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Resposta de germoplasmas de Coffea arabica L. a benzil

adenina e gibereling™/
M R SONDAHL** L C MONACQ*: L C FAZUOLI#% H. P. MEDINA FILHO%*+* M ALVES DE LIMA

ABSTRACT

The present work was canvied ont in an attempt to explaiv variable yesnils
obirained in photopeiiodic studies in Coffea arabica Seedlings of progenies of “Catnai
Amarelo’ and *Acaid and three bybiids between "Mando Novo' and permplasims from
Tanzania and India were groun under novmal and long photoperiod (18 homs)
canditions  Additional treatiments with gibbevelic acid and benzyladsnine were made
for both photoperiods

Differences weie noted in the reartion of the germplasms to the photoperieds
and ta the freatments with both gibbeielic acid and benzyladenine 'Catwai Amarels’
showed no differential vesponse to photoperiod but *Abaid’ moie than dobbled growth
and intesnode number after nine months. The hybiid progenies showed better growth

and earlier lateral branches production.

The results indicated the need for an adequatz identification of the germplasp:
in photoperiod studies It is considered that similay 1esponses to photoperiod me to

be observed in flowering contiol.

Iatrodigio

5§ trabathos de Piringer e Borthwick (5), com

os cultivates de Coffea arabica, "Selegio Naran-

jos T.P,—4-209 de El Salvador ¢ "Bousbon Ver-
melho B 43341 do Brasil, confirmaram as observagtos
de que o cafeeiro é uma planta de dias curtos O foto-
periodo critico esti compreendido entre 13 e 14 hors
(2) Plantas do cultivar "Bourbon Vermelho', quando
submetidas a comprimento de dia de 14 horas ou mais,
tenderam a intensificar o crescimento vegetativo, apre-
sentando, aos 18 meses e meio de idade, altura de 120
1 130 centimetros. Os ramos laterais das plantas sub-
metidas o 14 e 18 horas de luz apresentaram, respecti-
vamente, valores de 33,9 e 30,7 centimefros para
comprimento total ¢ 5,8 e 5,5 para nameso de nodg,
que foram significativamente diferentes ao nivel de 5
por cento em relagio ds plantas submetidas a compri-
mento de diz de 9 a 12 horas

% Reeebide para publicagio em 3 de dezembre, 1976

/1 Contribuigio da Se¢iia de Genética de Tastituto Agrondmice. Cam-
pinas, Sio Paclo. Brasil  Apresentado . XXIV Reunifo da
SBPC. 530 Paula, 1972
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Tecnoldgica. CNPq.

215

Estas observagdes foram feitas em germoplasma bas-
tante restrito de variedades que estio atualmente quase
que inteitamente substituidas por cultivares mais pro-
dutivos Pouco se conhece sobre o comportamento vege-
tativo das selecBes mais recentes 3s diferentes condi-
coes de fotoperiodo.

Efeitos semelhantes ou antagénicos aos do fotope-
riode no desenvolvimento vegetativo do cafeeiro usando
fitohorménios tém sido descritos na literatura. Obser-
vagBes preliminares realizadas na India atribuiram efeito
benéfico do 4cido giberélico na altura e produgio de
matésia seca de plintulas de café (C. mabica, "5.7957)
ao final de 11 meses de idade (1)

Séndahl et of (7) verificaram efeito significativo
na redugio da drea foliar de cafeeiros de 15 a 27 meses
de idade tratados com dcide giberélico. WNo entanto, no
peso seco destas plantas nZo foi encontrada quaiquer
diferenca em relacio ds plantas em tratamento

Em vista destes dados de literatura resolver-se pa
ralelamente aos tratamentos de compsimento de luz,
observar uma possivel resposta diferencial eatre cinco
progénies de café ou uma interacio com o comprimento
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do dia Procurou-se, também, conhecer a interacio de
efetto do 4cido giberélico em plantas com gendtipos di-
ferentes, submetidas a diferentes comprimento; de dia.
Ao lado desses tratamentos foi incluida a aplicagio de
uma cinina, benzil adenina,

O uso de cininas se prende so fato desses fitohor-
monios estimularem a divisio celular (3) Estas obser-
vacbes tém sido feitas principalmente em trabalhos com
cultura de tecidos vegetais. Dentre outras numerosas ati-
vidades descritas para as citocininas, menciona-se seu
efeito no crescimento celular, morfogénese, domiadncia
apical e senescéncia (3). Salisbury e Ross mencionam
também que as citocininas quebram a domindncia
apical por aplicaio direta e estimulam o crescimanto
das gemas laterais juntamente com as auxinas {G6).
Essa caracteristica seria de grande valor no programa
de pesquisa visando florescimento precoce do cafeeiro.
Este crescimento tem sido atribuido a estimulo das
divisbes celulares necessirias para ligar os feixes vas-
culares das gemas aos feixes do caule As aplicacBes
de citocininas devem ser feitas diretamente nas gemas
laterais devido 4 sua baixa mobilidade (6)

Material e métodos

Foram utilizadas plantas com quatro meses de idade
das seguintes progénies: 'Catuai Amarelo’ (H 2077

2-5-47), 'Acaid’ (CP 474-20), 'H 5157-1" (MP 376
4 x 1128-3), 'H 5203-1' (MP 3764 X 1170-6) c
'H 3613-1" (MP 376-4 x 1105-2) As plantas 1128-3,
1170-6 ¢ 1105-2 correspondem ds selecbes de germo-
plasmas KP 532, K 228 da Tanzania e 964-2/1 da
India, respectivamente A selegio MP 376-4 pertencee ao
cultivar 'Mundo Nove' Foram utilizadas oito plantas
em cada um dos seguintes tratamentos: a) 18 horas de
luz; b)Y 18 horas de fuz, mais benzil adenina; ¢) 18 horas
de luz mais dcido giberélico; d) dias normais; ) dias
normais mais benzil adenina; £y dias normais mais icido
giberélico. Dias normais referem-se is condicdes preva-
lescentes no Centro Experimental de Campinas: altitude
669 m; latitud 22°54°5; longitude 47°05W; tempera-
tura média anual 20,6°C; precipitagio média anual 1370
mim; dia mais curte, em julho 10,5 horas; dia mais longe,
em dezembro 13,5 horas. A luz suplementar foi forne-
cida por cinco ldmpadas incandescentes de 200 watts, o
que permitiu ohter huninosidade de 1.200-1.500 lux A
altura das plantas. O experimento teve inicio quando as
mudas tinham quatro meses de idade e as plantas
foram coletadas aos 13 meses de idade As aplicacdes
de solucdes aquosas de 500 ppm (5 microgeamas por
plinta) dos fitohormdnios foram feitas mensalmente,
através do emprego de capilares. As medidas dos pard-
metros julgados convenientes foram tomadas mensal-
mente.

Quadro 1 —Taxa de crescimento, peso seco e dree foliar de cinco progénies de café apis nove meses de tra-

tamonio Médias de oito plantas

Taxa de crescimento Peso seco {g) Area foliar
€ . BA AG X C BA AG X c BA AG X
c¢m cm cm cm e 2 B & dm? dm® dm* dm?
1 — Dias norpiais
Catuai Amarelo 1344 15,8 151 i48 77 P8 4.1 5.6 377 19.5 18.1 251
Acaid 181 17,2 331 22.8 33 27 £,3 3.4 135 142 15,3 144
H 5157 -1 32,1 40,9 47,9 H0,3 128 137 1.1 125 4t .6 47,5 35,5 413
M 5203 -1 3.7 211 49,6 341 109 5.3 11,0 9.1 385 22,5 32,6 312
H 3615-1 20,3 233 45,4 29,7 32 6.6 9.8 7.2 i8.8 218 28.5 23,0
Média 231 237 38,2 283 8.0 6.6 8,1 7.6 300 251 260 270
11— Dias longpos
Catuai Amasclo 145 162 187 165 i 5.4 61 5.2 320 332 213 288
Acaid L0 277 33,9 281 88 3.0 67 78 289 27 4 18 -1 249
H 5157 -1 8.0 36.2 46,1 368 .1 10,3 84 9.3 37 31.3 207 289
H 5203-1 325 316 42,9 357 9.0 89 76 85 337 281 231 283
H 3613 .1 222 296 403 307 58 8,1 8. 7.4 2053 210 219 244
Média 3.0 283 36.7 9.6 7.t 81 7.4 7.6 30.7 29,44 21,0 71

C* controle; BA — benzil adenina; AG = dcido giberélico,
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Resultados

A reaciio aos virios tratamentos nio foi semelhante
para as cinco progénies de café estudadas. No Quadro
L siio apresentados dados relativos 4 taxa de crescimento,
peso seco e drea foliar (médias de oito plantas), obti-
dos para os diferentes tratamentos utilizados. O coefi-
ciente de variagio foi razodvel embora tenha atingido
cerca de 10 por cento

Os efeitos dos tratamentos sobre o nimero e com-
primento dos ramos laterais, para os cafeeiros aos 13

meses de idade, sio apresentados no Quadro 2

No que se refere a taxa de crescimento, observa-se
que o 'Catuai Amarelo’ nio apresentou nenhuma res-
posta significativa para os seis tratamentos empregados
Mesmo a aplicagio de dcido giberélico teve efeito mi-
nimo sobre seu crescimento. Por outre lado, 2 progénie
*Acaid’ mosteon crescimento significativo em altura para
o tratamento com benzil adenina em dias longos ¢
para o$ tratamentos com dcido giberélico em ambos os
fotoperiodos, quando comparada com as plantas con-
trole. As demais progénics apresentaram maior cres-
cimento em alturs, comparativamente ao controle, soh
o efeito do dcido giberélico. Em nenhuma das progénies
houve interacio entre comprimento de dia e elongagio
da haste provocada peio dcido giberélico Da mesma
forma que o Acald, as progénies 'H 5157-1" ¢
'H 3613-1' apresentaram maior crescimento em altura
do que o controle, quando tratadas com benzil adenina

em condicbes de dias longos. A progénie 'H 5157-1°,
mesmo em condigles de dias curtos, apreseatou maioz
crescimento em presen¢a de benzil adenina

O comportamento das progénies de café, relativa-
mente a0 peso seco da parte aérea, moskra redugﬁo
em relagio ao controfe nos tratamento de dias longos
para as progénies de 'Acaid’, 'H 5157-1" ¢ 'H 5203-1"
O ‘Catuai Amarelo’ e 'H 3613-1" apresentaram maior
peso em dias longos, apGs tratamsnto com benzil ade-
nina ou dcido giberélico. Ressalte s¢ que esse foi o
nico comportamento diferencial observado no ‘Catuai
Amarefo’, en relacio a0s tratamentos efetuados: enquanto
em dias normais ambos os tratamentos levaran 3 redugio
de peso, em dias longos houve sensive! aumento, A pro-
génie de 'Acaid apresentou, em relagio a0 controle em
dias normais, valores maiores de peso -eco em todos as
tratamentos de dias longos, independentemente da apli-
cacio de horménios,

Finalmente, os valores de drea foliar para as pro-
génics estudadas indicam resposta varidvel no compor-
trmento de ‘Catual Amarelo’, "H 5203-1" ¢ 'H 3613-1°
(s efeitos de dcido giberélico e benzil adenina foram
mais visiveis em dias normais parz o 'Catuai Amarelo’,
porém a progénie 'H 3613-1" apresentou aumento de
drea foliar mesmo em presenca de dcido giberélico. Essa
tendéncia nio foi observada em dias longos. No caso
do Acaid’ a drea foliar foi favorecida nas plantas
submetidas a dias longos, mas esse efeito deixou de
aparecer nas plantas em que a dias longos, adicionou-se
o Lratamento com dcido giberélico

Quadro 2 —Desenvolvimento dos ramos laterais das cinco progénies estudadas aos 13 meses de idade

Médias de oito plantas.

Ramos Laterais
Progénies N & Comprimento
cr BA GA C BA GA
n* a* n* cm cm cm
I — Diss normais
Catuai Amarclo 2,7 3,4 20 17.8 11,6 89
Acaid 0,0 0.6 0.3 0.0 3.0 23
H 35157 -4 4,6 9.4 4,4 56.4 81,3 bt
H 5203 -1 4,0 1.4 36 9 11,0 31,4
H 3613 - ¢ 0,9 29 1,8 8,9 223 18.8
1] — Dias lengos
Catuai Amarelo 1,8 2,0 44 9.1 20,0 10,1
Acaid 1.1 3,0 5.4 7.8 30,1 5.9
H 5t37-1 3,4 3. 83 20, 46,3 23,3
H 3205 -1 3,8 3,9 6,0 355 35,4 18,4
H 3613 -1 1,5 18 4,9 16,1 303 121

C* = contsele; BA ~ benzil adenina; GA == icide giberélica.
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[Zo] Dtas MORMAIS
BIAS LONGOS

IDADE EM MESES

CATUAL AGALA HS3I57-1 H5203-1 H36I3
AMARELO

PROGENIES DE CAFE

Fig 1 —HReapdes de progiénivs om dias normais ¢ dias longos

Os dados médios para comprimento de dia indicam
interacio diferencial entre dcido gibetélico e benzil
adenina e dias curtos ou longos. Benzil adenina teve
efeito positive na taxa de crescimento, irea foliar e
peso seco Por outro lado, condicio de dias longos re-
duziu levemente o efeito de dcido giberélico.

Diferencas quanto i idade das plantas de café
para a emissio dos ramos laterais foram observadas
entre as cinco progénies estudadas (Fig 1)

Discussao e condusder

Os resultados de crescimento vegetativo das cinco
progénies estudadas evidenciam grande variagio de
comportamento entre progénies. Esse fato sugere a gran-
de importdncia de se identificar com precisio a origem
do material vegetal estudado, uma vez que respostas bas-
tante distintas podem ser obitdas. O conhecimento das

principais caracteristicas fisioldgicas de novos cultivares
poderfio também ser bastante dteis. E um fato jd conhe-
cido, a ocorréncia de variacBes dentro de uma mesma
espécie quanto a respostas fotoperiddicas para cresci-
mento ¢ florescimento, exigéncias nutricionais, resistén-
ciz & deficit de dgua ou amoléstias, ¢ mesmo quanto A
eficiéneia fotossintética entre dois ou mais cultivares.

Com relacio & taxa de crescimento, peso seco e drea
foliar, observa-se que o ‘Catuai Amarelo’ foi a progénie
que menor reagio apresentou. Somente foi possivel de-
tectar comportamento distinto no peso seco, onde houve
sensivel reducio nas plantas submetidas a dias loagas,
reduciio essa minimizada pelos fitohorménios utilizados

E interessante nota: o efeito diferescial do compri-
mento de dias nos cultivares ‘Catual’ e "Acaid’ Enquanto
o primeito nilo apresenta resposta ou tem crescimento
varidvel em dias longos, o segundo sempre apresentou
melhor crescimento sob efeitos de digs fongos

A tendéncia j& observada em outros trabathos (3,
7) de elongagio dos internddios e redugio da dren
foliar e peso seco em cafeeiros tzatados com icido gi-
berélico nio foi muite nitida também para o cul-
tivar "Catual Amarelo’.

A progénie de 'Acaid’ apresentou sempre nitida
resposta a quase todos os tratamentos: dias longos pa-
recem favorecer o compottamento vegetativo desta pro-
génie, a0 mesmo tempo que € clara sua feagiio ao dcido
giberélico e benzil adenina.

As progénies ‘H 5157-1" ¢ 'H 5203-1" foram as que
apresentaram melhor desenvolvimento vegetativo. Sio
ambas hibridos de material de € arabica, introduzido da
Tanzania, com o cultivar ‘Mundo Nove' (MP 376-4 X
1128-3 ¢ MP 376-4 X 1170-6) Este fato sugere efeito
positivo do estado de heterozigose destas duas progé-
nies No eatanto, ambas nfo apresentaram qualquer di-
ferenca de crescimento vegetativo como feagio #o com-
primento de dia Respondem sempre aos tratamentos
com icido giberélico de elongagio de internddios e
redugiio de peso seco e drea foliar

A progéniec 'H 3613-1, hibrido de 'Mundo Novo'
com materizl origindrio da India (MP 376-4 X 1103-2),
mostrou comportamento bastante semelhante ao cultivar
'Acaid’ quanto i taxa de crescimento, onde se pode de-
tectar resposta nitida & concentragio de dcido giberé-
lico utilizada. No entanto, esta progénie nio mostrou
variagio no peso seco e drea foliar

Ao se considerar o nimero e comprimento dos
ramos laterais (Quadto 2), nota-se que as plantas
controle das progénies 'H 5157-1" e 'H 5203-1" apte-
sentaram maiores valores em relagio ds demais. Atri-
buiu-se este comportamento a uma possivel precocidade
de crescimento, uma vez que foram estas mesmas pro-
génies que emitiram ramos laterais mais cedo

A diferenca entre progénies ao comprimento de dia
poderd ter interesse pritico, pois deverfo apresentar
melhor adaptagio em diferentes latitudes As informa-
cBes existentes indicam que o ‘Catuai Amarelo’ apre-
senta regularidade de comportamento vegetativo em di-
ferentes latitudes E certo que outros fatores ecologicos,
principalmente temperatura e umidade, devem influir
neste comportamento. Ji o ‘Acaii’ apresentou sempre
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interagiio de crescimento vegetativo de acordo com o
fotoperfodo Esse comportamento precisatia ser melhor
estudado pelo plantio do cultivar em regides com dife-
rentes condigBes de fotoperiodo.

Sinopse

As informagGes sobre o comportamento fotoperiédico
tém indicado que o cafeeiro ¢ uma planta de dias curtos,
Entretanto, respostas diferentes tém sido encontradas
em diferentes oportunidades. O presente trabalho fol
realizado visando identificar o comportamento de di-
ferentes germoplasmas # periodos de dias curtos e dias
longos.

Plantas de quatro meses, progénies de "Acaid’, 'Ca-
tuai Amatelo’ e trés hibridos entre "Mundo Novo' ¢
germoplasma introduzidos de Tanzania e India, foram
submetidas a dias notmais e dias longos de 18 horas
por um perfodo de nove meses Tratamentos adicionais
com dcido giberélico e benzil adenina foram feitos em
cada fotoperiodo Foram mz=didos a taxa de crescimento,
peso seco e dren foliar,

Os resultados indicam que os germoplasmas rea-
gem diferencialmente as condigdes de fotoperfodo. O
'Catual Amarele’ mostron-se pouco afetado pela expo-
sigio a dias Jongos, reagindo pouco a tratamentos adicio-
nais de dcido giberélico e benzil adenina. As progénies
hibridas apresentaram major desenvolvimento em dias
longos A exposigic a 18 horas de luz levou a maior
produgiio de internddios no "Acaid’ do que nos demais
germoplasmas

NOTAS Y COMENTARIOS

Brenas noticias sobve la vicnfia

En 1970 la poblacidn de vicuiia era a2 lo mis 15 000 ani-
males. Hoy y gracias o unas medidas efectivas y rigurosas
de conservacidn, fa cifra es de 45 0D0-60 000 en Per, hasta
10000 ca Argentina, mis 3,000 en Chile y 2000 en Boli-
via, Durante los afos pasades han tomado parte activa la
UICN como ¢f WWF en los esfuerzos para salvar esta espe-
ciec parecida a la Hama que vive en las zonas altas de jos
Andes y que es portadora de la [ana mis fine del mundo
{Boletin UICN, junio 1977)

Lz poblacion actual de la vicufia, aunque muy vigorosa
segin estadi<ticas recientes, no es nada comparada con lo fue
antigunamente. En los tiempos de los Incas solamente en Pert
podrian haber alcanzado sus nimeros wna cifra tan elevada
como el millon y medio Daban los Incas i categorfa de
“vellocinio real” o la fana y encerraban y esquilaban reba-
fios de vicufas. Destruyeron los conquistedores erte sistema
de administeacion extremadamente eficaz, junte con la civi-
lizacién que le sustentaba Pero ln época mis devastadorp y
casi fatal fue durante los afios 50 y primera parte de los
60 de este siglo cuando tuve lugar una matanza que cobrd
unos 400 000 animales para abastecer fos mercados de lujo
de los Estados Unidos y Europa

Justo en el momento critico se adoptaron medidas de
accion. En 1965 establecié Pert wne Reserva Nacional para

Os resultados sugerem que em estudos de fotoperio-
do o germoplasma seja bem caracterizado para evitar
conclusdes ecréneas. Ogs dados sugerem 2 necessidade de
estudar a interagio permoplasma e fotoperiodo no flo-
rescimento
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Vicufins en Pamps Galeras. Dieron su apoyo al WWT y Iz
UICN a un programa internacional de conservacion. Una in-
tensa campana de edwcacidn plibiica hize uwso de todos los
medios posibles: prensa, radio, cine, conferencias, carteles,
cte. Otros paises con poblaciones de vicufia crearon reservas e
impusieron controles de exportacidn  Los Estados Unidos y
Gran Bretafiz prohibieron ks importaciones de lana de vi-
cufia. Actuaimente sobrepasa los 30000 cjemplares la pobla.
cidn de vicufia en la reserva principal de Perd en compara-
cién con fos 1700 de hace doce afios, y se va & establecer uma
industria de lana, carne y piel de vicufin en bencficio de las
gentes humildes de Los Andes

Desafortunadamente ne se ba logrado este éxito sin su-
frir algunas pérdidas. A puardas de la reserva en Pampas
Galeras los han matado y herido los cazadores furtivos.

Nuevas publivaciones

AGRITROP La Agrupacidon de Estudios e Investigacio-
nes para ef Desarrollo de la Agronomie Tropical (GERDAT)
ha comenzado a publicar en 1977 un boletin analitico en
tres idiemas de la literstura apricola tropical producida por
investigadores franceses, El titulo es Agritrop tropical et sub-
tropical y su periocidad es semestral El primer nimero abar-
ca 219 compendios de nueve revistas de Francia refacionadas
con la agricultura y los bosques tropicales E| director de la
revicta ¢s Robert Lagiere y fa direccién es GERDAT, 42 rue
Scheffer, 75016 Paris
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NOTAS Y COMENTARIOS

Reunidn sobre desirralle del Trdpice Himedo

La Universidad de ias Naciones Unidas (UNU) organi.
20 en el primer semestre de 1977 una serie de cuatro reunio-
nes {1 en Paris v 3 en Tokyo) para iniciar el programa de
[a UNLU sobre Uso y Manejo de Recursos Naturales (UNU
Newslerter, July 1977).

Las recomendaciones para €l proyecto sobre la base ceo-
i6gica para el desarrol'e rural en los trdpicos himedos estin
dirigidas a la necesidad vigente de un mayor conocimiento
de la refacion entre ¢ hombre, los recursos v la tierza en
estas regiones del mundo donde, en afios recientes, fos siste
mas tradicienales de recursos han estado sufriendo crisis cre-
cicntes. Las presiones de poblacion y migracién, las politicas
nzcionales en cambio continuo, y varios otros factores, se han
combinado parz disminuir los recursos locales, incrementar la
dependencia de recursos exteriores, y provocar un deterioro
general del ambiente

Los problemas especificos que resultan de esa cadena de
eventos Incluyen destruccién de los bosques primarios de los
tropicos hamedos, empobrecimicnto del suelo, y zhastecimien.
to decrecieate de alimentos. combustibies y materizs primas.

Una tendenciz coman en los tedpicos hanmedos en afos
recientes ha rido ¢ renacimiento de la prictica trad’cional de
combinar los drboles v los cultivos {como, por ejemplo, en
América Central donde las calabazas y la yues se cultivan en
los mismos campos que las bananas) y el uso de [a misma
drea alternativamente para pastoreo con ganade. Estz meg.
cls de cosechas v pattoreo puede servir para enriquecer ¢l
suelo v minimizar ks tareas de dechierba

Otra zona de estudio que se recomienda en la agroda-
sonomiz, particularmente en lo que se refiere a las conse-
cuencias de eliminar la selva original en los tropicos hame-
dos, de una manera descontro'ada, conforme aumenta la bis-
queds de mds terrenos de cultivo El estudio de estos pro-
biemas comenzard en dos lugares: el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacién v Ensefanza (CATIE), en Turrial-
ba, Costa Rica, el que va tiene trabajos sobre este sistema
de explotacidn, v la Estacidon de Investimacidn Ambicntal de
Sakaerat (SERS) en Tailandia E1 CATIE estd haciendo tra-
bajes en programas de desarrollo agricola ganadero y fores.
tal, para los paives de América Centeal vy fos Antillas en su
sede central de Turrialba v en estaciones experimentales en
las tierras bajas de In region atlintica de Costa Rica, donde
todavia hay tierras con selvas virgenes. La SERS 1 unos
300 kilémetros al noreste de Bangkok, estd localizada en una
zona que ha sufride considerable destruccién de valioas sel-
vas virgenes en el Gltimo cuarto de siglo

También se han considerado para estudic los llamados  sis.
temas agroacudticas® en clertas partes de los tropices hime.
dos donde lago- y pantznos naturales vy astificiales, incluso los
campos do arroz, pueden ser usados para la cria de peces u
otras plantas v animales acudticos que podrian agregar valio-
sas proteinas para la poblacién de dos tropicos himedos

En las discusiones, en las que estovieron presentes fres
Iatinoamericanos: Gerardo Budowski del CATIE; | Meyer de
Campinas, Brasily v G Uzcategui del CIEAT, de Vene.
zaela, también se tratd de los altiplanos del tropice himedo,
que han sido a menudo tratzdos simplemente como andlogos
de las zonas altas templadas o subtropicales, pero que tie-
nen sus peculiares ritmos estacionarios propios con una ga-
ma de variacidn en lluvias no encontrado en el resto det
mundo Los problemas de ks tiereas tropicales altas deben cer
también mirados, creen los expertos, en yuxtaposicidn con las
pricticas pastorales y agricolas de las zonas bajas himedas
a las cuales estin a menudo inextricablemente ligadas econdmi-
ca y ecoldgicamente

Evtndivg poscoseche en el Hemisferio

Varios ascsores britinicos ban visitado Amdrica Latina y el
Caribe en el primer trimestre de 1977, para estudiar algunos
proyectos de desarrolio poscosecha (Tropical Producti Nerws.
lerter, Aprit 1977)

A Costa Riva, llegd en encro el Dr John Caypill para
discutir en ¢l Centro de Investipaciones en Tecnologia de
Alimentos (CI1TA) de la Universidad de Costa Rica el pro-
grama propuesto pard ¢ proceso de alimentos rurales  Este
programa es parte de ka politics nacional para elevar los in-
gresos rurales y ayudar a reducir fas migraciones a las ciu.
dades tan comunes en los paises en desarrolle Un método
de atacar este problema es desarrollar una tecnologia dptima
para €l procese y la conservacidn de los productos agrico-
las para consumo en meses en que no hay cosecha o para la ven.
ta a mercados lejanos, Un nimero de cooperativas estin bus-
cando informacion sobre cémo retener mds “valor afiadido’
para beneficio de comunidades rurales

En Ecwador, David Calverley, también del Tropical Pro-
ducts Enstitute (IPI), asesord, a pedido del gobierno, en la
evaluacion de las ofertas en fa licitacion para la construccidn
de oche instalaciones para almacenamiento de granos en Ia
regidn costern, que costardn 30 millones de délares

En Aféxice, ¢l Dr Robert Noon, fitopatélogo, permane-
ceri por un periodo de dos afes en la Comisidn Nacional de
Fruticultura {Conafrut) en kr ciudad de México, En fa actua-
lidad, México comercializa fruta por un wvaler rpual de
casi dos millones de dolares, exportindose ua 3 por ciento
Se estima gue las pérdidas totales de frutas pan de 25 a
60 por ciento de la produccion potencial comerciable, prin-
cipalmente por In incidencia de enfermedades antes y des-
puds de la cosecha

La ayuda técnica britdnica se enfocard en ayudar a orga-
nizar vy e-tablecer laboratorios de investipacidn de patologia
y microbiologia frutal; elaborar y ejecutar proyectos de jn-
vestigacion; v oadiestrar personal de investigac on s v dar curs
sos cn fitopatologia en la Escuela Nacional de Fruticultura

L Feweznele, David Machin y Jess-Mary Beil examina
ton [a posibilidad de utilizar desechos de sisal como alimen-
to animal,

En Colombia, el Dr Peter Street estudié Iz comerciali-
zacion de productos ovinos  Estudié la erganizacidn existen-
te en el comercio de carne, lana y pellejos de carnsro pro-
ducidos localmente. Hizo recomendacionss sobre un sistema
para determinar costos de produccién de ovinos y para re
gistrar los duatos fisicos El estudio forma parte de un con-
venio mediante ¢ cual ¢l Ministeric de Desarrolle de Ul
tramar {ODM) de Gran DBretafia, esti colaborando con el
Gabierno colombiano en una politica de expansidn v moderni-
zacidn de fa industria ovina

En ef Caribe Bob Cole se unié a uwn equipo de con-ul-
tores que esti investigando la posibilidad de criar en Do
minicd ot langostine malave  {conocido también como fan
gostino  pigante de agua dulee) o uno de sus parientes mds
cercanos El langostine esti en demandz en la alta cocina y
tiene precios altos en ¢l mercade mundial Ei S Cole visitd
también Barbados, Trinided y Estader Unidos para discatir
con posibles compradores los métodos de procesn del lan-
Luosting

Fublicacianes

Taxicelogy Letiers Destinada 2 proveer un medio de ri-
pida publicacién para contribuciones importantes en el cam-
po de la toxicologis, incluse ko toxicidad experimental de ali-
mentos, tebaco v otros productos agricolas, la nueve revis
bimestral Tovirelogy Letters, ha aparecido a medizdos de
1977. El editor s A N Worden, del Huntingdon Research
Centre, Cambridge, Inglaterra La  direccion  es:  Elsevier/
Noeth-Iolland, P O Box 211, Amsterdam, Paises Bajos




Alteraciones producidas en el maracuyd (Passiflora edulis

Sims) por deficiencias de magnesio, calcio y azufre™'—

ALEJANDRO MORALES ABANTO**, LUDWIG E MULLER***

ABSTRACT

Merphological and physiological alterations are describzd for magnesinm, cal-
cium and sulphur deficiencies in passion flower plants (Passiflora edulis Sims) afte
growing thent for several months in nputrient solntions lazking the above elements

All thee deficiencies induced visible changes of the growih, foliage and stemt
Absence of magnesium was responsable for a motiling of the oldest leaves which
shed prematurely, diying np of the older tendvils, and stavch accummlation in the stem
Most notable was the cffect of calcinm deficiency which caunsed, besides chlorosis of
the yonnger leaves and necrosis of shoot apexer and older tendiils, cell and chloreplasi
deformations in the mesophyll 1egion Withont salphny the sowngeit leaver became
smaller and aniformly yellowish, there also was an accentunet:d starch accumulation in

the stem

Intioduccion

OLUCIONES nutritivas carentes de un elemento
mineral esencial han sido utilizadas ampliamen-
te para estudiar los efectos producidos en plan-

tas cultivadas en ellas (12, 13, 26). De esta manera e
posible asociar [a falta de un determinado elemento
con Ja sintomatologia que se manifiesta después de al-
gun tiempo. Su conocimiento permite luego, en el cam-
po, identificar, a través de los sintomas visibles, el o
los elementos responsables de una deficiencia.

Revision de litevatura

Cada elemento esencial ejerce una o varias funcio-
nes especificas en el metabolismo, sea en forma de cons-
tituyente, activador o catalizador, accién osmdtica, vy
otras, Por eso, su ausencia, o una concentracidn debajo
de fa normal, resulta en trastornos del metabolismo,
que se manifiestan en forma de anomalias morfoldgicas
y fisiologicas.

2 Reeibide para su publicacion ¢l L1 de febrero de 1977
**  Profesor Principal del Departamente de Ciencias Blologicas de
la Universidad Nacional Téenica de Piura, Penl.

e**  Titofisidlogo Principal del Institute interamedicane de Ciencius
Agricolas-OEA
1/ Parte de la tesis de grado de Mag. Scii del primer autor, en s

Escueln de Geadusdes del Instituto Inwramericano de Cicncias
Agricolas Turcialba  Costa Ricas
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Al revisar la literatura sobre los efectos de la defi-
ciencia de maguesio (2, 4, 5, 16, 26), se llega a a
conclusion que una clorosis de las hojas mis viejas es
¢l sintoma mis cominmente cbservado, La falta de los
pigmentos verdes en la hoja puede afectar las dreas
entre 105 nervios laterales, como en el cafeto (19), el
dpice como en los citricos (4, 3) o ser relativamente uni-
forme, a veces acompafiada de la formacidn de anto-
cianos, como en el algoddn (4, 16). Una defoliacion
prematura progresiva esti asociada frecuentemente con
la clorosis.

La falta de caleio produce normalmente un efecto
ripido y acentuado sobre el crecimiento de las plantas,
pues es esencial para las divisiones celulares (233 Las
yemas comienzan a mostrar necrosis progresiva (d, 3,
14, 15, 26). Las hojas tiernas se tornan frequentemente
clordticas, a veces acompafisdo de deformaciones y en
algunos casos manchas necréticas, segiin la intensidad
de la carencia. En estado de una falta severa de calcio,
los sintomas pueden extenderse hacia las hojas infe-
riores (21}, las cuales se tornan amarilleatas {9), con
consistencia coridcea o con dreas necedticas (15). Por lo
general, sin calcio el crecimiento es muy reducido o pa-
ralizado (4, 3, 6, 9, 15). A diferenciz de muchos otros
elernentos, fa falta de calcio afecta seriamente el sistema
radical (3, 22, 23). Las raices pueden ser cortas, grue-
sas y duras, legandn inclusive a mostrar fuerte necrosis
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{4, 15, 23, 26) Debido a los efectos nocivos, princi-
palmente sobse el floema, pueden observarse descolora-
cidn marrdn u oscura (13}, como también zonas tras-
licidas de los dpices (23) y a veces desorganizecidn
de estos (26).

Los primeros sintomas de la deficiencia de azufre
son muy parecidos en la mayoria de las plantas (4, 5,
26) y se asemejan a los de la falta de nitedgeno. Este
hecho puede ser explicado por ser ambos elementos
esenciales para la sintesis de aminodcidos, precursores de
las proteinas Las hojas jovenes aparecen amarillentas.,
En muchas plantas, esta clorosis se inicia en el tejido
intervenal, dande un aspecto moteado, que Inego da
lugar a una clorosis uniforme TPrecuentemente la defi-
ciencia de azufre reduce el crecimiento de las hojas ter-
minales y puede afectar también el desarrollo de la
planta entera,

Materiales y métodas

El trabajo se desarrofld en los invernaderos y fabo-
ratorios de Fisiologia Vegetal del Centro de Ensefianza
¢ Investigacion del IICA, ea Turrialba, Costa Rica.

Las plantas de maracuyd fueron cultivadas en solu-
ciones nutritivas, completa y carentes de los tres ele-
mentos en estudio La metodologia seguida ya fue des-
crita detalladamente en trabajo anterior (18)

Los tratanuentos consistieron en:

T (testigo, solucion completa), -Mg, -Ca y -S. Sz
efectuaron cuatro repeticiones y los frascos se distribu-
veron al azar en el invernadero.

Resultados y discasion

Los efectos de las deficiencias de los elementos mag-
nesio, calcio y azufre en el aspecto morfoldgico, asi como
las observaciones microscépicas realizadas en cortes de
las diferentes partes de fas plantas, fueron comparados
con las caracteristicas de plantas normales (17} A con-
tinuacién se describen los resultados més importantes:

Planta deficiente en magnesio

Sintomas visibles. Los sintomas de ia deficiencia de
magnesio se manifestaron a los 120 dias, inicidndose pri-
meramente en las hojas inferiores Estas presentaron
manchas cloréticas en las dreas intervenales, lo que dio
un aspecto moteado. Al agudizarse fa deficiencia, las
manchas clordticas se unieron, comenzando por la base
de la hoja, y luego se toraaron parcialmente necréticas
(Fig. 1). Ademds hubo una fuerte defoliacion prema-
tura de las hojas afectadas

Los brotes laterales inferiores tuvieron poco desa-
rrollo y sus hojas presentaron fuerte clorosis, la cual
era menos evidente en los brotes medios y ain menos
en los superiores

Fstas observaciones coincidieron bastante con las ano-
malias producidas en Passiflora lignlaris (6), café (15),
manzano (11), papaya (21), tabaco (7), tomate (26},
y muchas otras plantas (4, 5, 26) Solamente en mara-
cuyd los nervios no permanecieron verdes, sino se tor
naron amarillos junto con el parénguima foliar

Fig. U~~Sintanay visibles dv deficiencia dv magneria

Los zarcillos inferiores se marchitaron y luego se
secaron. Los de los tercios medio y superior tomaron
una coloracién rojiza

Alteraciones anatdmicas Las raices, en cortes trans-
versales, al igual que los zarcillos, no mostraron anoma-
lias.

En secciones transversales del tallo, en sus tercios
inferior y medio, se aprecid acumulacién de almidén en
el parénquima xilemdtico y medular, y especialmenge
en el parénquima cortical Esto se debia, posiblemente a
que el magnesio, igual que el potasio, interviene en las
reacciones del metabolismo de glicidos (27).

En las areas clordticas de las hojas, las células en
empalizada exhibieron un contorno deformado. Los clo-
roplastos, en ambos estratos del mesofilo, se replegaron
hacia la pared celular, donde se agruparon en masas
irregulares. Estos resultados concuerdan con observacio-
nes en café por Accorsi y Haag (1)

Planta deficiente en caleio

Sintomas visibles. A los 120 dias se observaron los
primeros sintomas de la deficiencia de calcio, en forma
de una clorosis intervenal en las hojas mis jovenes, per-
maneciendo toda la nervadura mis verde, lo que dio
un aspecto reticulado. Ademds, las yemas terminales
presentaron pequefias manchas necriticas En estado

Fig 2 ==Sinremas visibles de deficiencia de calcio.



Fig. 3 wclteraciones anatémivas en pallo deficientc en calvio

avanzado de deficiencia, las hojas del tercio medio fue-
ron también afectadas, produciéndose encrespamiento de
sus bordes y textura coritcen (Fig 2).

Una necrosis fuerte afectd los zarcillos del tercio in-
ferior del tallo Los de los tescios medio y superior per-
manecieron normales,

El crecimiento de Ia planta fue reducido y los bro-
tes laterales se desarrollaron muy poco.

Estos resultados, en so mayorie, coinciden con los
descritos para muchas otras plantas (4, 5, 6, 9, 15, 21,
24%  Sin embargo, las yemas terminales de maracuyd no
se musieron como sucede normalmente Esto se debid
posiblemente a que el tiempo de experimentacién en
solucidn carente fue insuficiente para que la deficiencia
se agudizara a tal extremo.

Alteraciones anatémicas  En tallos y zarcillos las célu-
las cambiales presentaron en aigunas zonas deformacio-
nes bastante acentuadas (Fig 3), lo que dio lugar a
un crecimiento en grosor reducido de los Grganos res-
pectivos. El floema tuvo poco desarrollo, igual que Ia
corteza y médula. En este Gltimo tejido las paredes ce-
lulares estaban fuentemente engrosadas y ligeramente
lignificadas. Los paquetes de fibras esclerenquimiticas
también presentaron poco desairollo y alpunos estuvie-
ron poco lignificados en comparacion con el testigo
(17). Estas alteraciones fueron menos pronunciadas en
el tercio inferior del tallo, que se habia desarrollado en
condiciones mis favorables de nutricién.

Estas anormalidades coinciden en algunos aspectos
con los descritos para tallos de Pinas taeda (8) y toma-
te (15}, deficientes en calcio, con la diferencia de que
en el tomate se presentd necrosis en la corteza; no asi
en maracuyi.

Las dreas afectadas de hojas deficientes en calcio mos-
traron una deformacidn complete de las células en em-
palizada y esponjosas, las cuales formaron una sola
masa entre las dos epidermis. Solo los vasos de los ner-
vios que atraviesan el mesofilo de la hoja se distinguie-
ron nitidamente (Fig. 4} En dreas afectadas, las células
del parénquima esponjoso cran menos deformadas que
las en empalizada. Sin embargo estas Gltimas dieron un
aspecto de estar plasmolizadas, con los cloroplastos

Fig o e threraciom s amaldmieer en bofa def Cenre e ova’co

amontonados. Estas alteraciones fueron muy similares a
las descritas para hojas de café (1), tomate (I15) y
lechuga (24). Pero en las hojas de la dltima especie
fas célulns del floema de los principales haces vascu-
lares tenian paredes engrosadas y los vasos del xilema
estuvieron taponados con una substancia gomosa

Planta deficiente en azufre

Sintomas visibles. A los 150 dias se iniciaron en
las hojas superiores los sintomas de deficiencia de este
elemento en forma de una clorosis en las dreas interve-
nales, quedando apenas pequefias fajas de color verde
oscuro 2 ambos lados de la nervadura (Fig 5) Al acen-
tuarse la deficiencia, las hojas de los brotes terminales
no se desarrollaron completamente, quedande mis pe-
quefias y de color uniformemente amarillo, mientras que
las hojas de los tercios medio e inferior conservaron su
color verde normal.

Estos resultados fueron muy similares a los obser-
vados en café (20), tabaco (7, 28), soya (10), papayo
(21), y otras plantas (4, 5, 25) Pero en maracuyd no
se produjo una marcada reduccién en el crecimiento de
la planta, debide probablemente a la media dosis de
azufre aplicada durante los primeros meses de la expe-
rimentacion

Altevaciones anatémicas. Cortes transversales reali-
zados en los tercios medio e inferior del tallo mostraron

[

Fig 5 —Simtomar visibles de deficienche de wzafre
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Fig 6 —=llteraciones anatémicrs on tallos deficiente co azafre

deformaciones de los elementos del cambium en algu-
nas zomas (Fig 6) Ademds, se observd acumulacion de
almidén en los parénquimas cortical y medular, con en-
grosamiento de las paredes en este dltimo tejido En el
tercio superior del talfo ¢l cambium no estaba tan bien
definido como en el testipo (17).

Estos resultados coincidieron con los hallados en
tallos de soya (10), pero contrastaron con aquellos des-
critos paca tallos de tabaco (28), pues en maracuyi ao
se observo reduccion en el tamaiio de las células epi-
dérmicas, corticales, floemiticas y medulares.

En las dreas cloréticas las células en empalizada ex-
hibieron ciertas deformaciones, con los cloroplastos li-
geramente agrupados, En las células esponjosas no se
observd ninguna diferencia con respecto al testigo.

Conclusiones

Las deficiencias de los elementos estudiados causa-
ron cada una, una sintomologia caracteristica, de la cual
se pueden obtener las conclusiones sigaientes:

1 Los sintomas visibles de las tres deficiencias fueron
parecidos en [a mayoria de sus detalles con los des-
crites para otras plantas,

2 Las tres deficiencias afectaron el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas en diversos grados, siendo Ia
mis importante Ja de calcio

3 Cada deficiencia produjo una clorosis tipica que pue-
de servir para identificar sintomas en plantas en el
CRMPO.

4 Debido a su importancia en las divisiones celulares,
la falta de calcio indujo deformaciones de las hojas,
necrosis en dpices de tzilos y rafces

5 En todos los casos se chservaron distorsiones de las
células del mesofile, con mayor énfasis en el tejido
en empalizada. También habia alteraciones en ia
forma y distribucién de los cloroplastos, lo que
resalta la importancia de lfos tres elementos esencia-
les en la organizacidon celular,

6. Se detectd cierta acumulacion de almiddn en los te-
jidos parenguimdticos del tallo en el caso del mag-
aesio y azufre, lo que indica interferencia de las defi-
c%e}ncins en el metabolismo y utilizacién de los ght-
cidos

Resunien

Cada una de las tres deficiencias inducidas en solu-
ciones nutritivas carentes se manifestd en forma de una
sintomatologia tipica

La deficiencia de magnesio fue responsable de una
clorosis de las hojas inferiores y defoliacién prematura
de las mismas Se podia observar una zcumulacién de
almidon en ciertos tejidos del talle Los cloroplastos en
las dreas cloedticas de las hojas estaban aplomerados en
masas ircegulares

Al faltar caleio, las hojas jovenes mostraron una
clorosis intervenal fuerte, junto con manchas necedticas
en los dpices de los tallos. También exhibieron aecrosis
tos zarzillos del tercio inferior del tallo, El desarrollo
de las plantas fue severamente afectado, el floema se
desacrolld poco y las células del cambium estzban pas-
cialmente deformadas.

Las hojas jovencs comenzaron a amarillarse cuando
se eliming el azufre de la solucion nutritive Primera-
mente aparecié una reticulacién y luego las hojas se tor-
naron unifermemente clordticas. Las hojas de los tercios
medio e inferior parecicron normales En el tallo ocurrid
cierta acumulacion de almidon.
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Publicaciones

Bidtice. El Instituto de Investigaciones sobre Recursos
Bidticos, de México, ha iniciado en 1976 la publicacion de
una revista dedicada a  publicar contribuciones cientificas
originales relacionadas con los recursos biologicos de Mé
xico. Ei primer nimero contiene dos articulos; uno zobre la
vegetacidn de las zonas inundables del sureste de Veracrue,
y otro sobre Hemamelidacepe de Veracruz La direccidn del
Instituto es: Apartado Postel 63, Xalapa, Veracruz, México.

Legnme Research. Una nueva revista internacional, Legn.
me Research, que por ahora serd semestral, ha aparecido en
1977. Se ha formado en respuesta ab interds creciente de or-
ganismos internacionales en las leguminosas al servicio del
hombre y en los métodos para incrementar la productividad de
estas plantas. La revista se¢ cnfocard en los aspectos funda-
mentales v aplicados de las leguminosas: fisiologia pgenética,
mejoramiento, actividad bacteriazna, calidad del producte, ¥
aspectos tecnoldpicos de cultivo, proceso y evaluacion. Pubii-
card articelos originales de investigacién y revisiones de lite.
ratura  Ef editor es § Chandra, de la India, y en el comi-
¢ cditorial de siete especialistas hay un latinoamericanc: el
Dr Antonio M. Pinchinat, actual Director de la Zona del
Caribe del IICA. la direccidon de la revista es: Agricultural
Rescarch Ceomunication Centre, Sadar, Karnal-132001, India
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Notas y Comentarios

Ternologh apropiada en Lo politica energdtica en Brasil

En muchos aspectos, alpunos de los csfuerzos del Brasil
actual por acelerar su desarrollo han despertado interés en
¢l resto del mundo, y en algunos casos han sido imitados
La “indizacién” de los precies, salarios y tipos de cambio es
un gjemplo

Recientemeate, una poiitica relacionada con a agriculturs,
la produccién de alcoho! para ser mezclado con la gasolina
(cf Turpialba 26:219 1976) ha despertado cierto interés y
no poco escepticismo Pero también ha sido elogizda por su
vision y por el coraje que esa politica representa

En una critica a los planes sobre la estsatepia de la ener.
giz en Gran Bretafia, Robin Clarke, comentarista agricola de
New Scientist {vol 74 p. 731) critica tamb'én ¢ lo entu-
siastas de In Tecnologia Apropiada por pensar sélo en pe.
guefic en lus batallas que han estado librando por afios, ur-
giéndoles a pensar en grande como fo estd haciendo Brasil
con el alcohaol

Fn DBrasil se intenta, en una palabra, reemplazar €l pe-
trdleo con alcohol, en gran parte 5i no se puede totalmente
Sucede que el motor de combustion interna puede caminar
hastante hien con una mezcla de aleohol y gaselina, o mejor
todavia, con algunas pequeiias modificaciones, con una miex
¢la de alcohel y agus Para ese fin, Brasil piensa dedicar mi-
llones de hectireas a cultivos que Serdn simplemente fermen.
tados y destilados en nuevas eftaciones de fermentacidn fque
se estin construyendo. Ese alcohol serd entonces usado para
hacer Funcionar vehiculos del pais, o por lo menos la mayor
parte de ellos. Lo cual es interesante por dos razones

Primero, €5 un u¢o real de un biocombustible La ener.
gia solar esti bien para calentar agua pero es dificil hacer
algo mds con eliz Pero vayamos a la fuente y encontraremas
que lss plantas resolvieron el problema hace bastantes afios
cuando inventaron la fotosintesis. Sobre aquella reaccidn el
hombre basé la mayor parte de sus industrias, y de ella se
proveyd de combustible {madera), energia (alimentos) y
vestido {lana y algodén). El usar el sol para caltivar plan.
tas que a su vez se convierten en artefactos dtiles parece ser
eminentemente sensible; v nuevas luces bien podrian brillar
sobre muchos de los problemas

Pero ¢l caso de Brasit contiene otra leccidn Lo que estd
haciendo €5 una tecnologia muy apropiada No teniendo pe-
tréleo, y no deseando seguir comprindolo, estd haciendo algoe
equivalente usando su propin tierra y su propia mano de
obra. Esto podrfa ser buastante capital intensivo, pero cierta-
mente ¢s tecnologia apropiada, ¥ lo que ¢s mds, es tecnolo-
gia spropiada en gran esczla Quizds Brasil ha encontrado en
Iz tecnologia apropiada algo aGn mds sensible que cafierias
de bambd, mdquinas desgranadoras 2 pedal, o extractores so-
lares de cera de abejas,

Robin Clark termina sus comentarios urgiendo a los tec
nologos britinicos 1 pensar en soluciones grandes al pro-
biema de la energla, en ver de las numerosas pequefias so.
juciongs hasta ahora propuestas Entonces serd posible seguir
tardiamente la valiente ruta hacia el futuro que Brasil ha
escogido.

México contrala el comercio del cabeza de negro

Una crisis en el abastecimiente del extracto de cabeza de
negro  {Dioscorea floribunda) parece destinada o terminar
una ern en la industria farmacéutica El extracto, al que se
conoce en ¢l comercio como barbasco, hz sido el punto de
partida de una amplia gama de derivados de esteroides de
importancia en muchos campos de la medicina

El gobierno mexicano, a través de la compafiia Proquire.
mex, controlada por el estado, ha estado retirando existencias
de barbasco de! mercado en un intento de provocar la ele-
vacién de los precios Ahora, segin el consultor bioquimico
Norman Appezweig, un experto en el campo de los esteroi-
des, las reservas de la industrin se estdn acabando, Como re-
sultado de un cambio & otras tecnologias, el producto mexi-
cano posiblemente haya perdido muchos mercados

El barbasco es usado en la sintesis de estrogencs y pro-
gestogenos para anticonceptivos, asi como también en la ela-
boracion de progesterona, esteroide anabdlico vy corticoeste-
roide. Desde que el precio se cuadriplico, muchas compaiiias
han hallado econémico desarrcilar economiazs de fermenta-
cién que producen muchos de estos productos z partir de
otras materias primas (principaimente derivados del dcido
de la bilis y el colesterol) como alternativa al proceso pu-
ramente quimico que parte del barbasco

En una entrevista con [z revista de Iz industriz farma-
céutica. SCRIP (N® 253, p22), Applexweip afirma que Mé.
xico tendri que bajar el precio que pide, de US$ 2658 por
tonefada, por el barbasco seco hasta debzjo de 1158930 para
recaptugar ¢f mercado de estrogenos y por debajo de USS 2215
para competir con los corticosteroides

Mientras fanto, el interés esti desvidndose hacia otros
procesos para fn sintesis de  esteroides farmacéuticos (Cf
Turrialba 23:384 y 25:356). Un interés especial se estd en.
focando en el wso de esteroides derivados de la abundante
soya {New Sciemtist Vol 74, p693). En Londres, un grupo
cn el University College {UC) estd trabajando para desarro-
llar procesos enzimiticos para reemplazar los ineficientes mé.
todos de fermentacidn que se usan en la actuzlidad Fl Dr
Peter Dunhill, un miembro del grupo, dice que el precio
mexicano ciertamente precipitd la fiebre reciente de investiga-
cidr pero presiente que el resultado puede ser una competen-
cia severe de precio El esfuerzo del UC, inicialmente fi-
nanciado por el Science Research Council, busca desarrollar
un proceso enzimdtico que use solventes orgdnicos Esto serfa
significativamente mis eficiente que wna fermentacidn acuosa
de materias primas de esteral relativamente insolubles

Esta hosqueda de alternativas significa un riesgo para
México, pues puede convertir al barbusco, & los precios actua-
fes, en un producto de alta elasticidad de sustitucién, como
son fa soya o la harina de pescado para nutricién animal

La Pimiemsa comeo insecticidy

Parece un trozo de sabiduria popular antigun confirmada
por la ciencia puer nos parece haber leido u oide que Ias
amas de casa usaban antes granos de pimienta pam prote-
ger su ropa de las polillas  Pues ahora, la pimienta negra,
¢t picante fruto seco de las plantas de las Indias Orientales,
Piper wipram [, por siplos usada por ¢l hombre como con-
dimento, puede probar su utilidad como insecticida para pro-
teger & ios productos almacenados de por lo menos dos pla-
gas econdmicas (Agriculinral Research June 1977)

Iz quimica Helen € F Su, del Servicio de Investiga-
cidn Agricola de los Fstados Unidos, en estudios en el Stored.
Products Insects Research Laboratory, en Savannah, Georgia,
encontrd que la Pimienta melida y su extracto alcohdlico son
altaniente tdxicos tanto al gorgojo del arroz, Sitophilns ory-
1::Je (L}, como al gorgojo del caupi, Colloso-biruchus mucn-
HHE

Los tratamientos con pimienta molida y el extracto fueron
generalmente tdxicos a los porgojos del arroz hasta en fa do-is
mas bajas de 623 ppm en el trigo blando de primavera

Cuando se aplicd tdpicamente, los extractos crudo y pu-
rificado de pimienta causaron una mortzlidad muy alta. Sin
embargo, la mortalidad fue mucho mds baja en los insectos
tratados con pipering, lo que indica gue un compenente me-
nor puede jugar un papel mayor, segin la Dra Su

La Dra. Su cree que la pimienta deberfa ser una fuente
segurd vy promisora de intecticidas naturales
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COMPENDIO

Los lugares mds probables para la introduccion del coco a la costa atlin-
tica son la isla de Santiage, en el grupo de Cabo Verde, o la isla de Gorée, af
sudeste de la peninsnla de Cabo Verde La fecha posiblemente mds anmtigns de una
infroduccidn fne 1499 y la fuente probable de semilla fue Mozambique. Ofras introduc-
ciones posteriores podian haber sido hechas a lox mismos lngares procedentes de la
misma frente Pasados wios 50 aitos, alvededor de 1549, ano de estos lugares, o ambos,
se convirtieron en un centro para la diseminacidn a otias partes del hemisferio occidental
{excepto la costa del Pacifico). El vesultado es que las poblaciones de cocoteror consi-
derados ahora endémicos en las costas atlinticas de Aftica, Améiica y en el Caribe son
biasicamente las mismas gue los cocoteros en Africa Oviental, India y Sti Lanka. Las
enfermedades letales epidémicas en partes del Caribe y Africa Occidental podrian
continnar expandiéndose a todos estos territovios debido a que todas estas poblaciones

The Cape Verde region (1499 to 1549); the key to coconut cul-

HARRIES#*

son completamenie susceptibles.

Introduction

Cocos nucifera, has been present on the Atlan-

tic coasts of Africa and South America and
around the Caribbean for less than 300 years (4, 20)
This period is historically recent and has been dis-
regarded when considering the controversial subjects
of a centre of origin for the crop and the relative im-
portanice of floating and human-assistance in dissemi-
nation (9, 23). Yet access to the Atantic and Carib-
bean began the final phase of the coconut palm’s
domination of the tropical coastline. This reached a
climax in the late nineteenth century when ceconut
oil (from copra) became the pre-eminent source of
vegetable oil for the industeial production of margarine
and soap, with the by-product glycerine ensuring the
strategic importance of coconut plantations until dyna-
mite-based explosives were superseded in 1945 The
coconut palm has nevertheless retained its importance
wherever it grows since it provides food, drink and
shelter; the basic necessities of life Ignorance of the
route by which coconuts reached the Western Hemisp-
here conceals a serious threat to the cultivation of the

I T IS generally accepted that the coconut palm,

*  Received for publication April 39th 14977

*=  Potanist/Plant Bresder, Coconut Industry Board P.Q  Box 204
Kingston 14 Jamaica,
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coconut because lethal diseases, for which there is no
control, have already reached epidemic proportions in
countries as far apart as the Cameroons and Cuba,
Ghana and Jamaica (6)

Trans-continental ronies

At the outset it is necessary to consider the possi-
bility of continental spread, either across America or
across Africa Although America has been considered
by some as the centre of origin for the ancestral Coros
in the pre-Pleistocene era, it is now well established
that the first coconuts to be found by Spanish explorers
in about 1514 were on the Pacific coast of what 1s
now Panama (3) These did not reach the Caribbean
across the continental divide until after the Panama
canal was opened in 1914, 400 years later (5. In coun-
tries which have both a Pacific and Caribbean coast-
line the differences between the two endemic coconut
varieties are sufficient evidence of disparate origins
(13).

The similarities between coconuts in West and East
Africa point to a common source and a consideration
of possible transcontinental movement must be based
on phytogeographical factors Coconuts on the East
African coast in the tenth ceatury (17) had either
been brought there by traders or had floated from
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India where they had grown for 2,000 years Away
from the s=a-shore, the seasonal rains are suitable for
sesame, Seramwnr spp This is indigenous to Africa
where it was fisst taken into cultivation for its oil
Further inland at Tabora, Tanzania coconuts grow at
1,200 m above sea-level but fruit poorly (d4) They
were probably carried from the coast at the period of
railway construction at the beginning of this century
(12) 1In Central and West Africa the African oil
palm, Elaeis puineens’s, is closely associated with shif-
ting cultivation Oil, sugar, wine and other palm pro-
ducts were, and are still, obtained from the oil palm
in Africa making the introduction of coconut uaneces-
sary for these purpose. Finally, in the savapnah areas
of West Africa the shea butter tree, Butyrosperninm
paradoxnm, is the third important and indigenous
source of vegetable oil. There has clearly never been
any incentive for coconut to be carried across Africa
nor was any record of it made by Arabs in the four
teenth century or the Portuguese in the fifteenth

The sea rowte

By discounting the overland routes, there remains
only the sea route pioneered around the Cape of Good
Hope by the Portuguese (19) Although widely accep-
ted and mentioned in many texts on coconut the im-
plications of this route have not been understood. In

effect, it becomes possible to be very specific as to
where and when any introductions wowld or wonld
not be made (see Figure 1).

Geographical and meteorological factors

Any delay to Portuguese ships returning to Europ:
from the East with cargoes of spices and precious
stones would reduce profits. The southward flowing
Brazilian current and the Westerly winds in the South
Atlantic favoured the outward journey but caused the
South American coast to be avoided on the return
passage. The direct route from the Cape of Good
Hope took advantage of the Southeast Trade winds
and the Benguela current, keeping the islands of St
Helena and Ascension to leeward as refuges in al
amergency  This course kept clear of the Gulf o
Guinea where fourteenth contury navigations had
shown winds to be unreliable and currents unfavous
able. Coastal scttlements and islands ruch as Sdo Tom?
and Fernando Po were not visited by the Eastern ar-
madas on either outward or return voyages  They
received their Portuguese contacts from ships from
Lisbon seeking gold and slaves. For ships returning
from the East the fisst approach to settlements under
Portuguese influence was in the region of the Cape
Verde archipelago or peninsula

iropic of Cancer

Elaels

_Tropic ef Capricarn

GOOR lOPE

Fig. 1 The buanical peographical, historical and  meteorelogical factars that implicate the Cape Verde region with the intro-

ductisn of the coconut to the Western Hemisphere
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Historical factors.

In 1499, after a voyage lasting more than two
years, Vasco da Gama returned in triumphs as the first
European to sail to East Africa and India. Separated
from the only other vessel remaining of the four
which had set out, he did not go directly to Lisbon
as might have been expected under the circumstances,
but instead put in at Santiago, the fargest of the Cape
Verde Islands (22) This occasion was the first pos-
sible opportunity for the coconut to bz introduced to
the Atlantic seaboard Two years later Pedro Alvases
Cabral, who had discovered South America and then
gone on to India, anchored in Angra da Beziguiche
{now Gorée Bay) at the Cape Verde peninsula to
rendezvous with five other ships of his command
before returning to Lisbon (11).

It is not known whether da Gama or Cabral ca-

rried coconuts but they must both have appreciated the
value of doing so For instance, da Gama sailed from
India before the Northeast Monsoon had begun The
journey back to East Africa took three months instead
of three weeks His crews suffered and some men
died. He knew that he had to face the Cape of Storms
(as the Cape of Good Hope had osiginally been
named by Bartholomew Dias on the only previous
circumnavigation twelve years earlier) . He also knew
that after the Cape the coast was arid and he would
then ctoss the South Atlantic out of sight of land
Da Gama had seen coconuts used for provisions in a
native ship and had seen coconut palms growing in
Mozambique (22), Can there be any reasonable doubt
that he took coconuts on board before leaving Tast
Africa? Cabral also stopped at Mozambique to make
final preparations On his return King Manuel of Por-
tugal wiote to Ferdinand and Isabella of Spain des-
cribing the voyage and paying particular attention to
the nautical uses of coconut (11):
" and other letters written on leaves of trees
witich resemble paims, on which they ordinarily
write And from these trees and their fruit are
made the following things: sugar, honey, oil, wine,
water, vinegar, chageoal, and cordage for ships,
and for everything else, and matting of which they
make some sails for ships, and it serves them for
everything they need And the aforesaid fruit, in
addition to what is thus made of it, is their chief
food, particularly at sea”

From this Iast sentence it is clear that coconuts
must have been of prime interest to these two great
sea-faring nations But coconuts were not considered
in the same terms as spices and precious stones and
were not reported in the cargo manifests They were
taken on deck with other fresh fruit and vegetables,
chickens and poats and consumed as needed Would
any survive?

Botawical factors

Coconuts have no true dormant peried and the
East African coconut takes from two to three months
to achieve twenty per cent germination. Maximum ger-
mination (between eighty and ainety percent) is re-
ached in four to six months (26) Few, if any, of the
sprouts would emerge in the time it took to reach the
Cape of Good Hope The thick husk protected them
from the cool temperatures (c. 15°C) of the high
latitudes of the South Atlantic. Wetting with sca
water would not harm germinating seed; soaking in
dilute mineral sait sofutions or in water enhances ger-
mination (26) When the sprout did emerge from the
husk there would be a good chance that its planting
potential would be recognized. By the time da Gama
or Cabral reached the latitude of Cape Verde there
could have been a number of young plants

The Cape Verde region

The Portuguese had been trading at Beziguiche since
1444 but the isolation of the Cape Verde Islands from
both African and European interference allowed the
community established there in 1466 to thrive. A soyal
charter granted a monopoly of the Guinea trade and
in 1497 a hospital was established on the main island
of Santiago (2} In the same year da Gama spent a
week at Santiago en rowte to India. On the return voy-
age da Gama's brother Paulo fell ill {he died in the
Azores) and its is tempting to infer that they sought
treatment on Santiago A hospital physic garden, where
plants of known ot suspected medicinal value were
grown, would be an excellent place for new or unusual
Beziguiche did not have these sceming advantages but
one nterested individual could have received plants
from Cabral or discarded nuts might have rooted on the
plants, such as coconut seedlings, to be established *
beach. The contention of this paper is that whilst cither
of these sites are equally probable for the initial intro-
duction of coconuts to the Western Hemisphere any
other sites are unlikely. Circumstantial evidence supports
this thesis.

Historical information

Neither the Cape Verde Islands nos the mainland
have adequate rainfall but any young plants brought by
da Gama or by Cabtal would have been at en excellent
stage for planting when the short rainy season began
in August Pacheco, writing in the first vears nf the
sixteenth century, reported that Santiago was unproduc-
tive and had few trees (14) However, he also said

* Physic gardens were the forerunners of botanic gardens  During the
fifty years from 1499-1549 botanic gardens were established ab Pisa
(1543), Padua and Florence {15431, These are now  consdered
to be the oldest botanic gardens (21)  This merely refiects the
fact that major Ewropean cities have a stability and continuity thnt
is denied to mid-Atlantic islands  The impaertasce of the Cape
Verde lslands as o centre for introduction and dissemination has
heen secognised by Orfando Ribeire (25).
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that fruit grew only if watered and this indicates that
some form of imigation had been successful. A letter,
written by an unnamed Portuguese pilot, translated intc
Ttalian and published in 1550 describes gardens of or-
anges, citrons, lemons, pomegranates and figs each side
of the Ribeiro Grande river on Santiago (21). This
letter also makes the first mention of coconuts growing
there:
* e d'alcuni anni in qua vi piantano le palme che
fanno li cocchi, ¢ioe noci d'India. "

To this dey coconuts ate found growing by streams
in the Cape Verde Islands (1) and icrigation is still
practised for crops such as bananas and sugar cane (25)
Coconuts were recorded on Miayo, the neaest ‘stad to
Santiago, by Francis Drake in 1578 (3) and by the
middle of the next centuey Ligon (16) learnt they were
impottant on Santiago:

" sugar, sweetmeats and coconuts were their
greatest trade "

The association between sugar, coconut and irrigation
is clearly shown in the reference to the introduction
of coconut to Puerto Rico by Diego Corengo, canon of
Cape Verde, about 1549 (3) Furthermore, the first
sugar factory in the Bahia region of Biazil was built in
1549 (8) and the common pame for coconut in Brazil
today is ‘cocos da Bahia'. A date of 1553 has been
specifically stated for the introduction of coconut to
Bahia (10} and de¢ Soares, writing before 1587, also
specifies Bahia and gives Cape Verde as source (3}

The notable lack of information conceraing the in-
troduction of coconut to continental West Africa at any
date before the present century may be related to the
history of sugar cane Sugar became widely available
in Furope when Sacchainm sinense canes from the Me-
diterranean were planted in Madeira in 1425 {8). The
Madeira production reached @ peak in 1500 and Brazil
dominated the Portuguese market by the end of the cen-
tury. In the interim the Cape Verde Islands and islands
in the Guif of Guinea, such as Sio Tomé, enjoyed a
petiod of prospetity when they sold all the sugar they
produced. The same letter that spoke of coconuts in
Santiago (21) mentioned sugar production in S&o
Tomé 1t also stated that coconuts had been brought
there from the coast of Africa:

Vi anno condotto dalla costa dell’Etiopia
Valbero delia palma, che fa il frutto che essi
chiamano cocco e qui in Italia chiamano noci
d'India. "

At that time Fthiopia was any part of Africa beyond
Arab influence. If the arguments against the dizect in-
troduction from East Africa are valid then the coconuts
brougth to Sio Tomé could only have come from the
coast at Cape Verde This is consistent with an ordi-
nance passed by King Manuel that allowed traders going
to Sio Tomé to take on provisions at Beziguiche (2).

The Portuguese base there was the island of Palma (the
significance of this name in the present context must
not be taken too literally since & number of towns, is-
fands and promontorties have been so named) The jsland
was purchased by the Dutch in 1617, captured by the
French in 1677 and occupied occasionally by the British.
Now known as Gorée island it has become part of
the important entrepot of Dakar. This sequence of
events las afforded an opportunity for ceconut to bz
taken to Dutch, French and British possessions in Aftica
and America from a source that was not directly control-
led by the Portuguese.

Discnssion

In the light of King Manuel's letter it is evident
that coconuts were used as provisions on any voyage
made after 15013 by 1686 the Cape Verde Islands were
themselves a source of refreshment for outward bound
fleets (7). Since the Portuguese reached the Moluccas
by 1512 there would have been a chance for coconuts
to have been carried to the Cape Verde region from
sources other than Morzambique The Indenesian and
Malaysian coconuts are quite different from those in
Last Africa ® Had they received an equal chance to
be multiplied in and disseminated from the Cape Verde
region then the present endemic Atlantic and Caribbean
populations would show this. They do not (13} The
low variability and simifarities with the East African
cocenut point to a restricted source, such as Mozambique,
for the original introductions. Repeated introductions
would be possible because Mozambique and Santiago
became regular ports of call for the annual Portugucse
voyages. But, once the first coconut seedlings wete
growing there would be no urgent reason to plant
more Coconut seed and seedlings might well have been
carricd on to Lisbon here their novelty value would
bz retained because plants from the previous year's voy
age would have died in the winter

The dissemination of coconut in the Western He-
misphere from either Cape Verde or the Cape Verde
Islands would have led to the establishment of palms
around trading posts or on sugar estates These would
become centres for fusther dissemination Palms at a
trading post would enjoy a [umited multiplication, to
serve the needs of an expanding township. Those on
a sugar plantation would bz exploited, first as 2 -ource
of refreshment for cane-cutters, and subsequently as a
crop in their own sight When coconut plantations
became an important soutce of industrial raw matesials

2 With the exeeption of the coconuts en the Pacific coust af Americn,
which represeat 3 comparatively recent and limited introduction the
early perminating. thin husked populations that predominate in the
Pacific Islands and in Southeast Asia are very variable as the
result of sclection for different purpnses The slow germinating,
thick husked coconut pepalations characteristic of the Caribbean
the Atlantic coast of America, West and East Africa and to a
certain extent, South Asia are ideal for nautical uses, elither as pro
visions or as a source of fibee for ropes
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in the ninetteenth century, countries which had sugar
plantations were well placed to benefit In most West
African countties coconuts never became as important
as oil palm, groundruts or cocoa® Movements of co-
conut seed did occur (18) and it was perhaps at that
time that the lethal diseases that are now epidemic in
the Caribbean and West Africa could have spread.

Unlike earlier speculations, such as Cocke’s proposal
for an inland centre of origin in South America or
Heyerdahl's theory on trans-Pacific dictribution by raft
{4, 9, 20, 23} the introduction of coconut seed to the
Western Hemisphere occured at a time when the print.
ing press recorded history almost as it occured. It
should be possible, by searching libraries and museums,
to find documentary evidence to clarify this subjective
analysis of a few botanical observations and historical
facts

Sunimary

The most likely sites for the introduction of the
coconut to the Atlantic sezboard are the island of San-
tiago, in the Cape Verde group, or the island of Gorée,
to the southeast of the Cape Verde peninsula The earliest
possible date for an introduction was 1499 and the
probable source of sced was Mozambique. Later intro-
ductions could have been made to the same sites from
the same source Within 50 years, by 1549, one or
both of these locations became a centre for dissemina-
tion to other parts of the Western Hemisphese (except
the Pacific coast). The result is that coconut popula.
tions now considered endemic to the Atlantic coasts of
Alrica, America and around the Caribbean are basically
the same as coconuts in East Africa, India and 8ni
Fanka Epidemic lethal diseases in parts of the Carib-
bean and West Africa could continue to spread to all
of these territories because these coconut populations
are completely susceptible
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Notas y Comentarios

Un logro importante en la inseminacion artificial

Por primera vez, totos usados para la inseminacion arti-
ficial (IA) tignen una Diferencia Prevista (DP) ldc 500 k-
bras para rendimiento de leche. Usa DP de 500 libras signi-
fica que las vacas hijas de estos toros rendirdn un pr?medso
de 500 libras mas de leche en una lactancia de 303 dias que
sus compaficras de hato de la misma raza {Agricsdiural Rese-
areh, June 1977}

12 marca de 500 es particularmente significativa ya que
representa un crecimiento de cuatro veces el promedio de ia
DP de los toros de la [A en los dltimes 10 afios. Los datos
sobre estos toros son almacenados en el Laboratorio de Pro-
gramas de Mejoramiente Animal, def Servido de Investiga-
cién Agricola, de los Estados Unidos, en Beitsville, Mary-
land.. El jefe del laboratorio es Frank N Dickincon

tos datos de todas las vacas enroladas en los programas
so reqnen en el laboratorio; se analizan con una computadora
paea determinar earacteristicas como cantidad de leche y grasa
que dan Ias hijas de un toro especifico Con esta informa.
citn se puede calcular el mérito genético def toro

El Dr Dickinson manifiecta que hay varias rzzones para
la contribucion de la TA al notable progreso genético que se
ha obtenido con ¢f panado lechero, progreso gue ha supers-
do en mucho el obtenido con otros tipes de vacunes.

For un lado, las evaluaciones unifermes, imparcizles, en
el gunado lechero se calculan con los procedimientos mids mo-
dernos y se han puesto a disposicién de la industriz lechera
por muchos afios Los datos se colectan de 32.000 batos le-
cheros en todos los 50 Fstados y Puerto Rico Las tablas cla-
boradas han sido usadas extensivamente por los lecheros para
escoger los mejores toros como padres de sus terneras,

tas investigaciones realizadas durante los novecientos se-
scntd mostraron que cuando mis alto es el DP de ua toro,
mis dinero rinden sus hijas Isto origind una gran demanda,
pot los lecheros, de toras con alto DP en leche Finalmente,
las instituciones de 1A han puesto un gran énfasis en toros
con un alte DPE. Muchos de estos organicmos ban desarroilade
programas sofisticadas para seleccionar y aislar los toros jdve-
nes de mérito geaético

La explosién de lu soya

La soya constituye ahora uno de los principales productos
del comercio intetnacional En 1976 las exportaciones mundia.
les alcanzaron un valor de mis de 4 mil miflones de ddlares,
casi su totalidad {mds de 93%%) proveniente de dos paises,
Estados Unidos (80¢%) v Brasil (1796). La soya lucha abora
con ¢l maiz v el trigo por el titulo de campetn de da exposta-
cion de Estados Unidos Cada uno de los tres trae mis divisas
al pais que cualquier preducto industrial de exportacién, inclu-
so aviones a chorre y computadoras

China ha cultivade soyr por mds de 4000 afios, principal-
mente para alimentar 2 la gente; los Estados Unidos, por me-
nos de 60 afios, principalmente como alimento animal Por
mucho tiempo, las cualidades del grano no fueron apreciadas
por lo: agricultores norteamericanos. Acostumbraban cnterrar
¢l cultivo en las granjas familiare, en los novecientos tre'nta,
pata que su alto contenido en nitrdgeno ayudase o enriquecer
¢l suelo Fue después de que Pearl Hachor cortd los abasteci-
mientos tradicionales de aceites vegetales, que el aceite de
soya s¢ camenzd a producit como sustituto

14 voya se vende todaviaz por “bushels’, el que para &
soya es 60 libras (27,2 kg) Cuando se prensa, rinde un 79
por ciento de pasta de soya y un 18 por ciento de aceite. Pero
lz soya no es sometida ahora al prensado Se la trata shor por
un proceso de extraccion con solventes, para extraer el aceite

Bl residue se muele finamente y es la harina. Como los clien-
tes extranjeros prefieren hacer esta operacion ellos mismos, la
soya de los Istados Unidos se exporta mayormente como gra-
ne Los brasilefios son mds tercos. Quieren tener su propia in.
dustrin para el proceso, y vender la harinn y el aceite sepatn
damente.

A pesar de este crecimiento explosivo de la sova en el co-
mercio internacional, el cultivo ha presentado problemas en
la mayor parte de los paises que lo han intentado El caltivo
se desarrolla bien en Manchuzia, en el Sur del Brasii, en el
Medio Oeste de los Estados Unidos y en el defta del Mississi-
ppi, pero no ha prosperado en [a mayor parte de otros lugares
Los sembraderes la consideran un cultivo caprichoso que ha
resistido los esfuerzos por efevar en forma apreciable los ren-
dimientos Es probublemente fa leguminosa que responde menos
a dosis extras de nitedgeno. Se necesita una rotura en el
frente agrondmico si es que continta la explosion en fa po.
b'acitn mundial de panado y si se encuentran nuevos usos
a los productos de i soyu,

No hay en este momento sustituto mayor de la soya co-
mo suplemento rico en proteina en [z alimentacion animal
La harina de pescado ayudaba algo, pere su importancia ha
bajado enormemente en los &ltimos 2fios en el comercin in-
ternacional.

El resultado ha sido una escasex de harina de soya, zun-
que no del aceite, Estados Unidos produce mds sceite de soya
del que puede utilizar, » pesar de tarifas altas para la impor-
tacion de todos los aceites competidores excepto el aceite de
paima Vende cf excedente barato 2 los paises pobres degtro
del programa de “alimentos para laz paz, una tictica, inci-
dentalmente, que causa una supersbundancia de aceites vege-
tales en ¢l mercado mundial que es dafiina a los productores
de aceite del tercer mundo.

Nueras repittas de compendios

En 1978, el Commonwealth Agricultural Dureaux (CAB)
emitird seis nuevas revistas de compendios Tres de ellas
abarcan nuevas materins en el conjunto  de  revistes  del
CAB, v las ofras tre retinen compendios extraidos de todo el
binco de informacién del CAB y del IFIS (international
Food Information Service) Los tres primeros, junto con
Agriciltnral Engincering Abstracts, serdn producidos en com-
putadora y @l estar inclu'dos en CAB Abstracss, pueden ser
interrogados en linea Via Dialog Ellos son:

Forest Products Absiracts, Mensual, complemento de Feo-
restry Abstracts, dirigide principalmente al cientifico indus-
trial interesados con la madera y otros productos de origen
forestal.

Rural Development Abstracts Trimestral, disefiado para
apoyar el creciente énfasis en el desarrollo rural de los pro-
gramas de desarrollo, en todo el mundo.

Rural Extension, Education and Tratning Abstracts Tri-
mestral, abaren estudios sobre tcorin, politica, planificacion y
administracidén de educacion y entrenamiento formal e infor-
mat en todes los niveles, actitudes a la adopcidn de tecnolo-
gia, metodologin, v estudios de casos

Las tres recopifaciones especializadas son:

Seed Science and Techunology Abstracts. Mensual, abarca
semillas agricolas, horticolas y forestales, templadus y tropi-
cales Cada pumero contiene mds de 300 compendios

Rice Abstracts Mensual, producida en colaboracién  con
IFIS, abarca de-de el mejoramiento y malezas, hasta econo-
mia_ procesarzignto y utifizacion del arroz. Cada nimero con-
ticne unos 250 compendios.

Sayabean  Abstrats. Mensuzl; cada nimero conticne unos
170 compendios, extractados del banco de dates del CAB.



Distribucién de la materia orgénica en un cultivo de vid

conducido en espaldera™

] FERNANDEZ#* ] BALKAR®#®,
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ABSTRACT

Productivity of six treflis vineyards was evaluated. Different indexes related
to the unit of trellis smrface and to the unit of caltivaied land were obtained Resulls
show that the proportion of prapes, leaves and sdarments is similar in the different
crltures studied, independently to the total production; about one square metre is
required to produce 1 kg of grapes; the best yields weve obtained in the trellis which

had four or five leaf layers.

Introdnccion

A materta orginica que forman Ias vides por
medio de la funcién fotosintética, se reparte
entre los distintos Organos de la planta de di-
ferente manera. Para el interés del viticuitor, lo mis
importante es que se concentre la mixima cantidad de
materia orginica en los sacimos, siempre que ello no
vaya en deteimento del vigor de las plantas en el futuro

Siendo Ias hojas los drganos encargados de asimilaz
el anhidrido carbénico del aire y transformarlo en azd-
cares utilizando para ello la energia de I luz (foto-
sintesis), se comprende ki importancia que deben tener
aquéilas en la produccién final de la planta. Natural-
mente, es preciso que las hojas estén en una propor-
cion equilibrada a la superficie de espaldera ocupada
por fa planta, ya que un exceso de hojas produce:
ensombrecimiento de las hojas interiores y, como con-
szcuencia, anulacion de la fotosintesis en éstas; pérdi-
das por respiracion; mala circulacion del aire en el in-
terior de Ja espaldera; malas condiciones para la sani-
dad del cultivo; dificultad para realizar los tratamien-
tos samitarios. Por el contrario, un déficit de hojas res-
pecto al Optimo que pueden distribuirse por 12 espal-
dera conduce a una mala utifizacion de las posibilida-

* Tectbido pars la publivacion ¢l 12 de agosto de 1974

Teabajo realizade dentre del Proyecto “Evaluacian de {n actividad
folosintética de 1o vid” oue desarrolia el Instituto de Vitivipi-
cultura de la Universidad del Frabajo del Usogoay, con la asis-
tencia técriva del Organismo Interoacional de Boergia Atomica

(OTEA)
=% Experto del OF E AL Junta de Energia Nuclear  Isdtopns Apar-
tado 3055 Alwdeid-3 Fipaii
2% Profesor del Insttuto de Vitlvinicuitura, Lar Piedras (Canvclones}
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des fotosintéticas y, por tanto, a pérdidas en Iz pro-
ductividad Una consideracion andloga hay que hacer
respecto 2 la separacidn entre filas y altura de la es-
paldadera, ya que filas juntas y espalderas altas pro-
ducen efectos de apantallamiento anilogos a los debi-
dos a exceso de hojas; en cambio, espalderas bajas y
filas separadas pueden producir un decrecimiento en
cuanto a la produccion por hectirea. Por las conside-
raciones anteriores se comprende ficiimente que se
debe tender a conducir las plantaciones de manera tal
que el equilibrio entre Ia parte vegetativa y la can-
tided de fruto sex e} Optimo para una mixima pro-
duccién de uva

El andlisis de la productividad es un método para
estimar Ja produccién fotosintética de una planta o
cultivo, basado principalmente en determinaciones gra-
vimétricas de la materia orginica producida durante
un cierto periodo de tiempo. Revisiones sobre [a me-
todologia para realizar este tipo de andlisis, asi como
de su aplicacién a ecosistemas agricolas y forestales,
han sido realizadas recientemente por diversos auto-
res {1, 6, 7, 8, 9, 10) Para analizar la productividad
de un vifiedo conducido en espaldera se hace preciso
una adaptacién de los métodos e indices tradicionales,
ya que el desarrollo de la vegetacidn en superficies
verticales no es el problema contemplado normalmente
en este tipo de anmilisis. Aunque las cepas individual-
mente consideradas representan unidades fisioldgicas
de produccién, para analizar ln productividad de un
cultivo de vid en espaldera es preferible utilizar como
referencin de produccidn la awidad de swperficie de
erpaldera, puesto que al estar entremezclados los sar-
mientos y hojas de unas plantas con otras proximas,
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existen solapamientos cuya magnitud es dificil de eva-
luar a la hora de efectuar el anilisis de la producti-
vidad. El estudio hecho de esta manera es conveniente,
sobre todo, para obtener datos que se puedan extrapolar
a toda la plantacién y a la obtencién de indices rela-
tivos a la superficie agricola ocupada por el cultivo.

El objeto del anélisis de la productividad de un
vifiedo es doblée: por un lado puede servir para de-
terminar en los "vifiedos modelo”, de gran produccién,
cuiles son los indices que determinan el equilibrio
entre la parte vegetativa y la del fruto, y por otro
lado puede servir para diagnosticar el estado de un
vifiedo cualquiera y tomar las medidas pertinentes pa-
ra aumentar su productividad en la medida de lo po-
sible. Otra de las aplicaciones del andlisis de la produc-
tividad es el conocimiento de la cantidad de materia
orginica que se le extrae como consecuencia de cada
cosecha y la determinacién, por tanto, de la cantidad
de abonado mineral que hay que afiadirle.

La distribucién de la materia orgénica en los vi-
fiedos no es un tema frecuente de estudio y, por este
motivo, los datos que se conocen normalmente son lo:
que suelen citarse a titulo informativo en los tratados
generales de viticultura (2, 3, 5).

En el caso concreto de los vifiedos uruguayos no
se disponia de datos que relacionasen la produccién
total de uva con la materia orginica producida y, por
ello, el objetivo principal del presente trabajo fue el de
conocer la distribucién de la materia orginica forma-
da durante el afio en los diferentes 6rganos de las
partes aéreas de las plantas, efectuindose las determi-
naciones en el momento de realizar la cosecha del
fruto. El estudio fue llevado a cabo en plantaciones
de vid de distintas variedades, conducidas todas ellas
segin la modalidad de espaldera.

Material y Métodos
Se estudiaron seis cultivos de vid diferentes, de

los que cuatro estaban formados con cepas de Ja va-
riedad ‘Harriague’ (‘Tannat’), con distinta altura

Cuadro 1: Caracteristicas de las plantaciones de vid

y superficie de espaldera. Los otros dos cultivos per-
tenecian a dos variedades diferentes, la “Trebbiano’
y la "Moscatel Negra'. Las caracteristicas de -cada
plantacidn se expresan en el Cuadro 1. En cada culti-
vo se tomaron muestras de una zona de la espaldera
procediéndose de la siguiente manera: Elegida una fila
representativa del vifiedo se sefialé una zona de 60 m
de longitud y en ella se marcaron, para muestrear,
cinco bandas de 2 m de longitud separadas unas de
otras por una distancia de 10 m, segin se indica en la
Figura 1. La superficie de espaldera que ocupaba cada
banda muestreada se obtuvo al multiplicar la altura
de Ia parte vegetativa del cultivo por los dos metros de
longitud considerados en cada muestra. Como altura se
tomd, en general, la separacién entre los alambres
extremos.

En cada banda elegida como muestra se sacaron
todas las hojas, racimos y sarmientos (o porcidn)
habidos en el afio y se pesaron en fresco, determinin-
dose en los racimos, ademds, el contenido en azicar.
También se precisé el peso total de los racimos de
toda la zona de espaldera considerada (60 m), asi
como el peso de 100 racimos. En cada espaldera se ob-
tuvo el valor medio de los pesos de hojas y sarmien-
tos de las cinco muestras (referidas a la unidad de
superficie de espaldera) y el coeficiente de variabili-
dad de los mismos. Respecto al peso de los racimos,
se tomd el peso total de los existentes en toda la zo-
na de espaldera considerada, para evitar la variabili-
dad de su distribucién a lo largo de la espaldera. La
representatividad de esta zona respecto a la totalidad
del cultivo se dedujo teniendo en cuenta la produc-
cién total del cultivo, como se verd mis adelante.

De los datos obtenidos en las muestras de espalde-
ra se obtuvieron los siguientes indices:

Indice de produccidn (Ip)—Expresa la cantidad de
uva que se produce por unidad de superficie de es-
paldera (kg/m?*). Este dato se dedujo de la produc-
cién total habida en los 60 m de espaldera.

Didice de produccidn equivalente (Ipe)—Con objeto
de tener en cuenta la riqueza en azlcar de los racimos

estudiadas.

Variedad v altura de la espaldera

Concepto ? l
Harriague Harriague Harrisgue Trebblano I Moscatel negra
1 Im 1.8 m 2.1 m i 22 m | 2,1 m
i
. . | |
Separacidn entre filas E
(m). | 2.0 2,5 3.0 2,0 2,0 3,0
Separacién entre plantas ’
(m). 1,0 2,0 2,5 1.0 1.0 2,5
Namero tedrico de plantas | :
por ha 5.000 2.000 1.700 5.000 5.000 1.700
Superficie de espaldera ’ :
cubierta (m?2/ha). ! 3.500 6.000 6.000 8.500 ! 8.500 6.000
i .
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y para poder compaiar los resultados eatre diversos cul-
tivos, se debe referir la produccién a un contenido
fijo en azicar que, en nuestro caso, se eligid el del
18 por clento (180 g/!) por ser ¢ minimo que mar-
ca fa Ley de muchos paises (entre ellos Uruguay)
Para realizar esta correccion se maltiplicd el Ip. por el
contenido en azficar (expresado en tanto por ciento)
y se dividié por 18

Pere medio de un racimo —Sirve para detenminar el
nimero de racimos por unidad de superficie de es-
paldera Se obtuvo a partir del peso de 100 racimos

Ludice de superposicién foliar —Indica el nimero de
planos foliares que existen superpuestos y da una idea
de la Frondosidad de! cultivo Se obtuvo al dividir [a
superficie total de las hojas de la muestra por Ia su-
perficie de fa espaldera muestreada La superficie [o-
liar se dedujo multiplicando el peso de las hojas por
un cocficiente de superficie especifica (m*/kg); en
el Cuadro 2 se expresan los coclicientes de superfi-
cie especifica obtenidos para las tres variedades estu-
diadas

Cuadro 2: Coeficientes de superficie foliar espacifica
obtenidos de tres variedades de vid calt va-
das en Uruguay

Proporcion Superlicie Supzrficic
det limbe especifica especifi
Variedad frente al respucto al e
peso total pesa del mbo | peso de 1n hoja
de hoja (90) (m*kg) (m*/ k)
Harriague 85.0 0,002 4,167
. { .
Trebbizno 83,3 ! 400644 3,719
Moseated I
negra 83,6 ! 250 3,353

60 m

una porcan de espaldern de o om.

Superfivie folias por kilograno de racimos ——Expresa
la superficic de hojas que ha sido necesaria para pro-
ducir un kg de racimos. Se obtuvo al dividir el indice
de superposicion foliar por el indice de produccidn.

Produccicn de maleria seca en la parte aérea-—Lan este
indice no se consideréd la materia incorposada w las
partes de madesz vieja ya que solamente se pesd Ia
materia contenida en los racimos, hojas y sarmientos
nacidos en ¢l afio La materia seca se obtuvo al multi-
plicar cada uno de los pesos obtenidos por el porcen-
taje de materia seca que tenian, refiriendo el resulta-
do # la unidad de superficie. El contenido medio de
materia seca obtenido en os distintos drganos de
plaata fue el siguiente: racimos 23,3 por ciento; hojas
35 por ciento; sarmientos 43,4 par ciento

Proporcidn de la materia seca producida en el aiio—
A partir de Jos datos de productividad referidos a
materia seca producida por unidad de superficie, se
pudo hallar la proporcién en que esti distribuida en-
tre racimos, hojas y sarmientos, lo cual sirvié para ana-
fizar el cultivo respecto al estado de equilibrio Gpti-
mo entre [a parte vegetativa y el fruto.

La plantacidn en espaldera, por ocupar una super-
ficie vestical, exige un tratamiento especial para la ob-
tencién de datos relatives a la superficie agraria culti-
vada. Para analizaz el rendimiento de la plantacidn
respecto a la superficie que ocupa, fue necesario con-
siderar los siguientes indices:

Superficie de espaldera cubierta (m?/ha}—Se obtuvo
al multiplicar Ia longitud total de fas filas de espal-
dera existentes en una hectdrea por Ja altura media que
ocupaban las plantas disminuida de la distancia entre
el suelo y el limite inferior de desarrollo de la vege-
tacion

Produccidn calenlada equivalente (kp/ha) —Se consi-
* e eqis 5/ hd :

guid al multiplicas el indice de produccion equivalente

por la superficie de espaldera cubiesta.
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Pioduccion yeal equivalente (kg/ha)—Se calculd a
partic del dato de produccidn que se obtuvo en ia ven-
dimia, corregido para el 18 por ciento de aztcar, co-
mo se indico anterformente

Indice de representatividad de la muesna —Se dedujo
al dividit la produccion calculada equivalente por la
produccién real equivalente

Didice de ntilizacién de la superficie agraia—Se ob-
tuvo al dividir Ia superficie total de la espaldera por
la superficie del suelo que ocupaba.

ladice foliar agrario —8e calculd al multiplicar el in-
dice de utilizacion de la saperficie agraria por el indi-
ce do superposicion foliar Este indice da una idea de
la frondosidad total del cultivo y de la “cubierta vege-
tal" del terreno

Mareria seca producida dwmante el ajio en la parte
abres (hg/ha)—A partit de los datos de produccion
de materia seca y de la proporcidn contentda en los
diversos organos de la planta, se pudo obtener el re-
parto de la materiz seca producida por hectirea entre
fos eacimos, hojas y sarmientos

Resultados

En el Cuadro 3 se expresan los indices obtenidos
para las distintas unidades de superficie de espaldera
en los cultivos estudiados. En el Cuadto 4 se indican
los indices de productividad relativos a la supeeficie
agraria ocupada por el cultivo, los cuales estin obteni-
dos a partit de los datos del Cuadro 3 y de las carac
teristicas de la plantacién

Diicusidn

La finalidad principal de este trabajo fue Ia de
poner a punto un método sencillo para caracterizar un
cultivo de vid conducido en espaldera. Los resultados
que se expresan en ¢l presente trabajo son los primeros
que se han obtenide con este método y corresponden
& una sola campafia. El interés principal de su aplica-
cién se notard cuando, después de varias campafias,
s2 puedan comparar los indices obtenides durante dis-
tintos afios en los mismos cultivos. En nuestra opi-
nién, serd entonces cuando se puedan deducir conclu-
siones definitivas sobse el grado dptime de equilibrio

Cuadro 3: Indices de productividad refativos a Ia superficie de espaldera en las distintas plantaciones de
vid estudiadas. Los valores estin deducidos a partic de los pesos medios de 5 muestras de hojas
y samientos tomados en cada espaldera y de la totalidad del peso de los racimos recolectados
en la zona de espaldera considerada FEl coeficiente de variabilidad de las muestras de hojas
y satmientes, dentro de cada espaldera analizada, fue siempre inferior al 20 por ciento

Variedad v altuen de 1o espaldera
Indice Unidad
Farriague Harriagus Harrizpue Harrizpue Trebbinng Muoscatel negra
1 m Tbm 22 m I2m 21 m

indice de produccion kp/mt 3,76 £ L 3,60 2,94 4,89
Rigueza en azhcar e 19,0 21,5 18,8 17,0 18,6
Incdice de preduccion
equivaliente (18% on
azdicar) kg/m* 3,97 1,95 2,81 2,77 5,05
Peso medio de un
racimo kg 0,133 0,115 0,160 0,167 0,233 0,190
Indice de superposicion
foliar —— 3,80 4,61 72 1,13 1,36
Superficie foliar por
kg de racimo m? 1,01 1,11 1,01 0,72 0,89
Froduccion de materia
seca en la parte abrea kg/m* 1,419 1,466 1,644 0,984 1,065 1,856
Proporcidn de la materia
seca producida en el afio:

Racimos T 61,5 58,8 63 8 44,3 61,4

Hojas Yo 22,5 23,5 23,2 18,8 23,1

Sarmientos Yo 16,0 17,7 13,0 16,9 | 15,5
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Cuadro 4: Indices de productividad relativos a la superficie ocupada por las distintas plantaciones de vid
estudiadas, deducidos a partir de los jndices obtenidos en el Cuadro 3.

Variedad v altura de la espaldera
Indice Linidad
Harriague Hazriague Harriague Harriague Trebbiann Maoscatel negrz
I m 8 m It m 1l m Iz m 21l m
|
Superficie de espaldera m2/la 3.500 6000 6 000 8 500 8500 6 000
Produccién calculada
equivalente (18% en
aziicar) kg/]m 13 895 20 340 26700 23 885 23 545 30300
Produccidn real equi- :
vilente (18% en azu- i
car). et 9.309 18958 | 31008 17 169 25 698 27 761
it /ha :
Indice de representatividad {
de la muestra E 1,19 107 0,96 1,33 0,92 1,09
Indice de atilizacion f | :
de In superficie agraria | -- ; 0.35 0,60 0,60 108 0,85 0,60
| :
Indice foliar agrario . i 1,33 2,81 2,77 2,31 1,81 2,62
Materiz seca producida ; !
. | { .
Racimas kg/ha j 3054 5 089 5,800 5336 5 820 6838
Hojas kg/ha ! 1017 2366 2318 1 940 1702 2572
Sarmientos kp/ha £ 795 1381 1 716 1088 1530 1726
Total kg/ha E 1966 | 8796 9 86 8 364 9052 11.136

entre In parte fructifera y la parte vegetativa en or-
den 2 la obtencion de la mayor produccion posible sin
detrimento del vigor del cultivo.

Respecto a los resultados obtenidos, lo primero que
queda patente es que la productividad total del vifieds
no es directamente proporcional al nimero de cepas
por hectirea ni siquiera a la superficie total de espal-
dera ocupada. Las plantaciones de "Moscatel N.ogra
y de 'Harriague’ de 2,1 m de altura y una scpars-
cién entre filas de 3 m (que eran las que tenian menor
ntimere de plantas por hectirea) son las que tuvieron
un mayor indice de produccién y una mayor produc-
cidn total; por el contrario, los cultivos de Trebbiand’
y 'Harriague' de 2,2 m de altura y cuyas filas esta-
ban separadas 2 m solamente, fueron los que tuvieron
el indice de productividad més bajo, aunque Ia pro-
duccion total fue mis elevada que en las plantaciones
de espaldera baja de andloga seperacion entre filas
Esto indica que es muy conveniente, antes de hacer
una plantacion, estudiar cudl es el marco mis adecua-
do y la altura de espaldera dptima para que la pro-
duccidn compense los costes.

Respecto al indice de superposicion foliar, segin
pasece, Jos rendimientos mis elevados se obtienen cuan-
do e nimero de planos foliares superpuestos esti com-
prendido entre 4 y 5 (aproximadamente dos a cada
lado de ia espaldera) Estos resultados estin de acuer-

do con los obtenidos en los estudios que hemos fea-
lizado sobre la infiuencia de la Juz en fa actividad foto
sintética de las hojas de vid (4)

El estudio de la superficie foliar de una cepa o de
una hectirea de cultive de vid es un tema que ha ido
tratado por diversos autores Gallet (5, p 358) refie-
re que Muntz, en ¢] siglo pasado, fue el primero en
observar la diferencia que existe entre el contenido de
hojas en los cultivos de las zonas hamedas y en los
de zonas secas, atribuyendo el exceso de hojas en Ilas
zonas himedas a In necesidad de disponer de una ma-
yor superficie foliar para recolectar mis sol ya que en
estas zonas [as nubes producen una considerable re-
duccidn en el ndmero de homs de insofacion En los
tratados modernos de viticultura se dan cifras relati-
vas a la superficie foliar por hectirea y a la cantidad
de hojas necesaria para producir T kg de uvas o un
geado alcohdlico (2, 5} En general, en estos tratados
se dan datos referentes a variedades especificas cultiva-
das de una forma determinada, pero los valores que
citan son del mismo orden que [os obtenidos en nues-
tro trabajo. El indice foliar agrario, en los cultivos ana-
lizados, varié entre 1,33 y 2,81; estos valores son sen-
siblemente inferiores a los que corresponderian a una
“cublerta vegetal” completa (de tipo parral, por ejem-
plo) y desde el punto de vista de aprovechamiento
fotasintético de Ia Iuz este aitimo tipo de conduccidn
resultaria mds eficiente.
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Respecto a [a proporcidn de materia orginica con-
tenida en los racimos, hojas y sarmientos, cabe desta-
car que enire los seis cultivos analizados se observé
una concordancia bastante grande, con independencia
del vigor de las plantas o de Ja altura de la espaldera
La principal apiicacidn del conocimiento de estas pro-
porciones es la de poder evaluar a partic de la cose-
cha de uva (cuyo peso se conoce siempre) la canti-
dad de materia crginica exportada por Jas hojas y sas-
mientos y, como consecuencia, calcular la cantidad de
abono necesatio para afiadic al cultivo. Branas y otros
(3) trataron de establecer una ecvacién que relaciona-
ta el peso de la cosecha, el de los sarmientos y el gra-
do alcohdlico probable del vino pero, dicha ecuacion,
sofo se cumplia cn la variedad estudiada (" Aramon’)

La cantidad de matesia seca producida en [a parte
aérea de los cultivos de mayor produccion fue del or-
den de las 10 toneladas por hectirer y afio. Conside-
tande que fa radiacidn solar recibida por hectirea y
afio equivalente a 1,2 x 10" keal (valor estimado)
y asignande un valor de 4 keal por gramo de materia
seca se puede establecer que la eficiencia neta en Ja
transformacion fotosintética anual de la energia solar
en materia orginica aprovechable (racimos, hojas v
sarmientos) en los cultivos estudiados oscild entre el
0,17 v el 0,37 por ciento Aunque estos valores son
inferiores a los reales, ya que ne se ha tenido en
cuenta la materia orginica producida y almacenada en
las raices y partes lefiosas del tallo, distan mucho de
ser los limites fisioldgicos desde el punto de vista
fotosintético (scguramente se podria llegar a  efi-
ciencias del orden 1 por ciento ¢ superiores) Esto
quiere deciz que ¢s posible esperar un incremento en
fa productividad optimizando las condiciones de con-
duceidn y cultivo de estos vifiedos.

Conclusiones

Como consecuencia de los resultados obtenidos se
han podido establecer las siguientes conclusiones pam
los cultivos estudiados:

wela produccion de uva en un viftedo cultivado en es-
paldadera depende, mis que de la densidad de plan-
tacion o de la superficie total de espaldera, de la
manera de conducitle

—La superficie foliar necesaria paza producir 1 kg de
uva oscile alrededor de 1 m® variando el ndmero
de planos foliares superpuestos entre 2 y 3.

~La proporcién relativa de la materia org{micﬂ con-
tenida en los eachnos representz npro#;umcl:m';.ntc
un 60 por ciente de la materia orgénica producida
en la parte aérea (considerando racimos, hojas y sar-
mientos} y es independicnte de la produccién total

—~La producciin de materia orginica estd muy por
debajo de los Hmites fisiolégicos impuestos por lz

eficiencia de la fotozintesis, por o que es de espe-
rar mayotes producciones si se optimizan los facto-
res variables que intervienen en el desarrollo de las
plantas

Reswmien

Se evalda la productividad de seis cultivos de vid
conducidos en espaldera Se determinan diversos indi-
ces relativos a la unidad de superficie de espaldera y a
la unidad de superficie apricola cultivada Tin los re-
suitados obtenidos se observa que la proporcién de ra-
cimos, hojas y sarmientos en los diferentes cultivos
analizados, permanece bastante constante con indepen-
dencia de Ia produccion total; pare la produccion de
L kg de racimos se rcquiere, aproximadam:nte, 1 me-
tro cuadrado de superficie foliar; los mejores rendi-
mientos se obtienen en las espalderas cuyo nimero de
planos folizees superpuestos estd comprendido entre
cuatro y cinco,
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Observations on the root system of the pejibaye palm (Bac-

tris gasipaes H.BK.) in Costa Rica™——

—— JOHN VANDERMEER**

COMPENDIO

Ll sistema radical del pejibaye (Bactris gasipacs) cowsiste de priniero, wna red

extensiva superficial, gne ve extiende basta cuatvo y cinco metios del drbol, y regando,

wna masa radical que se extiende por lo menos dos metior debajo de la superficie

Fintvoduction

T is a commonly recurring theme that the fu-

ture design of tropical agroescosystems should

incorporate, in so far as possible, the structu-
ral complexities of undisturbed ecosystems (2, 3, 6,
16) Traditional agricufture commonly approaches
such structural complexity, and it is normal for many
tropical crops to be planted in the undestory of larger
wirges (e g coffee, cacno) It is ikely that underplant-
ing in plantations of tree crops will bz an increasingly
common occurtence in the near future

The pejibaye palm, (Bactris gasipaes HBK) so
common in Costa Rica and Panamd, has seen relatively
small exposure in the international literature (5, 7, 9,
10, 11, 12, 14, 15). It has recently been included in
a prestigious survey of underexploited tropical crops
with promising economic value (13) Despite a rela-
tive paucity of agronomic attention to this species, its
popularity in Costa Rica sugpgests that it may come into
increasing usage as an overstory crop in complex mul
ticroping systems,

To my knowledge nothing has yet appeated in the
literature regarding the root system of the pejibaye
palm. If this species is to be uszd a an overstory in
multicroping systems, it would be of critical importance
to know something of its root system, both to suggest
the influence of root competition on yields of particular
planting patterns and also to suggest tillage programs
which do not destroy significant portions of the over-
story root system Such knowledge is of special impor-
tance in light of the recent discovery of the heavy

* Received for publication June 21st. 1977
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dependence of this species on a mycoerhizal association
(8) To this end, the following observations are offered
as @ minimal description of the nature and extent of
the pejibaye root system.

Study site

This study was undertaken in two pejibaye plants-
tions at the La Selva field station, owned and operated
by the Organization for Tropical Studies. The planta-
ticns were planted in the early :960's but have not
bzen systematically harvested since at least 1968 The
undergrowth has been cleared periedically since their
cstablishment. The first plantation (in which the sur-
face samples were taken) is a combination of pejibaye
and faurel (Coidia alliodora). The pejibaye are planted
in rows 10 m apart, at 5 m spacing within rows The
second plantation (in which the single tree was exca-
vated} 1s a combination of pejibaye, cacao, and laurel
Rows of pejibaye and laurel altermate with rows of cacao,
All rows are 4 m apart, the within row spacing of
pejibaye being 8 m.

Surface roots were sampled with a core soil sampler
7 an in diameter and 20 em long The soil plugs were
thorcughly washed and thé remaining root material
dried in a plant dryer Pejibaye roots, easily distingui-
shed from other roots in the area, were separated from
other material and weighed to the nearest 0,01 g
Samples were taken at 20 cm intervals from the base
of four individual pejibaye trees. Basic measurcments
of these four trees are given in Table 1 All trees were
on the edge of the grove and the sampling was done
on a fine leading away from the grove

Additionally, a single tree was excavated to a depth
of 2 m A trench was dug from the base of the tree to
a distance of 15 m away from the tree. Samples were
taken with the core sampler at 20 cm intervals from the
surface down at three different points, [irst directly
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Table | —Characteristics of the trees for
face semples were made.

which sur-

Height of
Height of next tallest
Free Nunber of tajlest stem sterm
nutaber stems (m} {m})
A i 3.5 —
B 4 1:£o 13
C 1 53 e
D b1 {9 99

beneath the surface root mass of the tree, second 0 6 m
away from the tree, and third 1.2 m away from the teee.
The centzal root mass exposed in this excavation is
shown in Figure 1.

Fig. 1 —Phatograph of the cemtral roal mass of the excavated itree
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Fig. 2 —Weight of raot material (in gm/38 ml of 1oil material}) as a
Function of divvance Jrom parent tree for the four recs from
whieh surface root sanples were paben

Resuits

In Figure 2, the weight of pejibaye root material
has been plotted (in g/38 ml)} a & function of dis-
tance from parent tree for the four trees from which
surface root samples were taken There is clearly a
rapid decline in amount of root material as one moves
away from parent tree, and that decline is, of course,
greater for the larger trees. It is critical to note that
the extent of the canopy of the small trees is about one
meter (/e a canopy diameter of about 2m) while that
of the large trees is about 1.5 meters (/e a canopy
diameter of about 3 meters), Figure 2, then illustrates
an extremely important point Although the popular
rule of thumb that the extent of a tree's system is
roughly equivalent to the extent of its canopy may be
justly assumed in the case of the two smaller trees,
that rule breaks down completely when applied to the
two larger trees Indeed, according to these data
approximately 75 per cent of all surface roots are
to be found outside of the ground perimeter defined
by the edge of the canopy (azbout 50 per cent of all
roots are further than 1.5 m along a straight line away
from the tree).
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Table 2 —Summary statistics for regression analyses
(see text for explanation).

Description DU | Foimon | we | SoPheaiees
Surface roots 0.0031 0001 038 43
Drepth under tree | 0.0204 ¢ 001 092 8
Depth at 06 m | 0.00037 ns 0.00 6
Depth at 1.2 m 0.00435 0.05 052 G

The relationship between the density of surface roots
and distance from parent treen can be approximately
described by the exponential equation, y = Ae exp-bx
where y is the weight of pejibaye roots at a distance of
x centimeters from the tree, b is the "decay” constant,
and A is a constant from which one may calculate the
density of roots directly at the base of the tree. Fitting
the data from the two large trees in Figure 1 to the
zbove equation (ie, the natural log of one plus the
weight of pejibaye roofs, regressed against distance
from the parent), a significant relationship was found,
as shown in the first row of Table 2.

Table 3~—Distribution of roots in excavated tree First
column is for samples taken directly beneath
the tree. Second column is for samples taken
0.6 m away from tree. Third column is for
samples taken 1.2 m away from tree Fach
of the three groups of samples were taken
by beginning at the surface of the ground
and sampling every 20 ¢m downward Fi-
gures are grams of roots per 38 cc of soil.

Location
Depth
{cm} Beneath 06 1.2
tree from tree from tree

0 110.56 (143 132
20 29.02 177 037
40 42.50 0.00 0.00
60 11.00 0.54 001
80 12.51 0.22 (.00
100 6.63 1.02 040
120 5.93 000 Q.00
140 1.40 231 ¢ 00
160 2,22
i80 1.29

The distribution of roots as a function of depth is
indicated by the data in Table 3. A strong decrease
in root density is indicated for the position directly
beneath the tree, but less of a relationship with depth
is found for the 0 6 m and 12 m positions. Regressions
were performed on these data with natural log of one
plus the pejibaye root density regressed against depth.
The results are given in rows 2, 3 and 4 of Table 2.
Indeed the relationship between root density and depth
is very dramatic directly under the tree (roughly speak-
ing, 92 per cent of the variance in root density is
cent accounted for depth alone 2s opposed to 58 per
cent accounted for by distance from tree; see column 3
of Table 2). But that relationship weakens quickly as
one moves away from the tree

In Figure 3, the logs of the root weights were plot-
ted against the depths for all three positions (beneath
the tree, 0.6 m away, and 1.2 m away), and the log
of root weights against distance from parent tree for
the previously described surface samples, Also in Figure
3 is plotted the various regression lines which were
sumnmarized in Table 2.
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Discnssion

Is is clear that there is an approximately logarith-
mic relationship between surface root density and dis-
tance from tree Tor a full grown tree this relations-
tance fro mtree Tor a full prown tree this relation-
ship implies that approximately 75 of all sutface root
material is found outside of the ground perimeter
defined by the edge of the canopy Such an ob-erva-
tion suggest that there may be important limitations
on the extent of tillage allowsble under a psjibaye
plantation For example, if ali land in a plantation is
disc tilled, except for that land within the crown pe-
rimeters of the individual trees, approximately 75 per
cent of the surface root system of the whole planta-
tion will be destroyed TLacking quantitative data on
actual root function, it is impossible to state exactly
what might be the effects of such major destruction,
but it seems safe to speculate that those effects may
be manifest in critical reductions in production

Afthough casual observation of falien pejibaye
trees may give one the impression that the entire
root system is very superficial, the excavation clearly
indicates that there is a substantial root mass which
extends at least to a depth of twe meters (see Figu-
res 1 and 3) Further away from the tree the system
does indeed appear to be superficial

All of the above leads one to the general impres-
sion that the root system as a whole consists of first,
an extensive surface network, extending four or five
meters away from the tree, and second, a deep
core of root mass extending at least 2 m below the
surface
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Estudio ultraestructural de la epidermis foliar de Cajanus

indicus L.V

ANA M ESPINOZA** EUGENIA M FLORES#*

ABSTRACT

Scanning eleciron microscope studies on the foliar epidermis of Cajonus indicus

revealed shvnctuval details net previowsly described. The abaxial and adaxial leaf epi-

dermis show a vingle glandular and linear-cymbiform &ind of nichome. Leaves are

amphistomatic and have abrndant stomata of avowocylic type. Ostioles we snall and

become rednced 1o the stomatic chamber Venation is camptodromans, the areoles are

polygonal-shaped and the deposition of leaf cuticle is jrregular.

Intoduccidn

AJANUS iudicus, conocide como gandul o fri-

jol de palo, ¢s una especie originaria de Africa

que se introdujo en América después del Des-
cubrimiento (4) Apreciada por el alto contenido pro-
teico del [rijol, esta planta es intensamente cultivada en
paises como la India y Puerto Rico. En algunas regiones
es, ademds, empleada como forraje (4)

La informacién que encontramos acerca de la es-
tructura folinr del gandul es bastante limitada; los es-
tucios de Krauss (1), Ledn (4) y Metcalfe vy Challe (5)
sintetizan la informacion dispersa en libros de texto y
en articulos referentes a esta planta.

En el presente trabajo se estudia la morfologia fo-
liar de €. indicus, empleando un microscopio electrénico
de rastreo para tal efecto.

Muterialer y métodos

El material empleado en este teabajo se colectd en
la Estacidn Experimental Fabio Baudsit, Alajuels, vy en
los invernaderos de la Escuela de Titotecnia, Ciudad
Uaiversitaria Rodrigo Facio, durante los meses de enero
a marzo de 1977.

3 Recbide pars su publicacion ¢l 13 de jenio de 1977

Esta investipacion se llevd a eabo en el Centro de Virologia y
Fisinlogia Celular v Ia Unidad de Microscopin Electtonica de
Universidad de Costa Rica

Centro de Virologis y Fisiologla Celular y Escuels de Fitotecnia,
Universidad de Costa Rica

Centro de Virslogia y Fisiologia Celular v Escuels de Binlogia.
Universidad de Costa Rica ’
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En la fijacion y deshidratacién del matesial se em-
pled el método descrito por Flores, Espinoza y Kozuka
(3} patr Phaseolus valgaris 1. Seguidamente, el mate-
rial se colocd en un aparato de ultrasonido Sharp VT.52
durante 2 6 3 segundos a fin de remover fas impurezas
de Ia superficie foliar. Los cortes se llevaron hasta el
punto de secado critico con CO, en una secadora Hita-
¢hi HCP-1 y luego se montaron en soportes de ahumi-
nio, empleando una cinta de doble superficie adhesiva
y pintura conductosa de plata Se usd un cobestor idni-
co EIKO modelo 1B-3 para cubrir el material con una
pelicuia de oro. En la observacion microscopica se em-
pled un microscopio  electrdnice de  rastieo  Hitachi
HHS-2R. Las fotografias se tomaron empleando peli-
cula Verichrome Pan Kodak VP-120

Regnltados
O])fi’i'!’fitiﬂf]n?f ([".‘?Hé’rtf!g.f

Cajanas indicus es una planta anual, de cotiledones
grandes, verdes y muy carnosos La venacidn de los coti-
ledones es reticulada y la vena media se proyecta abaxial-
mente. En las axilas cotiledonares se observa una cons-
picua yema lateral con tres o cuatro primordios foliares.
Los protofilos son opuestos, decusados respecto a los
cotiledones, acorazonados, pubescentes, de limina simé-
trica, margen entero, dpice ligesamente redondeado vy
venacion pinnada y abierta. Las venas secundarias se
curvan hacia arriba en el extremo distal pero no se fu-
sionan Esta venacion corresponde al tipo camptddromo
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Fig U-3hta de Ja snperficie aduxial dv la bofa de Cajanus indicus. Fig 3 —Detalle de wna vena mesor en fa superficie aduxial Fa cutienla
Lo voeg secundavia vatd boundide 5 oes puberrente s renar s griess ievegular v burde,
nienores son glabras

Fig 2—Vewa menor, rite adaxiclmente, Las cdlular epidirmicns que Fig A4 —Detalle de g entienls de la baz
It culiren son Freegrlarel 3 hirgas
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11 —Detafle de fas cilulas epidbemicas sobre o rena (vista abaxial)

Fig

Fig. 9 ~—Vista abaxial de b venme media
Fig 10 —Disteibucidn de las tricomas Linar-cimbifurmes en ol vnrés Elg 12 —Estomar anomociticos localizadas en ¢l enrés
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de Troll (7) El pecioio es acanalado, pulvinade y
estipulado; Ias estipulas son largas, angostas, verdes y
pubescentes El primer par de metafilos es opuesto, trifo-
liado y preseata el mismo tipo de estipulas encontrado
en los protofilos. Inicialmente, este par de metafilos
ocupa una posicion decusada respecto a los protofilos;
mis tarde, por torsion del tallo son desplazados de su
posicion original. Los metafilos subsecuentes aparecen
en forma alterna; en tallos de cierto tamafio, esta posi-
cian no es clara debido a la torsién. Los felivlos son
obovados y simétricos, de margen entero, dpice y base
redondeados y peciolulos acanalados. La venacién de los
foliolos es reticulada abierta igual que en los protofilos.

Superficie adaxial (haz} de la ldmina.

La Kimina de los protefilos y los foliolas de los
metafilos muestran numerosas areolas, en general, de
forma poligonal

la vena media y las venas secundarias se proyectan
abaxialmente, de tal modo, que en la haz se ven hun-
didas y cubiertas de tricomas (Fig. 1). Las venas tercia-
rias, cuaternarias y menores son glabras. Las células epi-
dérmicas de las areolas son de forma irregular (Fig 2);
sobre las venas, la epidermis se compone de células lar-
gas (Fig 3). Ia cuticula que cubre las areolas y las
venis es gruesa y se deposita en forma irregular (Figs
3 y ) Hay un tnico tipo de tricoma que se localiza
en las venas mayores (Fig. 1) y en las areolas (Fig
3). Este tricoma es linear cimbiforme, glandular v de
talla variable (120 a 130 ;m) (Fig 5) Toda la su-
perficic externa del tricoma se encuentra cubterta de
vesiculas. Se observaron numerosos estomas de tipo “'ra-
nunculiceo” o anomocitico (Figs. 2 y 7); las células
guardianas estin cubiertas por el mismo tipo de cuticu-
la que caracteriza fas areolas (Fig 7). El ntmero de
estomas por mm* es de 100 a 120. En el borde de la
Iimina se localizan células epidérmicas alargadas y el
tipo de tricoma descrito con anterioridad (Fig. 5, 6y 8)

Superficie abaxial (envés) de la limina

Las venas y las areolas del envés son intensamente
pubescentes (Fig. 9). El tipo de tricoma linear-cimbi-
forme descrito en la haz es también el dnico presente
en fa superficie abaxial (Fig. 10)

Las areclas de la superficie abaxial presentan el mis-
mo tipo de células epidérmicas encontradas en la haz
Las células epidérmicas que cubren las venas son irre-
gulares y muy largas (Fig. 11).

Los estomas son abundantes y del tipo anomocitico
(Fig 12). El ostiolo mide 25 a 28 pm de longitud, es
ancho y se reduce hacia el interior. Los bordes internos
y externos del ostiolo son lisos y estin cubiertos por
una cuticula gruesa Las células oclusivas pueden encon-
trarse cubiertas por la cape de cuticula desorganizada
descrita con antetioridad o mostrar una cuticula delgada
y lisa (Fig 12). El ntmero aproximado de estomas por
mm* es de 300 a 310

Discnsicn

La supetficie abaxial muestra una pubescencia mis
conspicua que la adaxial Se observé un tipo dnico de
tricoma glandular en toda la ¥imina foliar; en apariencia
este tipo de tricoma no habia sido descrito con ante-
rioridad en Phaseolae. La concavidad que muestra este
tricoma en su extremo proximal sugiere la posibilidad
de que alli se acumule algin tipo de secrecién. Los tri-
comas glandulares de cabeza esférica (“spherical headed
glands™) reportados por Metcafle y Chalk (5) no fue-
ron obseryados.

La hoja es anfiestomitica y el nimero de estomas
es mayor en el envés. La cuticula es muy irregular y
difiere mucho del tipo cuticalar encontrado en otras
Phaseolae como Phaseolns vidgaris (3} y Vigna nngui-
calata (2) De acuerdo con Pieniazaek (6) las super-
ficies cuticulares irregulares permiten mayor transpira-
cidn cuticular y son mis permeables
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Notas y Comentarios

Cultiva de células en bolitas

El uso de bolitas miniatura de celulosa para cultivar
¢élulas de toda clase, incluso humanas, para la produccidn
de wvacunas, drogas y hasta plaguicidas viricos pedria a la
vez reducir los costos v reducir dramdticamente el tamafio
del plantel de produccion  Septin investigadores del Massa.
chuctts Institute of Technology, ¢l proceso que elios han
desarrollzdo permitiria reemplazar 100 mil boteflas de cul.
tivo de un litro cada una, por 5 cilindros de 50 galones lle-
nos de las bolitas Ademds, la téenica puede hacer comercial
mente posible la produccién de proteinas complejas, tales
como el interferdn, una sustapcia antivirdtica natural

Los virus para hacer vacunas se cultivan ahora en hue
vos de palline o ¢n botellas que contienen cultivos de célu.
las. En ambos casos, el colectar los virus es caro y toma
mucho tiempo ya que ccupan un volurmen considerable

Las bolitas porosas, hechas de una celulosa sintética lla-
mada dextran, tienen un didmetro de 150 mictdmetros  Su
principal ventajz ¢s que forman un medio de cultivo que es
compacto y sin embarpo tieme una enorme drea superficizl
El grupo del MIT, dirigido por William Thilly, ha hecho
cultivos en bolitas en medios liquidos convencionales v ha
obtenido densidades de hasta 7,6 millones de células por
mililitro de medio de cultive Un gramo de bolites de dex-
tean tratados tiene un drea superficial equivalente a unes
200 placas Petri (de 100 mm de didmetro) o 20 botelias
estindar de cultivo

La utilidad de las bolitas de dextran para cultivar célu.
las fue sefalada primerc por ua investigader holandéds, A
L. van Wezel, en 1967 Este encontré que las célelas po-
dian  prosperar sobre bolitas de la resina comercial para
intercambio de iones, Sephadex, cuasndo las bolitas conte-
nian un grupo dictilamino cargado pesitivamente Los resul
tados po-teriores no fueron satisfactorios porque las bolitas
eran thxicas a las céiules. El grupo de Thilly mostrd que
fa densidad de la carga positiva en las bolitas es critica ys
que un exceso de corga en las bolitas inhibe el desarcollo
de las eélulas,

Thilly explicé cémo funciona la téenica a fa revisla
Cheptivad Week (10 agosto 1977} “Todo lo que hay que
hacer ¢s poner los virus en la superficie de una suspensién
en apitacién y apagar ¢l agitador, Las bolitas se hunden ha
cia el fondo Eventualmente, el liquido supernadante estaria
lleno de virus® Thilly estd negociando con una firma farma-
céutica las licencias sobre el uso de esta téenica, Ha demos-
trado ya Ia produccion de interferdn por el método de fas
bolitas Esto padrin teher mucha significacién ya que, hasta
ahora, las compafias farmacéuticas no habian encontrado una
técnica econdmica para preducis interferdn en masa, a pesar
de su potencin como agente antivirico.

Plismido caura tamores en  plantus

Los plismidos bacterianos son circulos de DNA que sc
autoereproducen independientemente, que viven en las bacte-
ria* v que pueden ser pusados de una 2 otra, [levando con-
sigo importantes entes como los genes que confieren resisten-
cia a los antibicticos, Pers, segin Mary-Dell Chilten vy un
namero de colegas de la Universidad de Washington, los
plasmidios son también responsables del tumor vegetal cono.
cido como agalla de la corona. Este descubrimiento abre cues-
tiones interesantes sobre las posibilidades de la ingenieria ge-
nética, asi como también sobre ¢l posible papel de los plas.
midios ¢n la produccién de tumores animales (Cell, vol 11,
P 263).

Los tumares de las agallas de la corona son causados por
una bacteria Agrobacterium tumefaciens, pero sélo cuando In
bacteria Heva consigo un plasmidic. Si I bacteria se “cura”
de sus plasmidios, ne causa ya tumores en jas plantas. La
conclucidn ohvia es que algo en el plasmidio estd transfor-
mande las células vegetales en fa misma forma que los virus
tumorigenos transforman a2 las células animales

Pero los virus de tumores animales se sabe que trans-
torman las células insertando su propie DNA en el de In
célula. Y hasta ahora, nadie habia podido encontrar DNA
de plasmidio en las células de los tumores de agalia de la
coronz  5i nembarge, ia bisqueds se habiz hecho tratando
de aparcar ¢f DNA del plasmidio entero con fragmentos de
DNA de los cromosomas de [a célula del tumor Chilton
adoptd un enfoque mds refinado Se corté el DNA del plis-
mido, se marcaron los fragmentos con cantidades grandes de
radinetividad, y se observé entonces si alguno de los frag
mentos podia aparearse con pedazos de cromosomas Se en-
contrd que uno de los fragmentos no sélo estaba presente
sing tambidn en copias miltiples en los nicleos de las céiu-
las que los tumores. Asi, desde el punto de vista de un viré-
fogo de tumores, aqui parece estar ¢l equivalente de un on-
cogen: un gen que pucde insertarse él mismo dentro de una
célu'a y causur que esa célula se multiplique sin control Y
esto abre dos posibilidades, primero, que los tumores vege-
tales puedan conducir a una comprensién de como funcionan
fos oncopenes, v segunde, que los plismidos en fas bacterias
pulccicn tener algo que hacer con los tumores aznimales cona-
CILI0S

Desde ¢l punto de vi-ta del ingeniero genético, la cuestidn
crucial e3 si el DNA de plasmido estd realmente ligado a
cromosoma vegetal, ya que los ingenieros penédticos han estado
sin éxito colocar genes fijadores de nitrdgeno dentro de cro-
mosomas vegetales, y no estin seguros si eso es posible (Cf
Tarvialba 22:243; 23:127; 25:107) .

Y finulmente, ¢qué hay desde el punto de vista de fa bacte.
rin? Es muy simple Los genes bacterianos (o plasmidios) tie.
ren dos cfectos ~obre las células vegetales Causan que éstas
produzean octoping y nopalina, nutrimentos que la bacteria pue-
de usar, pero Ia planta, no. Y las bacterias provocan una pro-
liferacién de células vegetales. Asi, la bacteriz esti simple.
mente constrayendo para si misma una fbrica de alimentos
que crece conforme aumenta su propia poblacidn. Y al hacer
esto, ha resuclio el problema que todaviz estd atormentando
los cerchros de su varias veces superiores filogenéticamente,
los hombres #

* Para otro descubrmiento iotesesante sobre la zgalla de la corena,
véuse Twrrialhs 27:142 [Ed }

Publicaciones

Jourwal of Bloengiveering  Estx nueva revista interna-
cionaf intenta constituir un foro para la diseminacidn rdpida
de investigaciones originales en el campo de la bioingenierfa
Abarcard campos de ingenieria quimica, eléetrica, de materia.
les y mecdnica Serd publicada seis veces por afio, por foto-
duplicacion de manuscritos listos para ser fotografindes. Ef
primers namero, de fecha noviembre 1977, contieme articulos
sobre funciones nuevas del endotelio; us sensor de pH mi.
croelectrénico;  microcdpsulas  biodegradables  semipermesbles
que contjenen enzimas, hormonas y vacunas; un nueve con-
cepto para preparar biomaterizles de caucho silicdn, y otros,
El editor coordinador es ] D Andrade de fa Universidad
de Utah, y hay otro editor para cada una de las otras sec
ciones  La direccién es Perpamon Press, Headington Hill
Hall Oxford, England.



Intake ond digestibility of four subtropical pasture mixtu-

reg*V/ W M MURPHY** J. M SCHOLL** R E ROFFLER**

RESUMO.

O ealor nutritive baixo das pastagems nativar linita a produgio de gado 1o estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. Resultados de pesquisas sealizadas em ontras dreas tropicals
temmortvado gue a prodngio de pado anmenta e apresenta menor variagio guando os
animais sdo mantidos em pastagems nativas melthoradar pela introdungio de novar espécies
O walor nutvitive das pastagems depende da ingestio voluntiria e da digestibilidade Foram
conduzidos experimentos vom ovelhas para arvaliagio da ingestdo e digestibilidade de
guatro combinagbes de gramineas e lepnminotar perenes, comportas de erpécies com
polencial para wse no melbovamenio das pasiagenss natniais do Rio Grande do Snl.

Capim de Rbodes (Chloris gayana Kunth) on Pangela (Digitariz decumbens
Stent ). foram cultivadas com desmodinm (Desmodium intortum [wrifl} UrdY on Siratio
(Macroptilium atropurpurcum [D.C ] Urb) nwm Oxisol nar proximidades de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul. O feno obtido de nm extudo de manejo ¢ corte de pastagen,
com dnragio de quatro meses, no ana de semeadnra das misturas, foi wsado nos expe-
vimentos de ingestio e digestibilidade. Em consequencia, a quantidade de ingor ern
maior e a de legrminosas mengr do gue serig wos ancs segrintes. Comio erta & wma
condigdo sempre existente dusante o establecimenio, os resultados sde wma boa indivagio
do que pode ser espevado destas misturas yo ano da semeadura.

Com exvegdo do nitregenia, or ceeficientes de dipestibilidade foram mais altos
para @ mistura capint de rhodes-desmodium do que para as owtras misturas. A digesti-
bilidade da wmateria seca (DMS) vavion de 56,2 a 60% da ingestio. A digestibilidade
da materia orginica (DMQ) sofrer variagio de 57,2 a 61,6%. A digestibilidade do
nitrogenio varvion de 59,3 a 67,1%, tendo atingido or valoves miais altos na mistura de
Pangola com Sivatro. A Energia Digestivel (ED) varions de 53,6 a 57,1%.

Ad libitum ingestio de wateria seca varion de 33,1 a 51,8 g/w kg™ e ndo
ertava relacionada com DMS  Ar ovelbas gue receberam a mistura capim de rhodes-
desmodinm obtiveram quantidades suficientes de proteina digestivel (PD) (4,0 g/w
kp?ii) e ED (1252 Kal/kg'7?) para supriv as necessidades de mantenga As ovelbas
que veveberam as ontras mistusas obtiveram suficiente PD {media = 3,9 g/w kg®?s)
para finalidades veprodutivas, mas PD (media == 95,2 keal /kg?75) fol insuficiente pava
a mantenga, Todas as mistnsas aprerentarabel grantidades excessivas de PD em velagio
a ED.

Qs resultados obtidos mostram que, duvante o ano de establecimento, a mistura
capim de rhades-desmodinm satisfaria as necessidades nutritivas de ovelhas, engnanto
que as oufrai misturas testadas naa preencheriam lodes os requerimentos

*  Received for publication December lth 1976 **  Former veSearch assistant (presently research agronomist. Cential

Qeepun Exp. Stn. Oregon State Yniv, Redmond  OR 97746);

1/ Part of the Ph, D. thesis submitted by the sepior auther to the professor of agronomy, Dep of Agronomy, Univ. of Wisconsin,

Univ of Wisconsin, This rescarch was supported by a fellowship Madison, W1 53706, and research scientist. Dep. of Dairy Scieace.
feom the Foreign Area Feliowship Program of the Ford Founda- Univ  of Wisconsin. Madison, W[ 537006, respectively

tion  and by n USAID/Univ  of Wisconsin contract with the
Tederaf Univ. of Rie Grande do Sul. Brazil
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litroduction

dustry is based almost entirely on native pastures.
Their low feeding value limits production (3,4).
Studies in other areas of the tropics (2, 10, 11, 12)
have shown that livestock production increases and varies
less when animals graze sown pestures of introduced
plant species. The nutritive value of pasture plants de-
pends on voluntary intake and digestibility Therefore,
information on these aspects of plants potentially useful
for improving pastures in Rio Grande do Sul is im-
portant.
This stady was conducted te evaluate voluntary in-
take and digestibility of four perennial, subtropical,
grass-legume pasture mixtures in Rio Grande do Sul

I N RIQO Grande do Sal, Brazil, the livestock in-

Aaterials and methods

This study was conducted at the Federal University
of Rio Grande do Sul at Porto Alegre The mixtures
were established at a site with an altitude of 335 m,
50 km west of Porto Alegre. The soil was Sio Jero-
nimo sandy clay (Oxisol), which is well-drained and
gently undulating (5). The site had been used only
as mative pasture and had never been plowed.

Annual precipitation near Porto Alegre averages
1,322 mm, with moisture deficiencies usually occurring
during the summer Mean annual temperature is 19.3 C
Mean maximum temperature for the hottest month
(January) is 304 C; mean minimum for the coldest
month (July) is 9 2 C. Several frosts usually occur each
month from May to September (35).

Rhodesgrass { Chloris gayana Kunth) and “Pangola”
digitgrass (Digitaria decumbens Stent ), were grown in
mixtures with desmodium ( Desmodinm intortim [Mill]
Usb) and "Siratro” (Macroptilium atroparparenm [D.
C] Urb), Field plots were arranged as a randomized
complete block, in a splitsplit plot design, replicated
four times Each mixtare was sown in 7 by § m plots,
that were split into 2 by 7 m subplots for cutting treat-
ments A soil test showed that phosphorus (P} level
ments A soil test showed that phosphorus (P) level was
very low at 1.5 to 20 ppm and potassium (K) level
was high at 135 to 175 ppm. Soil pH level was 5.1.
According to soil test recommendations, 3,400 kg/ha
of CaC0, was applied and disced into the soil 3 months
before seeding; 68 8 kg/ha of P were disced into the
soil 1 week before seeding.

Grasses were sown in October 1970 in rows 353
em apart Rhodesgrass was sown at 4 kg/ha, and stolons
{22 cm long) of “Pangola” were planted at 10-cm
depths, 25 c¢m apart Scarified and inoculated legume
seed was broadcast between the rows at rates of 5 and
7 kg/ha for desmodium and 'Siratro’, respectively, and
the soil was compacted with a cultipacker

The mixtures were cut at 3-or 6-week intervals
at- stubble heigihts of 5 or 13 cm A 09 by 6 m
sample area was harvested from the middle of each sub-
plot for yield. The entire amount harvested, except for
a 0.5 kg subsample for chemical analyses and hand
separated for botanical composition determinations, was

dried in a forced-draft dryer at 60-65 C and stored for
intake and digestibility trials with sheep.

Cutting treatments began when rhodesgrass reached
the early heading stage of growth, 9 weeks from seed-
ing date Plots were harvested either six times every 3
weeks or four times every 6 weeks, between 30 Decem
ber 1970 and 8 May 1971, when the first frost of autuma
occurred  Samples from all treatments and harvests
for each mixture were combined to obtain enough
matesial for the intake and digestibility trials. The com-
bined material was chopped with a flail chopper aad
mixed thoroughly to munimize selective feeding.

Three yearting Ideal (a Mering cross also known
as Polworth) wether sheep were used to evaluate each
mixture Four 23-day trials were used Each trial con-
sisted of a 7-day preliminary period, a 7-day intake
measurement period, and a 9-day digestibility-measure-
ment periad

During the preliminary and intake-measarement
periods, animals were kept in individual pens and fed
ad libitum. Enough feed was offered them in two equal
daily feedings so that 100 to 150 g remained in excess
cach day. The amount remaining was removed, weighed,
and discarded daily. At the end of the intake-measu-
rement period, mean daily voluntary consumption was
determined for each animal

During the digestibility-measurement period, ani-
mals were kept in metabolism cages They were given
two daily feedings that together equaled 90 per cent
of their mean daily voluntary consumption Feeding
was restricted to force them to have a more constant
consumption and to reduce selective feeding and the
amount of feed remaining in excess daily Since non-
digested residues of a given meal require about 48
hours to pass through the ruminant digestive tract, feces
were collected oaly during the fast 7 days of the 9-day
period. Urine also was collected only during the ast
7 days. Feces were weighed daily and 20 per cent of
the amount cobtained each day was stored under refri-
geration as one cumulative sample for analyses. The
daily volume of urine produced was measured and 50
per cent of this was acidified with 2 ml of concen-
trated H,SO, per liter and stored under refrigeration as
one cumulative sample for analysis. On the 7th day of
the period, accumulated feed that had been refused was
collected, weighed, pround to pass a 40-mesh screen,
and stored for analyses Subsamples were taken from
the daily feed; this material alzo was ground and stored
for analyses.

Individual body weights were recorded at the beg-
inning and end of the intake measurement period, and
on the 7th day of the digestibility-measurement period,
to determine rate of weight gain or loss Average weight
during the intake-measurement period was used to cal-
culate metabolic body size (W kg™), which was used
to express intake of digestible nutrients

All chemical analyses were conducted with methods
approved by the Association of Official Agricultural
Chemists (1) Gross energy (GE)} of mixtures and
feces was determined with a bomb calorimeter. Crude
protein (CP) was calculated using the factor 6 25 times
Kjeldahl nitrogen (N} concentration.
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Resnits

Table 1 presents the botanical and chemical com-
positions of mixtures fed to sheep The rhodesgrass-
‘Siratro’ mixture had the lowest legume and highest
grass contents Weeds mainly Setaria spp and crabgrass
(Digitaria sanguinalis 1) content of rhodesgrass mix-
tures was nearly 50 per cent less than that of "Pangola”
mixtures. Crude protein concentrations of the mixtures
was in the order of: "Pangola” - "Siratro™ > “Pango-
Ia” - desmodium > rhodesgrass - desmodivm > rho-
desgrass - “Siratro” . Analysis of separate components of
mixtures at each harvest indicated that CP concentra-
tion in “Pangola” (mean over ali harvests = 13 6%)
was consistently greater than that of rhodesgrass (mean
over al] harvests = 13.2%). The CP concentration
in Jegumes was nearly the same (mean over all har-
vests = 2529 Organic matter and GE concentra-
tions were uniform for all mixtures

Table 2 presents the digestibility, voluntary intake,
and N balance data from the trials. Digestibility vahzes
for the rhodesgrass-desmodium mixtuse were higher than
those other mixtures, with the exception of N digesti-
bility Nitrogen digestibility equaled that of rhodes-
grass - "Siratro” and "Pangola’ - desmodium, but was
lower than that of "Pangola” - “Siratro” Dry matter
(DM) intakes ranged from 331 to 518 g/W kpg° 7o
Percentape DP was higher for "Pangola™ - "Siratro™
(11 0%) and “Paagola” - desmodium (9 667) than it
was for rhodesgrass-desmodium (7.9%) and rhodes-
grass - “Sitatro” (7 69¢) . Digestible protein intake was
in the same order as above The DE concentrations

Table 1.-—Botanical and chemical composition of four
pasture mixtures fed to sheep at Porto Ale-
gre, Rio Grande do Sul, Brazil

Component Bnt:lnliL::iE Crud.:: Organic Grass
compuosition® prstein matler enerpy
o i i
by dry wt of DAL of DA | keal/g DAL
Rhodesgrass 67
“Siratro” 12
Weed 21
Mixture 128 90 4 432
Rhodesgrass 56
Desmodium 22
Weed 22
Mixture 131 90 35 428
“Pangoka” 33
“Siratro” 24
Weed 43
Mixture 166 90 5 A4 3
“Pangola” 26
Destmodium 36
Weed 38
Mixture 15 7 912 4 40

*  Avetage aver all cutting trestments and harvests

Table 2 —Digestibility, intake, and N balance of four
pasture mixtures fed to sheep at Porto Ale-
gre, Rio Grande do Sul, Brazil

Mixtures
Assay Rhodes-
conducted Nthodes. sy “"Pangola TPangoia’”
Brass Desmo- Desmo-
T Siteatro” dium “Siratra™ dium

Digestitiility,
% of intabe

Dy matter 57 3% 600 56.5 562

Organic matter 500 616 575 572

Nitrogen 593 602 67§ G669

Grass energy 353 371 536 538
Intake:

Dry Matter,

o/ W kgy 78 331 518 425 458
Digestible

crude protein,

g/ kgo 75 25 10 {8 14
Digestibie

energy,

kealskge 70 739 1252 938 8 0
Nitrogen,
o of intake

Fecal 42 4 398 329 391

Urinary 413 438 401 419

Retention 16 4 164 270 190

*  Tach value is the mean of vajues from three sheep.

wete uniform, at about 2.35 keal/g of DM Intske of
DE was in the order of: rhodesgrass-desmodium >
“Pangola” - desmodium > "Pangola” - "Siratro” >
rhodesgrass - “Sizatro’’. Sheep were in positive IN ba-
lance on all mixtures. They retained more N when fed
“Pangola” mixtures than when fed rhodesgrass mix-
tures

Discussion

Where the only source of feed available for live-
stock is grazed or stored heshage, the pasture must
fulfiil livesteck requiremznts for energy, protein, vi-
tamins, and minerals Under almost all grazing situa-
tions, energy usually becomes the first limiting factor,
and animal needs for other nutrients can be considered
in relation to energy intake Weston and Hogan (13)
have suggested that grazing rumiants, consuming enough
ugh energy for productive purposes, automatically receive
adequate amounts of amino acids. Maintenance requi-
rements of sheep, established by the National Research
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Council {9), ate 119 kecal DE/W kg™ and 238 g
DP/W kg 7% Combining these values gives a ratio of
20 g DP per Mcal DE.

In this study, sheep fed all four pasture mixtures
ate sufficient DP for productive purposes. Only sheep
fed the rhodesgrass-desmodinm mixture, however, also
ate sufficient DF to meet mainfenance rtequirements.
Examination of DP/DE ratios (range = 316-486 g
DP/Mcal DEY indicated that all mixtures contained ex-
cessive DP in relation to DE

Dty matter intake of many temperate grasses is
related closely to energy and DM digestibilities, and
digestibility per 1e has been regarded as an accurate
measurement of feeding value Intake of subtropical
grasses, however, has been found to be pootly related
to digestibility and, consequently, digestibility alone is
not 1 good indicator of the feeding value of subtropical
forages (8)

In this study, intake also was found to be poorly
related to digestibility As is evident in Table 2, “Sira-
tro” mixtares, and particularly the one with rhodesgrass,
had DM intakes lower than those of other mixtures,
whereas energy and organic matter digestibilities were
similar o those of other mixtures. According to Mil-
ford wnd Minson (8), intake of subtropical grasses
decreases when DP concentration of forage is below
7 per cent, because of depression of bacterial activity
in the rumen by lacdk of N This would not appear to
be the reason for the extremely low intake of rhod-
esgrass-''Sirateo”, which had a CP concenteation of
12.8 pet cent. The low intake may have bzen due to 2
problem of palatability, since the mixture was composed
mainly of rhodesgrass (6764 ), with 21 per cent weeds
and only 12 per cent legume Diy matter intake of the
mixtare was similar to that obtained by Milford and
Minson (8) for rhodesgiass ¢v. ‘Samford’ in Queens-
land, Australia The low intake of "Pangola”-"Siratro”
also cannot be accounted for by a low CP percentage,
because it contained more CP than the other mixtures.
This mixture had & more favorable balance of grass
(3392) and legume (24%), bw weed content was
higt (43%), indicating that a problem of palatability
may have existed

From digestibility trials with sheep in Queensland,
Australia, Milford (6) reported that subtropical grasses
cannot be evaluated using feeding standards for tem-
perate forages The crude fiber fraction was found to
be highly digestible in comparison with other proximate
constituents, and it was not related to nutritive value
of the herbage duting most of the year He concluded
that the most suitable criterin for expressing nutritional
values of subtropical forages are digestible DM, DP,
DE, DM intake, and N balance Wide seasonal fluc-
tuations in DM intake and digestibility occurred with
almost all grasses tested Dedine in intake was more
impottant than decline in digestibility According to
Milford, a high level of livestock production can be
maintained only if DP intake is adequate to maintain
a positive N balance. About 3 5 per cent DP was the
minimum required for positive N balence in sheep
All mixtures in this study contained adequate levels

of DP (7.6-11.0%) The different positive N balances
cbserved in this study reflected different P concentra-
tions of the material fed

Of necessity, this study was limited to an evaluation
of the mivtures in their seeding year. Consequently,
weed contents were higher and legume contents were
lower in the mixtures than they would have been later.
Since this problem always exists during eatly establish-
ment, the resalts indicated what could be expected with
these mistures in their seeding year

Ackuowledgement

Apreciation is expressed to Prof. Ema M Laboute
of the Federal University of Rio Grande do Sul for
her cooperation in the use of the Animal Nutrition
Laboratory to conduct the chemical analyses

Sanimary

Low feeding value of native pastutes limits liv
cstock production in Rio Grande do Sul, Brazil, Res-
carch in other arcas of the tropics has shown that
livertock  production increases and varies less when
animals graze improved pastures of introduced plant
species  The nutritive value of pasture plants depends
cr voluntary intake and digestibility Trials were
cendutted wth rheep te cvaluate intake and diges-
tbility of four perennial subtropical grass-legume mix-
turcs, composed of plants potentially useful for impro-
ving pastures in Rio Grande do Sul

Rhodesgiass (Chlotis payaua Konth) or ~Pangola’
digitgrass ( Digiteiia decimbent Stent ) were grown each
with desmedivm (Desmadimm inortam [Will} Urb)
or “Sitateo”  ( Macroptilinm  atvopuipurenn (DC)
Usb) on an Oxisol near Porto Alegre, Rio Grande do
Sul Herbage for the intake and digestibility tiials was
obtained during a 4-month period of a cutting-manag-
cmiznt study in the szeding year of the mixtures Con-
scquetly,  wesd  contents  were higher and  legume
contents were lower in the mixture than they would
have been later. Since this problem always exists du-
ring early establishment, the results indicated what
could be cxpected with these mixtures in their seeding
year

Except for nitrogen, digestibility coefficients were
higher for the rhodesgrass-desmodium mixture than
for other mixtures. Digestible dry matter (DDM)
ranged from 562 to 600 per cent of intake. Digestible
organic matter ranged from $72 to 61.6 per cent
Digestible nitrogen ranged from 59.3 to 67.1 per cent,
and was highest for the "Pangola”-"Siratre’” mixture.
Digestible energy (DF) ranged from 53.6 to 57.1
per cent

Ad fibitem diy matter intakes ranged from 33.1
to 5L 8 g/W kg%, and were poorly related to DIDM
Sheep fed the chodesgrass-desmodium mixture ate suf-
ficient amounts of both digestible protein (DP) (40
g/W kgois) and DE (1232 keal/kg® ™) to meet
maintenance requitements Sheep fed the other mixtures
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ate sufficient DP (Average == 39 g/W kpo™) for
productive purposes, but msufficient DE (average =
95.2 keal/kg® ™) for maintenance Al mixtures con-
tained excessive DP in relation to DE.

The results indicated that, during early establish-
ment, rhodesgrass-desmodium  would satisfy nutritive
requirements of sheep, whereas the other mixtures
tested would not
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Notas y Comentarios

La srea mojora el comtenida de proteina del arroz

Aungue ha habide un inmenso esfuerzo en In investiga.
cion de fertilizantes para aumentar los rendimientos de los
cereales, y en ol mejoramiento genético para maximizar los
contenidos de proteina, un reciente articulo de Iwate. Japdn
sugiere que procedimientos simples podrian  todavia  rendis
grandes beneficios. Kazuo Honjye v sus co'sboradores del
Departamento de Agricultura de Ja Universidad de Iwate hano
demostrado que se puede aumentar ¢l contenido de protein:
del arroz en mds de 40 por ciento, no tante con la aplica
cion del fertilizante al suelo como asperjando las hojas con
una solucion de uren (Agricultnral and Bielogical Chemistry
vol 41, p. 477)

Honjya v su grupo labian observado previamente este
aumento en ¢l contenido de proteinas y en su articulo reciente
exploran las consccuencias agricolas y nutritivas  Primero, ¢l
procedimiento es notahlemente simple En su recicnte expe-
rimento, ¢l grupo de Iwate sembrd ef arroz o fines de mayo
como de costumbre. A mediados de sgosto, cuande ¢l arroz
estaba en ¢l estudo de pleno espigado, asperjaron el campo
experimental tres veces con unma solucion de 2 por ciento de
urex que contenfa una pequeda cantidad de detergente T
arroz fue cosechado a comienzos de octubre Ei tratamiento
de aspersion no tuvo efecto sobre el rendimiento del arroz,
pero, como paso cn los ensayes anteriores, aumentd grande.
mente o contenido proteico del arroz (hasta 11 por ciento

6  MILFORD, R. Criteria for expressing nutritional values
of rubtropical grasses. Australian Journal of Agricul.
tural Research 11: 121-3137 1964

7 e The nutritive value of pasture plants In
Some concepts and methods in sub-tropical pasture
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de proteina)  Alge de este numento se operd on o afrecha,
pero el grueso estuvo en el arroz pulido {endosperma)

En segundo lugar, estructuralmente fa proteina def arroz
miperjado con urea no fue diferente de la de los testipos La
mayor parte del aumento ocurrié en las proteinas solubles en
ilcalis conocidas como glutelinas, pero no hubo cambios en
fa composicion de los aminodcidos o en la movilidad elec.
trofordtica de  estas  proteinas. Ademds, cuando se  evalud
el valor netritive de In protefan del arroz mediante tres
prucbas convencionalus, se encontrd que, gramo por gramo,
la protelna del arroz asperjado era igual a la de los tes.
tigos, pero que habin mayor captidad de ella.

Asistencia técnica de Bravl para Paraguay

El Brusil va a prestar asistencia técnica y efectuar el
sdiestramiento de téonicos paraguayos en peologin vy minera-
lagia, uso y mancjo del suelo, tecnologia de madera, tecnolo-
sl de alimentos, y administracién de instituciones técnicas
El deearrollo de estas actividades fue acordade cn una rew-
uton entre Ia Direccadn det Consejo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico del Brasil (CNPq) y el Director
del Institeto Nacional de Tecnologin y Normalizacion det
Paraguay. con la participacién de representantes del Minis-
ter.o de Relaciones Esteriores. El convenio firmado, segin
Planefamionto ¢ Desenvolvimento (Vol 5, N* 49), encaja
dentro del espirity del Acuerdo Bisico de Couoperacion Cul-
tural, Cientifica y Tenologia existente cntre los dos paises
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Décime Congrese Mundial de Buiatria

El Décimo Congreso Mundial de Buiatria, organizade por
Iz Asociacidn Mexicana de Médicos Veterinarios FEspecialis
tas en Bovinos, se realizari en Ciudad de México, del 16
al 19 de agosto de 1978, Los temas por tratar son repro-
duceidn, problemas de preduccidn de carne y de leche en ¢
trépico, nutricién, v temas libres Habra traduccidn simultdnea
al espaiiol, inglés, alemin y francés El secretario General
del certdmen es el Dr Fernando Hidalgo y Terdn, Avenida
Morelos 20-707, México 1, D. F.

Veneno para las superratus

Se ha lanzado al comercic un superveneno para matar a
Ias ratas y ratones que han desarzollado resistencin 2 la war-
farina o se han dado cuenta de que la warfaring es deletérea
2 su safud y rehusan por eso comerla. Estos superroedores
aparecieron primero en Dinamarca y despuds en Gran Breta-
fia. Ahora se han hecho presentes al otro fado del Atidntico,
donde los norteamericanos los estdn cazando con ua veneno
francés llamado clorofacirona

La patente para ¢l nuevo veneno estd en poder de fa Fir-
ma Chempar Chemical. Esta pequefia compaiia recibid dei
laboratorio de control de roedores, de Nueva York, ocho ra-
tones y cinco ratas, todos ellos con certificados de ser resis.
tentes a la warfarina Todas las retas murieron antes de los
seis dias de ser puestas en dietas ronlimentadas con el nueve
veneno, [os ratones, a los doce dias.

Chempar ha comenzade a vender ef veneno con el nom-
bre de Rozol v ha otorgado permiso a una firma en Tennessee,
para fabricarlo y venderlo con el nombre mds imaginative de
Hot Shot. Los cazndores de ratas han experimentado alivio
La resistencia que los roedores comenzaron a desarrollar a
la warfarina a comienzos de los noverncos se'cnta fre
sorpresa. desagradable; cuando fue desarrollada por la Wis.
consin Alumni Research Foundation, a2 comienzos de los no.
vecientos cuarenta, fue considerada como cl raticida final

Las ratas y ratones en el pasado siglo han sido matados
con arsénico, cianure de calcio, fdsforo rmarillo. estricning,
sutfate de talio y carhonsto de baric 'Todos tenian la des-
ventaja de que cuando Ios roedores comian estos venenos y
se enfermaban, o cuando veian a sus compafieros comerlos y
morirse, aprendian 2 no tocarlos nunca mds O, como dicen
los cazadores de ratas: “Todos causan timidez a los cebos
cuando se consume una dosis sub-letal,

Los cientificos concluyeron que lo gque necesitaban era
un agente que trabajase tan lentamente que ninguna rats,
por mis inteligente que fuera, podria posiblemente conectaclo
con algdn alimento especifico que hubiera ingerido o con la
muerte de otras ratas, Se creyd que la warfarina era la res-
puesta: un agente anticoagulante que podia matar mediante
bemorragias internas solamente después de cinco o mis co-
midas.

Un cuarto de siglo mds tarde, las superratas, y aun al-
gunos ratones también, han aprendido finalmente a evitar la
warfurinn. La clorofacinona, que es también anticoagulante,
fas tiene desconcertadas por ahora as ratas probablemente
resolverdn también este venenoso problema. Mientras tanto,
fas firmas productoras de lz clorofacinona tendrin buenas
sanancias, y esperamos que los cientificos seguirdn buscando
nuevas trampas para ratas

Publicacioner

Agrociencia Ta Facultad de Clencias Agrondmicas de [l
Salvador ha iniciado la publicacién de Agrociencia, Srganc
cientifico que publica articulos originales de investigacién. El
primer namero, de fecha enero 1977 tiene articulos sobre
evaluacién econdmica de peguefias fincas, paquetes de infor-
macién tecncldgica, el clima de la tierra, v el indice de citas
en ciencias. El editor es Manuel Nilhson Reves.

Divestigacioner La Univerridad Nacional de San Cristobal-
Huamanga, en Ayacucho, Perd, ha iaiciado en 1976 la publi-
cacién de una revista, Investigaciones, Organo institucional que
divulgard los trebajos cientificos de sus miembros El primer
aamero tiene la indicacidén "Vol 1, Ciencias Naturales”, lo
que hace suponer que puede haber otros volimenes. Tiene
articulos sobre suclos, pastos, papa y mashua (Tropacolnm
tuberpsnm) .

Irrieal Una revista de bibliografizs anotadas sobre irrigacion
titulada lrricab, current annotated bibliography of inigation,
destinada a dar z conocer la literatura que trata no de ieri-
g#acion en su sentido mds amplio, sino de lo que en espa.
fiol se denomina riegas, es decir, excluyendo ingenieria hidriu-
lica, hidrografia, recurso- acuiferos, drenaje Tiene por lo tan-
to un enfoque agrondmico, gue abarca desde la calidad del
apua, sistemas de riego, cultives bajo riego, suelos bajo rie-
o, datos sobre economia y planificacidn. De period’cidad trime--
tral esti publicadn por el Internacionad Ierigation Information
Center, un organismo conjunto de Israel y Canadd La divec-
cion en Israel, donde se imprime la publicacidn y donde tra.
bajan los editores, es: Volezni Center, PO B 43, Bet Dagan
I rael

Aveas SHvestres en Mesoamérica Ia Unidad de Arcas
Silvestres y Cuencas del Departamento de Ciencias Foresta-
fes del CATIE ha iniciado en Agosto de 1977 la publica.
cion de un bolet’n informative, Arcas Sdvenses en Mesoané-
rica, destinado a brindar a los profesionales y piablico inte-
resado en noticing sobre las actividades y eventos en el
manejo de dreas silvestres en [a regidn mesoamericana  Com-
prende secciones sobze acciones conservacionistas, planifica-
cién, maneio, espediciones, accidn internacional, publicacio-
nes lLos editores son Arne Dalfet y Roper Morales, el ase-
sor el Dr Budowski El primes nimero contiene numerosds
noticias y una descripcion de la Mosquitin Hondurefiz, a I
gue se llama “La Amazonia Centroamericana’

Boletin  Informative del CIARA. La Fundacién para la
Capacitacién e Investigacion Aplicada a la Reforma Agraria
{CIARA) de Venezuela, ha comenzada a publicar en ago-to
de 1977, un Boletin Luformative, destinado a divuigar las ac-
tividades de CIARA. El primer ndmero tiene 56 pdginas vy
contiene articulps sobre la fundacidn social de fa Ley de
Reforma “Agraria Venezolana, y ¢ Proceso Inflacionario y
la Reforma Agraria, ademds de descripcion de las actividades,
entrevistas, movimiento de biblioteca, y publicaciones dei
CIARA. La direccién es Apartado 5080, Caracas



Fungus flora of coconuts™/

NURSAMS! PUSPOSENDJO]O**

COMPENDIO

Especies de Alternaria, Aspeigillus, Botrydiplodia, Cephalosporium, Cuarvalaria,
Fusarium, Pectalotia y Penicitlium fuevon aisladas de lar envoltnras (mesocarpe) y por-
cidi exterior de la sex (endocarpo) de cocos inmaduros y madnros (Cocos nucifera
L). Eun los mercados locales se compraron aproximadamente 100 cocor pelados; la carne
{endosperma) de agnellos gue tenian cdscaras rajadar y rotas estaba faertemente invadida
por wna variedad de hongos, y la carne de muchos de agnellos con cdscara intacta
invadida por Botryodiplodia tpp, y siras posas por especies de Cephalosportum y Fusarium,
anngrie la carne tenja apariencia sana. Far la cnbierta exterior (testa) de la carne de
algunos de estos cocos estnvieron presentes picnidios de Botrydiplodia. El secado de las
muesiras a 130 C por tres bovas parece ser un procedimiento apropiado para determmar
el contenido de bumedad de la carne de coco o copra Los contenidos de humedad por
encinia de 5,0- 3,5 por ciento, base peso himedo, permiten la invaridn de la copra por

C M. CHRISTENSEN®#*

bangos del almacenamiento.

Introduction

EVERAL workers have shown that invasion by

fungi is a major cause of deterioration of co-

conut meats and copra (2,3, 4). Coconut meat
is also an excelient medium for the production of affa-
toxin (1) The work here reported was undertaken to
learn more about the numbers and kinds of fungi that
invade coconuts, when they invade the coconuts, and
their location within the nuts. Also, since moisture con-
tent is 2 major factor in determining invasion of stored
products by fungi, work was done on moisture content
determinations and on moisture content equilibria at
relative humidities that might be encountered in har
vesting and handling of coconuts.

Materials and AMethods

Sonsce of coconnts —Coconuts of different degrees
of development, from very young to nearly mature but
with the outer layer of the husk (pericarp) still green

* Received for publication May 10th, 1977

1/ Paper N% 9868, Scientific Journal Series. Minmesotz Agriculuead
Experiment Station  Portion of a thesis submitted to the Graduate
School, University of Minnesota, in partial fulfillment of the
requirements for the M S, degree, The work was supponted in
part by a grant from the Rockefeller Foundation.

== Graduate Assistant, Department of Plant Pathology. University
of Minnesota

#rx Professor Bmeritus. Department of Plant Pathology. niversity
of Minnesota.
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were collected from trees in Hawaii and sent to St. Paul
via air express, so that only a few days elapsed between
the time they were picked and the time we examined
them Newly fallen mature coconuts, with the husks
still on, were collected in Tlorida and carried to St
Paul by auto. Over the course of the work approximately
100 dehusked coconuts were bought in various grocery
stores in St Paul

Examination for nnmbers, kinds, and location of
fungi —Portions of husks (mesocarp), shell (endocarp)
and meat (endosperm) were examined microscopically,
and picces were shaken for -2 minutes in 2 per cent
sodium hypochlorite, placed on agar media, and incu-
bated unti! the fungi that grew out could be identified.
The two culture media most used were acid potato dex-
trose agar (APDA) and tomato juice agar containing
640 per cent NaCl (T-6), both of which have long
been used to determine the number and kinds of fungi
in grains, seeds, and other plant tissues. APDA is fa-
vorable to the growth of a large number of fungi that
grow in tissues of high moisture content, and the T-2
ts favorable to the growth of many kinds of storage
fungi that inhabit material with moisture contents in
cquilibrium with relative humidities of 70 to 90 per
cent, Fragments of varicus tissues were scraped with a
stetile razor blade, and deposited directly onto agar
media in petri dishes. Dilution cultures were made by
comminuting portions of the meat in a sterile dilution
medium in & Waring Blendor.
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Moistme coutent —This was determined by three
methods: (i} Diying a weighed postion in a cicculating
air oven at 103 € to constant weight, usually for 72
bours: (ii) drying in a circulating air oven at 130 C for
3 houss; (iii) drying in a vacuum oven for 18 hours at
80 € and 5 mm or less of mercury. Moisture contents
of coconuts meat in equilibrium with relative humidities
of 75, 80, and 85 per cent were determined by expos-
ing a thin layer of previously air-dried, coarsely grated
meat in aluminum weighing dishes over saturated so-
lutions of NaCl, (NH,).80,, and KCI, respectively

Rerults

Numbeis and Einds of fangi In hasks —Surface
disinfected pieces of husk of the freshly hagvested
immature caconuts from Hawail and of the motur:
nuts from lorida, yielded many colonics of Botryodi-
Plod’a, Penicillivm, Carenlaria, Pettalotia, Cephalos-
pot wne, Aspergitlus flavas, and 2 wiger The fungi
present in the husks from the coconuts of the two

Figure 1. A and B eCoronnis oponed 1o thou fearily molded fnieriar

widely separated places were the same, and were also
very similar to those isolated from shells and meats of
nubs from local stores This suggests that the makeup
of the fungus flora is determined mainly by the ma-
terial of the hu k, and not by geographic location.

L the shell —The fungi listed above, plus Fusarium
and Trichoderma weee obtained in abundance from
scrapings from the fibrous outer layers (mesocarp) of
the shell Fion the hiner side of the shell Botiyodiplo-
dia Ceplalosparinm, Tasminm and Penicillinm  were
obtined Dark mycelium, presumably that of Betryedi-
plodie, and pyenidia of Botryodiplodia were found in
the cuter tiszues o fthe germn pore of numerous coco-
nuts, and also, and sometimes in abundance, on the
inncy side of the :hell and outer covering of the
mcat (the testa)

L the meat —No filamentous fungi were found in
the meat of the fresh and living coconuts picked from
the tezes in Hawali, but yeasts were present in the meat
and milk of some of these coconuts when we teceived
them, and so presumably were present when the nuts
vere picked from the trees. No odor of fermentation
was present in these coconuts from which yeasts were
isolated, A numbsr of the coconuts bought in stores in
St Paul had obvious cracks in the shell, and all of
these were heavily invaded by fungi A representative
sample ts shown in Figure 1 Table 1 summarizes the
numbzrs and kinds of fungi detected in dilution cultures
of 12 of these coconuts

Twenty coconuts bought in stores in St Paul were
sulected as being free from cracks or breaks These
were broken open, and numetous small pieces of meat
from each one were surface disinfected and placed on
agar  Boh yodiplodia was tecovered from 18 of the 20
nuts, Cepbalosporiam from 12, and Fusaiinm from 5
The meat of the nuts from which these fungi grew
was not obviously discolored or decayed; to the eye it
appeared sound Presumably the fungi had grown into
the interior of the nuts through the soft tissues of the
germ pote, as iflustrated in Figure 2 We do not know
when this invasion occurred, but presumably it was
comz time after the coconuts were harvested and while
they still were exposed to an atmosphere of high rela-
tive humidity

Moistwe content —The moistute contents of samples
of meat from 12 freshly opened ccconuts, as determined
by three methods, are given in Table 2, and moisture
contents of samples of grated meat exposed to relative
humidities of 75, 80, and 85 per cent are given in
Table 3

Discnysion

The fungi isolated from the husks of coconuts were
common saprophytes that one would expect to find in
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Table 1 —Numbers and kings of fungi isolated from the meat of coconuts bought in Jocal markets +/
. Numbers amd kinds of colonies per gram coconut meat
Coconut ~
Total A fhvas A ner t {S;i’:h’:ln" [Fasariam c;:‘l':]ulm RETH

22 257,000 0 0 172,000 ( 4] §5,000
25 460,500 158,000 72,600 60,000 2.000 3500 165,000
49 9,500 0 4] 7,000 4] [ 2,500
68 424,000 0 [t} 246,000 0 8.000 170,000
49 75,500 0 (} 18,500 0 0 27,000
70 G3,000 0 0 30000 ) 0 50,000
72 20,000 0 0 3,500 s} i 16,500
75 327,500 0 { 156,000 9,500 0 168,000
74 330,000 0 0 126,000 0 0 261,000
75 45,500 O 18,000 11,000 0 0 16,500
76 12,500 0 0 8,500 4] } 4,000
83 36,500 G 0 19,000 0 1] 17,500

u/ Each figure is an average of four replicate samples from exch nut

Figure 2—Section through meat of freshly opened coconnt. showing parh of invwsion by fungur T

Car = central carity

- Il

Al = ndarperng
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Table 2 —Moisture content of fresh coconut meats as
determined by three different oven drying

methods.
Maisture content of coconut meat as determined by a/ b/
Coconut Air oven, Air oven, Vacuum oven,
Ne 103 C 13¢ C, 8e C,
72 hours 3 hours Slzéml]sz:f
T G T
20 35 .85 3602 3597
21 A1 44 4181 41 62
22 39 26 39.29 3o 41
33 3738 3729 381
36 3992 40.02 308
48 40,03 d016 3999
49 30 66 3673 36 68
50 3892 39 04 39 01
64 38 14 38 37 38 52
G5 36 67 37 17 3692
78 37435 37121 37 49
85 34 37 3408 5396
Average 38 (3t 3809 38 16
Range 34 37 - 41.44 | 3408 — 41.81 | 33.96 — 41 62

a/  Each figure was an average of 4 replicates

B/ Moisture content is expressed on a wet weight basis

almost any fibrous plant material exposed to conditions
favoring fungus invasion. Those found in the meats of
huts with cracked or broken shells included Arpergiflns
flavns, which is of interest because of the possibility of
accompanying aflatoxin contamination. Obvious decay
of the coconut meat was detected only in the nuts of
which the shells were cracked or broken. The presence
of Botryodiplodia (and, to a lesser extent, Cephalos-
porinm and Fusarinm) in the meat of apparently sound
coconuts is interesting but, as of now, of no known
practical significance, Further investigation of Bofry-
odiplodia is now under way,

The three different methods of determining mois-
ture content gave results in close agreement with one
another From the standpoint of rapidity and conve-
nience, the method involving drying at 130 € for three
hours probably is preferable Judging from the data
on equilibrium moisture contents at different relative
hamidities, a moisture content of 5.0-5.5 per cent, wel
weight basis, in copra would be safe for storage, even
in a warm climate. A moistute content of 10 per cent
or higher would permit invasion of copra by A flavus
and possible aflatoxin production.

Table 3 —Equilibrium moisture contents of coconut
meats after 15 days exposure to room (30-
35¢t), and 7395, 809, and B3% telative
humiditier; each sample consisted of coar-
sely grated coconut meats dried in laboratory
air for 24 hours prioe to exposure

Relative Maistute content a/
humidity Average b/ Range
Room {30-35) 343 3.2t — 379
75 698 6i6— 899
80 916 745-— 1108
85 1262 1002—1d11

a/ Moisture content was determined by drying in aven at 130 C far
3 hours, and is expreseed on o weight wt basis.

b/ Bach figure was an averape of 4 replicates

Summary

Alternavia, Aspergillus, Botrydiplodia, Cephalos-
porinm, Curvularia, Fusarinm, Pestalotia, and Penici-
Hium species were isolated from the husk (mesocarp)
and outer portion of the shell (endocarp) of immature
and mature coconuts (Cocor nuctfera L), Approximately
100 dehusked coconuts were bought in local markets;
the meat (endosperm) of those with cracked or broken
sheils was heavily invaded and decayed by a variety of
fungi, and the meats of many of those with intact
shells were invaded by Bot yodiplodia sp. and a few by
Cephalosporinm and  Fusarinm species, although the
meats appeared sound. Pycnidia of Botrydiplodia sp.
were present in the outer covering (testa) of the meat
of some of these. Drying samples at 13¢ C for three
hours appeass to be a suitable procedure for determin-
ing moisture content of coconut meat or copra. Moisture
contents above about 50-5.5 per cent, wet weight basis,
permit invasion of copra by storage fungi.

Litevature cited

1 ARSECULERATNE, 8. N., DE SILVA, L. M., WiJESUN-
DERA, §, BANDUNATHA, CHSR Coconut a5 a
mediam for the experimental production of aflatoxin.
Applied Microbiology 18: 88-94, 1969,

[+

NATHANAEL, W RN Some aspects of copra deteriora-
tion Ceylon Coconut Quarteriy 16: 111-120. 1965

5 PASSMORE, F R. Depreciation of prepared copra due to
molds and insects. Bulletin of the Imperial Institute
29: 171-180 1934

4. WARD, FS and COOKE, FC. Copra deterioration. Ma-
layan Agricultural Journal 20:351-370. 1932



Presencia y parasitismo de Pratylenchus zeae en cona de
azucar en Panamd& con indicaciones sobre la susceptibili-

dad relativa de algunos cultivares”

RODRIGO TARTE®*, DIOMEDES CERRUD®®®

ABSTRACT

Single sugar cane plamts cv. B-4362 were greenhouse-grown in 20-cm
plastic pots with roif inoculated with 0, 19, 26, 54 and 109 Pratylenchus zeae per
50 cc soil After 6 weeks, a bighly signifivant wegative corvelation befween initial
population of P. zeae and dry weight of topr was fownd. Top weight rveduction in
relation to non-inornlated controls ranged from 9.5 to 648 per cent.

In a field micro-plot experiment with the same sugarcane cultivar, plot,
populations of P zeae were adjusted to 0, 20, 30, 34 and 43 nematodes per
50 cc soil. After 10 weeks, a bighly significant diffevence in nnmber of shoots
between non-inocnlated controls and inoculated tveatments was found. No difference
was fonnd among inoculated treatments. After 10 months, average vyield loss was
above 25 per cent for inoculated treatments, althongh differences were not statistically
significant becanse of a drainage gradiemt affecting differentially plants within the
same block.

In another preenbonse experiment each of 12 different sugarcane cultivars
grown in 20-cmr plastic pots with soil were inocdated with @ (methyl bromide-
stevilized s50il), 771 (nematodes added by pipette) and 5160 (natmal infestation)
P. zeae per poi. After 12 weeks, differences br swscepribility and host efficiency
were found among vavieties. Most cultivars weve damaged by the presence of the
nematode. CQ-853 and B-4362 showed ithe highest nwematode build-up, while
PR 62226 and CP 29-116 showed a low wematode build-np a5 compared o
the other susceptible varieties Cultivays H-39-5803 and P.R 62-285 bebaved as tolerant

IVONNE RODRIGUEZ#*#* ] M OSORIOHEx*

since they were not damaged in spite of the relatively high nematode build-np.

Introdnccion

cia del nematodo Pratylenchus zeae Graham,
1951 en un campo cultivado de cafia de azdcar
del ingenio la Victoria en la Provincia de Veraguas,
Panamd. Un muestreo posterior seveld que el nemato;

A FINES del afio 1974 fue detectada la presen-

* Recibide para la publicacion ¢l 20 de julio de 1977,
**  Profesnr Investigador, Facultad de Agronomia. Upversidad de
Panamd. Actualmente Jefe de In Unidad de Investigaciones.
Union de Paises Exportadores de Banano. Apartado 273, Pa-
nami 5,
*#*4  FEstudiantes graduados de Il Facultad de Agronomia. Univer.
sidad de Panami,
*#2¢  Asistente de investigaciones, Facultad de Apronomia, Uaiversi-
dad de Panami
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do se encontraba presente en varios campos, habién-
dose encontrado en uno de ellos una poblacién de mis
de 300 especimenes por 50 centimetros cibicos de sue-
fo, siendo ésta la poblacidn mis alta de P. zeae que
hasta entonces habiamos detectado en Panamd bajo
condiciones naturales. Ya, en afios anteriores, Tarté
{11, 12) habia demostrado [a patogenicidad de P.
zeae en los cultivos de mafz y de arroz, y sugeria que,
por ser este nematodo un pardsito cast exclusive de
plantas gramineas, y por encontrarse ampliamente di-
seminado en e pais, el mismo constituia un peligro
potencial para la cafia de azicar, cultivo éste que esta-
ba tomando un incremento notable dentro de la ac-
tividad productiva agricola de Panami.
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La presenciz de altas poblaciones de P zeae en el
cultivo de cafia de azlcar motivo el inicio de un pro-
grama experimental tendiente a evaluar el dafio oca-
sionado por este nematodo como primer paso hacia
fa bisqueda de medidas apropiadas de control. La ac-
tividad patogénica del mismo en cafiz de aziicar ha-
bia sido demostrade por Khan (4) en Louisiana, en
1959. También se reporta [a especie P. zeae parasi-
tando cafia de azficar en India (8), Japon (1), Tri-
nidad (9) y Rodesia (5)

Las investigaciones pertinentes fueron llevadas a
cabo dutante ¢l afio 19735 y parte de 1976 en el Centro
de Ensefanza e Investigacion Agropecuaria de Tocu-
men  (Facultad de Agronomia, Universidad de Pa-
nami). El material vegetativo de cafia de azdcar utili-
zado en los experimentos fue suministrado por la Cor-
poraciéon  Azucarera La Victosia

Experimentacidn

A —Relacién entre las densidades de poblacion inicial
de P. Zeae v el crecimiento inicial de plantas de
cafia de aztGcar cv 'B--4362

El presente experimento se realizd en potes pldsti-
cos de 20 cm de didmetro (3000 ml de capacidad), ba-
jo condiciones de invernadero, utilizando el cultivar
'B-4362, el méds cultivade en Panami, y un cuelo de
textura france arcillosa de pH 6,1, bajo contenido de
fosforo, mediano contenido de potasio y materia or-
ginica y alto contenido de calcio y magnesio. Ef sue-
lo, precedente de un campo cultivado de cafia de azi-
car en el Centro de Ensefianza e Investigacion Agrope-
cuaria de Tocumen, Universidad de Panami, poseia
una infestacion natural de P zese. Ocho réplicas de
cinco tratamienios consistentes de 0, 19, 26, 54, vy
109 especimencs de P zeas por 50 ml de suelo, ob-
tenidos mediante mezclas de diferentes proporciones
de suelo infestado y suelo esterilizado con bromuro
de metile, fueron utilizadas en un disefio de bloques
al azar La determinacidn de las densidades de pobla-
cién inicial de P. zeae se hizo mediante un procedi-
miento similar al descrito por Qostenbrink (6) en el
cual una muestra de 50 ml de suele era esparcida uni-
formemente sobre un filtro de leche colocado sobre
una malla de 16 cm de didmetro, el cual era a la vez
colocado sobre un plato de extraccién al cual se afiadid
agua hasta que tocara el filtro. Al cabo de 24 horas
se recogieron las suspensiones de nematodos y se reali-
zaron los contajes de las mismas,

Esquejes de un nudo del cultivar ‘B-4362° fueron
puestos a enraizar en arena esterilizada. Al cabo de
11 dias se seleccionaron esquejes por la uniformidad de
sus brotes, los cuales fueron sembeados, uno por pote,
en cada uno de los tratamientos y réplicas El expe-
rimento se mantuvo por seis semanas, tiempo durante
el cual las plantas se regaron actificialmente y se fer-
tilizaron tres veces, a intervalos de dos semanas con
fertilizante soluble (Nutri-Leaf 20-20-20), a razén

de 100 ml de una solucién de 0,5 cucharadas por litro
de agua Se realizaton observaciones periddicas y a las
scis semanas se cortd la parte aéren de cada planta para
luego secarla a 63°C durante tres dias y determinar el
pese seco.

Durante la duracidn del experimento la temperatu-
1a ambicntal fluctud entre 25 y 27°C

Les resultados de este experimento indican que
plantas de cafia de azhcar cv 'B-4362' sembradas cn
suelo infestado con diferentes poblaciones de P. zee
presentaban una disminucidn del peso seco de la parte
aéren cn comparacidn con plantas libres del nematod.
scmbradas en suelo esterilizado, seis semanas después
de Ia siembra, (Cuadro 1) encontrindose una correfa-
cidn negative altamente significativa entre la densidad
de poblacién inicial de P zeae y el pero seco de a par-
te aérea (Figura 1) Aunque [ regresion linear cal-
culada indica una disminucién consistente del peso
seco de la parte aérea en funcién del logaritmao de la
densidad de poblacidn inicial, existe la probabilidad
de que Ja relacion real sea sigmoide

La reduccién en ¢l peso de las plantas en relacin
con cf testigo libre de nematodos oscild entre 9,54 v
€4,8% (Cuadro 1) para aquellas plantas sometidas a
densidades de poblacidn inicial entre 19 y 109 especi-
menes de P zeae tespectivamente,

B.—Evaluacion del efecto de P, Zeae sobie los rendi-
mientos de cafa de azicar cv. B-4362.

El presente experimento se levd a cabo bajo con-
diciones de campo utilizando un suelo de la misma pro-
cedencia y composicion quimica y fisica que el uti
lizado en el experimento anterior, con el propésito de
evaluar el efecto de algunes densidades de poblacion
de P. zeae scbre los rendimientos de cafia de azicar
cv 'B-4362°, Se utilizaron micro-parcelas consisten-
tes de mitades transversales de barriles metdlicos de
55 galones de capacidad, las cuales fueron enterradas

Cuadro t —Efecto de diferentes densidades de pobla-
cién inicial de Pratylenchur zeae sobre el
peso seco de la parte aérea de plantas de
cafia de azdcar ov 'B-4362' seis semanas
despuds de la siembra.

2 de P.ozese , -
P;’:}: deml Pt seco ) thc(llcp:ﬂ“f{l”}m
o 3,97 0
19 5,40 9,5
26 2,68 55,1
54 2,91 51,3
109 2,10 64,8

(1} En relacidn con el testigo libre de aemitodos
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Y= 60861037 tag X
r=-0510%"

o ro’ ra* 10!
B
Fig. 1.—Relacidn entre of logarifma de Iz densidad de poblacidn inicial
de Pratylenchus zene (Pi=espedimenss/30cc suelo} y o pesa
seca de la parte aérea (Y = gramor) de plantar de caita de
azdear v B-4362 « las seir semanas de edad, (La linea con
tinua reproesenta la regresign lisear calenlada; gin embarge,
nna potible relacion sigmoide et indicada per la linea entre-
cortada dibujada arbiteariamente. Cada punto sefresenta el pro-
medio de 8 réplicas).

en el suelo z una distancia de 2 m X 2 m tal como
se ilustra en la Figura 2. En el fondo de cada micro-
parcela se colocd una capa de gravilla de 5 cm de
espesor. Ocho réplicas de cinco tratamientos consisten-
tes de 0, 20, 30, 34 y 43 especimenes de P. zeqe pot
50 ml de suelo, obtenidos mediante mezclas de dife-
rentes proporciones de suelo infestado y suelo esterili-
zado con bromuro de metilo, fueron utilizadas en las
micro-patcelas en un disefio de bloques al azar. Ia
determinacion de las densidades de poblacién inicial
de P. zeae se hizo en la misma forma descrita para
el experimento anterior, Estas densidades eran relativa-
mente bajas, dentto de los limites que normalmente se
encuentran en campos cultivados con un bajo grado de
infestacién. No se incluyeron densidades mayores de-
bido a que la infestacion natural del suelo utilizado,
de textura franco-atcillosa, y de la misma proceden:
cia que el utilizado en el experimento anterior, eta
baja. En cada micro-parcela se sembraron dos esque-
jes de tres yemas del cultivar 'B-4362". El experimen-
to se mantuvo por diez meses hasta su cosecha el 7
de abril de 1976. Previo 2 la siembra de los esquejes
se aplicé festilizante 12-24-12 2 raz6n de 56g por
micro-parcela repitiéndose la aplicacién del mismo fer-
tilizante y dosis a los tres meses. Se realizaron obser-
vaciones periédicas y se tomaron datos sobre el ahije
a las diez semanas y sobre rendimientos en términos
de peso y andlisis de Brix y sacarosz durante la cose-
cha, Durante el perfodo de duracién del experimento

Fig. 2.—Micro-parcelss utilizadas en o] experimento para evaluar el
;/e::a de Pratylenchus zeas robre los procedimientos de caita
¢ aziear ev. B-4362.

la temperatura ambiental oscilé entre 25,4 y 27,9°C y
fa precipitacidn pluvial fue de 1660 mm, necesitindo-
se riego suplementario durante los meses de enero a
marzo.

A las diez semanas del inicio del experimento se
observaron diferencias altamente significativas en el
namero de hijos cntre el testigo libre de nematodes
y aquellas plantas sembradas en suelo infestado con
20, 30, 34 y 43 especimenes de P. zeqe por 50 ml de
suelo (Cuadro 2). Mientras que las plantas en las mi-
croparcelas no infestadas tenfan un promedio de 17
hijos, aquellas infestadas con 20, 30, 34 y 43 especi.
menes de P. zeae tenian un promedio de 9,4, 8,7, 8,6
y 8,1 hijos respectivamente, Los rendimientos obteni-
dos durante la cosecha fueron un promedio de 17,5,
12,8, 10,4, 11,4 v 12,8 kg por microparcela para los
tratamientos que contenian 0, 20, 30, 34 y 43 especi-
menes de P. zeae por 50 ml de suelo (Cuadro 2).

Aungue la reduccién de los rendimientos de [as plan-
tas en las microparcelas infestadas era apreciable en
comparacidon con las del testigo no infestado, Ias dife-
rencias no fueron significativas debido a diferencias
dentro de los bloques ocurridas por problemas de ex-
ceso de humedad que afecté a varias de las micropar-
celas. A pesar de ello, la reduccidn promedio en los
rendimientos de las microparcelas infestadas fue su-
perior al 25 por ciento cn comparacion con el testi-
go no infestado Tanto el Brix como el porcentaje de
sacarosa no tuvieron una variacidn apreciable entre los
diferentes tratamientos (Cuadro 3); sin cmbargo, estd
explicito que la reduccién de los rendimientos en tér-
minos de peso de la cafia de azGcar implica una re-
duccidn similar en el contenido de azicar.

C.—Reaccién de diferentes variedades de cafia de az-
car al atague de P. zewe y efecto de las mismas
sobre su reproduccion,

Con el propdsito de estudiar la reaccién inicial de
doce variedades de caia de aziicar en cuanto a su sus-
ceptibilidad y eficiencia como hospedantes de P. zeae,
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Cuadro 2 —Ffecto de diferentes densidades de poblacion inicial de Piatylenchus zeae sobre el nimero de
hijos de plantas de cafia de azicar cv 'B-4362 diez semanas después de la siembra, y sobre los
rendimientos, once meses después de la siembra

% de reduccion TS % de raduceitn
Ne de £, zea N# de hijos n Ne de hijes Readimienta L‘?l rendimientos
par 50 sucle () &)
__, . T
0 17,0 a {#}) _— 17,5 s
20 94 b 44,7 12,8 26,7
30 8,7 b 48,8 10,4 40,5
34 8,6 b 49,4 11,4 35,0
43 a1 b 52,4 12,8 i 27,0
! i
(1) En relacidn con ¢l testge libre de nemitedos
(1} Las medins de los tratemientos scpuidas de la misma letra ne difieren entre sioal nivel de sigaificacion estadistica de 167 de acuerdo con fz

pruchy de comparaciones méltiples de Duncan

se realizd un experimento, bajo condiciones de inver-
nadero, en el caal cada cultivar fue sembrado en cada
uno de los tres tratamientos siguientes: « suelo esteri-
lizado con bromuro de metilo, & suelo esterilizado con
bromuro de metilo e inoculedo con %771 especime-
nes de P. zeae por pote, y ¢ suelo naturalmente infes-
tado con una densidad de poblacion de 86 especime-
nes de P. zeae por 50 ml de suelo (5160 especimenes
por pote)  Este Gltimo tratamiento contenia, ademis,
unos pocos nematodos de fos génetos Tylenchorrbynchus
y Xiphinema. Los doce cultivares utilizados fueron:
‘PR. 980", ‘H, 37-1933", PR 62226, PR. 62285
'CP. 29-116, 'B-4362', C-8751", 'Pindar’, 'B-49-119’
‘€0, 853, 'H. 39-5803" y 'L-62-68" Se usaron potes
plasticos de 20 cm de didmetro y un suelo de textura
franco arciloss, de la misma procedencia y composicion
fisica y quimica que el atilizado en los experimentos
anteriores El tamafio de los esquejes y el tratamiento

Cuadro 3 —DBrix y sacarosa en plantas de cafia de azd-
car cv 'B-4362° once meses después de
la siembra e inoculacién con diferentes
densidad de poblacién de  Pratylenchus

zeéde.
No de P ozear
par 54 ml Brix ¢4} Saciras (1)
de suelo

0 20,82 18,86
20 20,57 18,54
30 20,52 17,85
Ff 20,03 18,01
43 20,35 18,70

(1) Pramedio de 8 repeticiones

dado 2 los mismos zntes de cu siembra en los potes
fue similar al indicado en el experimento A Los nema-
todos utilizados en la inoculacion del tratamiento &
un dia después de la siembra fueron extzaidos de
raices de plantas de maiz que habfan sido sembra-
das tres meses antes en suelo naturalmente infestado
con P zeae. La extraccion de namatodos se hizo me-
diante e} método de la licuadora - embudo Baermann,
similar al de s'Jacob y van Bezooijen (10), en el cual
las raices se cortaron en pedazos de 1-1,5 cm de longi-
tud, se colocaron en una ficuadora con agua y se tri-
turaron por espacio de 30 segundos La suspension de
nematodos y raices trituradas fue vertida sobre un fil-
tra de leche de 17,5 cm de didmetro (Non-gauze milk
filter, The Kendall Co, Walpole, Mass ) que estaba
colocado sobre una malla de alambre en forma de pla-
to que descansaba sobte el extiemo superior de un em-
budo al cual se agregé agua hasta que su nivel tocan
el papel filtro y llenara casi por completo el embudo.
Al cabo de 48 hotas fue recogida la suspensidn del
extremo inferior del embudo y se realizaron los con-
tajes requeridos. La inoculacidn se realizd aplicando
15 ml de la suspensién en un circulo de 3 2 5 mm de
profundidad abierto altededor de cada planta. La de-
terminacion de la densidad de poblacidn del tratamiento
¢ se hizo conforme lo descrito en los experimentos ante-
riores. Se utilizaron cuatro réplicas de un disefio facto-
rial completamente randomizado, El experimento se
mantuvo por doce semanas, tiempo durante el cual las
plantas fueron regadas astificialmente, fertilizadas dos
veces con 60 ml de una solucién de 1 g de Nutri-Leaf
20-20-20 disuelto en 2 litros de agua; la primera apli-
cacién se efectud a los 15 dias y la segunda un mes
después de la primera. A la terminacion del experimen-
to se cortd la parte aérea de cada planta para luego se-
catla 2 65°C por tres dias y determinar el peso seco.
Se extrajeron y contaron los nematodos de las raices
de las plantas coreespondientes 2 los tratamientos &
y ¢ por el mismo procedimiento descrito anteriormente
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Los resultados de este experimento indican que exis-
ten diferencias en cuanto a la reaccion de algunas va-
riedades a Jos tratamientos en donde se encontraba pre-
sente P. zeae y en cuanto a su efecto sobre la repro-
duccién del mismo (Cuadro 4. La mayoria de las va-
riedades resuité afectada adversamente por la presen-
cia de P. zewe Si bien el efecto de los tratamientos no
puede evaluarse exclusivamente en funcién del ataque
de P. zeae ya que desconocemos qué otros organismos
estaban presentes en los tratamientos & y ¢, podemos
apreciar que, en términos generales, la magnitud del
dafio fue superior en el tratamiento ¢ que en el 4. Ello
puede deberse a que fa densidad de poblacidn del P
Teae era mayor en ¢ que en . Por otra parte, la
presencia de hongos u otros organismos existentes en
el suelo capaces de desempefiar un 1ol combinado con
los nematodos, resulta mas factible en el tratamiento
¢ por haberse utilizado en el suelo naturalmente infes-
tado, en contraste con el tratamiente 5 donde los ne-
matodos fueron extraidos de raices de maiz, que si
bien no descartaba la presencia de otros organismos, la
hacia mis restringida

El dano fue mayor en las variedades 'CO - 853,
PR, 62226, 'B4362°, 'CP. 29-116, Pindar, C
8751', y B-49-119', donde las diferencias entre los
tratamientos ¢ y ¢ Fueron significativas estadisticamen-
te. Diferencias significativas entre los tratamientos a
y & ocarrieron unicamente en ‘Pindar’ y 'CO-853,

to cual indica su susceptibilidad al efecto de la inocu-
lacion con bajas densidades de poblacion de P. zeae.
El cultivar "H-39-5803" muostré mayores rendimientos
en presencia de P zede (b y ¢) que en ausencia de ¢l
(a), si bien estas diferencias no fueron significativas
estadisticamente  EI cultivar PR 62 -285" tuvo unsa li-
gera reduccion en los rendimientos en ¢ y um incre-
mento de fos mismos en & ¢ igual rucedio con ‘L. 62-68,
pero en mayores proporciones ea cuanto a Ja reduccidn
de los rendimientos en ¢, sin legar a ocurrir diferen-
cias significativas en ambos

Al observar la cantidad de especimenes de P zeae
recobrada en fas diferentes variedades (tratamiento ¢),
lo cual es indicativo de la reproduccién de este nema-
todo, vemos que excepto en CO-853" y 'B-4362,
no podemos asociar una alta reproduccién del nema-
todo con una alte susceptibilidad al dafio. En estas
dos variedades ocurtié la mds alta reproduccién de P.
zede, siendo dos de las mis susceptibles al dafio, mien-
tras que en variedades altamente susceptibles como
PR.62226" y "CP 29116 la reproduccion del ne-
matodo fue baja en compatacidn con el resto de las
variedades. Se puede atribuir tolerancia a fas varieda-
des "H.39-5803" y PR 62285 ya que no fueron
susceptibles al dafie a pesar de que ocurrid una rela-
tivamente alta repreduccion de P. zese. No puede de-
cirse lo mismo de las variedades PR 980°, ‘H. 37-

Cuadro 4. —FEfecto del ataque y reproduccién de Pratylenchus zeae en 12 variedades de cefin de azdicar doce
semanas después de la siembra
Mg 4 s, o pifcrnch oo Ry A B FR
Vrnes B e el 02| S e fate
() (I () h =) =) (b fe) () {©
P.R 980 47,4 46,2 20,8 1,2 17,6 —- 2,5 —37,1 17,0 1143,7
H 37-1933 i3 37,6 24,0 5,7 17,3 — 89 —41,9 269,0 1330,0
PR 62226 72,5 51,1 26,4 21,4 46, 1% % -—29,5 —63,6 237,0 455,0
PR 62.285 31,5 11,6 27,5 —10,1 4,0 +32,1 —12,7 239,3 1661,7
CP29-116 70,9 62,0 290 8,9 41,9%% —32,5 —59,1 381,7 597,%
B-362 53,6 6 93 3,5 fof e — 6,5 82,6 103,53 3038,0
C-8751 42,6 23,5 13,1 19,1 20,5% —41,8 —69,2 141.0 467,0
Pindar 64,2 28,1 25,7 36,1°% 38,5 56,2 —G0,0 151,5 1537,5
B-49-119 74,2 71,9 44,8 2,3 29,4% 3,1 39,6 150,7 116,6
CO-853 87,2 Sty 22,6 35,8% 64,65 —A41,0 —14,1 690,7 3432,5
H-39-5803 48,4 76,7 53,0 —28,3 — 46 +58,5 + 9,5 283,2 1307,5
L 62-68 44,5 53,4 21,3 — 8,9 23,2 -+ 20,0 52,1 218,7 1075,2

Eoo(a) suele esterilizado, (B) suelo esterilizado + P ozeae, (0) suelo satoralmente iafestado con P ozeae

2 ® Isd 0,05 = 28.8

270 Isd 001 = 381
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1933 y '1-62-68 en las cuales ocurrié vna alta re
produccién del nematodo puesto que las diferencias en
los rendimientos al compararlas con los respectivos tes-
tigos, sin ser estadisticamente significativas, eran apre-
ciables.

Discnsion y condlusiones

Es obvio que condiciones relacionadas con diferen-
tes densidades de poblacidn de P zese resultan en una
reduccién proposcional del crecimiento inicial de plan-
tas de cafin de azfcar cv "B-4362"". Esta reduccion es
mayor a densidades de poblacidn inicial de P. zeae su-
periotes 4 19 espécimenes por 50 ml de suelo, como sz
chservé en el experimento realizade bajo condiciones
de invernadero St la relacidn real entre el crecimiento
inicial de la cafia de aziicar y la densidad de pobia-
cion inicial de P. zese es sigmoide, entonces existe un
aivel tolerante por debajo de 19 especimenes por 50
mi de suelo. Una relacién de tipo sigmoide ha sido su-
gerida por otros autores en el caso de Heterodera
rostochiensis (3) y H. goettingiana (2). Sin embar-
go, es necesario comprobar Ia validez de la existencia
de un nivel tolerante a densidades de poblacién inicial
bajas, lo cual no resultaria nada ficil debido a Iz gran
variabilidad en el crecimiento entte plantas individua-
les Por otro lado, una relacién de tipo sigmoide po-
diia derivarse de una ecuacion de regresidn curvilinear
mejor ajustada, ya que en nuestro caso particular, la re-
lacion indicaba un bajo valor de £* (=0,27) lo que
sugiere que las condiciones relacionadas con las densi-
dades de poblacion de P zese eran dnicamente respon-
sables por una pequefia parte de la variabilidad obser-
vada en el crecimiento de las plantas entre los trata-
micntos

Por otra parte, bajo condiciones de campo, leata-
mientos que contenian densidades bajas de poblacion
de P. zeae entre 20 y 43 especimenes por 50 ml de
suclo, ocasionaban una reduccidn en fos rendimienles
de cafia de azcar ¢v ‘B-4362, pero no diferian en-
tre si en cuanto a la magnitud del dafio. Tas dife-
roncias en ef crecimiento inicial entre estas densidades
y cl testigo, medido en términos del nGmero de hijos,
cran altamente significativas, y estas diferencias se ob-
scrvaron en los rendimientos; sin embargo, es preciso
anotar que el tratamiento testigo fue esterilizado con
bromuro de metilo, y ello pudo haber tenido un efec-
to adverso sobre otros organismos capaces de ocasio-
nar un efecto patogénico por si solos o como resultado
de interacciones con P. zeae. Interacciones entre P,
zeac y Phytophtota sp (4) y Pythinm graminicola (7)
en cafia de azicar han sido demostradas, encontrindo-
se una reduccién mayor en el crecimiento cuando, am-
bos organismos, nematodo y hongo, estaban presentes,
que cuando cada uno fue inoculado por separado. Ello
podria explicar la poca tolerancia a poblaciones bajas
de P zeae observada en el experimento de campo.

Es preciso evaluar densidades mis altas de pobla-
cién del nematodo y estudiar el efecto del mismo libre

de la presenciz de otros organismos, aunque, bajo con-
dictones naturales, es muy probable que el nematodo
no acilie aisladamente

La existencia de diferencias en cuanto a la suscep-
tibilidad y eficiencia hospedante entre las variedades
de cafia de azicar quedé dembstrada en un tercer
cxpetimento, no encontrdndose ninguna relacién entre
cstas dos condiciones en la mayoria de las vatiedades.
La posibilidad de interacciones entre P zeae y otros
organismos debe contemplarse, especialmente en varie-
dades altamente susceptibles al dafio y poco eficientes
como hospedantes del nematode, como es el caso de
‘PR 62226 y 'CP 29-116 Por otra parte, la to-
lerencin demostrada por "H, 39-35803" y PR. 62-28%
indica una posibilidad de control que amerita futuros
estudios bajo condiciones de campo. En este experimen-
to, el cultivar 'B-4362°, utilizando ca los experimentos
anteriores por ser el mds intensamente cultivado en Pa-
namd, demostrd ser uno de los mejores hospedantes
de P. zeae al mismo tiempo que uno de los mis afec-
tados en su crecimiento

Es indudable que el nematodo P zeae constituye
un factor que, por st solo o en combinacidn con otros
organismos, es capaz de reducir los rendimientos de
la cafia de azGcar Sin embargo, ¢s conveniente aclarar
que los resultados obtenidos en los experimentos aqui
descritos, son principalmente vilidos y aplicables a las
condiciones en que los mismos fueron ejecutades. La
posibilidad de que otros factores, tales como diferen-
cias en comportamiento patogénico entre distintas po-
blaciones de P zeae, interacciones con otros organis-
mos u otros nematodos fitoparisitos y diferentes con-
diciones ecoldgicas, puedan aumentar o disminuir la
susceptibilidad de la cafia de azdcar al nematodo, es al-
go que debe ser motivo de estudios posteriores,
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Notas y Comentarios

Un sello de corveo de Vavilor

Con la mueite de Lyenko quizds s
apropizdo cubrir con un velo una {po-
ca mepra en fa ciencia, en Ja que el
poder taial obten'de politicamente por
un hombee destruyé la obra de los ge-
netistas deb Institwto que dirigia Vavilov
y Hevé a oste o oun campo de concen-
tracidn dondv murid poco despuds (CF
Turriaba 24:8)

p
i I N lﬂ\‘.::; _ Abora, Vavilov ha sido rehabilitado
H l;'iﬁ-;&’imnﬂ ﬁf postumanwnte Rusia he emitido un se
Rttt o postz]l con su cfigie, su vigio insti.

tuto Heva una placa con su nombre (Cf

Turrialls: 22:239), muchos de sus co-
cientificos {CF Taurrialba 25:359), v lo que ¢s mis importante,
sus idea sobre el mejoramiento gendtico de los cultivas, usedos
en ¢f resto del mundo, se estin utilizando ¢n su propio pais,
Rusia, con un atrase de 30 afo:

El trabajo gigantesco que inicio Vavilov de recoger la mayor
cantidad posible de variedades de los principales cultivos ha
servido de modelo en fos principales centros de mejoramiento
de plantas del mundo Ia red global de centros pgenéticos
gue estd emergiendo y que esti destinada a salvar el invaleable
reservorio de variabilidad genética de nudstras plantas culti-
vadas, estd inspirada en la labor pionera de Vavilov, que
luboraderes y discipulos han side rehabilitados en sus cargns
tuvo la vision de esa riqueza gendtica y la importancia de
conservarla, hace mds de 40 afios

Et seflo de correos, ilustrado por una espiga estilizada,
revela que Vavilov murid en 1943, fecha que muchos igno-
raban. Tenia 56 afios

Prblicacioncs

Supervitencia. Desde 1976, estd apareciende lx revists
Supervivencin, publicada por Bioconservacion, A C, de Mé.
xico. Estd dedicada a difendir los principios de conservacidn
del ambiente preconizados por organi-mos intermacionales y
nacionales. Ef nimero 8 tiene articulos sobre temas tales co-

10 5JACOB, J. ] y van BEZOOIJEN, J. A manual for
practical work in Nematology. International Post-
graduate Nematology Course, Wageningen 1967 47p
(mimeografindo)

11, TARTE, R El nemitodo Pratylenchns zeae, pardsito del
mafz, ¢l arroz v el sorgo. Panamd, Facultad de Agro-
romia, Universidad de Panamd  Boletin NY 1, 1971
Gip.

12— The relationship between preplant po-
pulations of Prarylenchus zeae and growth and yield
of corn  Journal of Nematology 3(4):330-331 —
{Abstr} 1971

mo ccodesarsolle, poblacidn, ecodesarrollo para zonas cafeta.
feras (por Aléjandro Toledo y Margarita Nolasco), ¢l hom-
bre y In energia, ¢l sgun, lo amenaza de los desiertos, Iz sel-
va tropical hdmeda {por Pedre Reyes-Castillo vy Gonzalo
Valffter) Tiene también comentarios y noticias Lp presen-
tecion ¢ muy buena. De periodicidad bimestral, la suscrip-
ciln al extranjere es de US320, al afio v la direccién s Ber
lin NY 16 "A”, México 6. D, F.

Cuadernos Agrarios El Institute Peruano de Derecho
Agrario ha iniciado, con fecha jurio de 1977, la publicacion
de ena revista, Cuadvrnes Agrarios, destinada a presentar es-
tudios de derecho agrario con criterio interdisciplinario  El
primer pimero estd dividido en secciones de Doctring, Inves.
tigecion, Legistacion y Jurisprudencia Bl precidente del Ins.
tituto es Guillermo  Figallo, y la direccidn es  Apartado
N* 11549, Jesds Marfa, Lima 11 Al fado de algunos ariicu-
los cbviamente relacionados con cuestiones agrarias, hay otros
cuyas pertinencia se nos escapa, como une de Carlos Ferndn.
dez Sessarego sobre aspectos juridicos de los transplantes de
organos, en el que se discuten seriamente los derechos de
toi cadiveres

Semente. Desde 1975 estd circulando la revista Semenie,
orpano téenco de PLANASEM, dedicads & publirar articulos
originales de investigacidn sobre tecnologia de semillas y asun-
tos afines que se realizan en el Brazil, Esti patrocinada por
AGIPLAN, uno de los programas prioritarios del (Gobierno
brasilenc. [l redactor responsable es Sergio Renato F. Fa.
gundes v Ia direccién es Edificio Vemancio I1, 5° andar,
70000 Brasifia, D F.El ndmero de diciembre de 1976 con-
tene 12 articulo- de investipacion sobre semillas de cultivos
ten diversos como caucho, algoddn, soya, mani, trigo y za-
aahoria

Proteccidn de Lo Calldad del Agua Desde 1975 estd cir
culando fa revista Proteccidn de le Calidad del Agua, edita-
da por la sociedad Proteccion de la Calidad del Ambiente,
Apartado Postal 7-913, México 7, D. F. El editor s Ernesto
Espino de la O El primer ndmero de esta revista trimestral
presertd articulos sobre manejo del agus en la fabricacion
de celulosa, contaminacién en las aguas costeras de Sonora,
impacto de los detergentes en el recurso hidrielico, y admi-
nistracion de la contaminacion del agun,
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Resena de Libros

YOUNG, ANTHONY. Tropical soils and soil survey
London Cambridge University Press. 1976, €468p
{Cambridge Geographical Studies N* 9) £ 1500

Esta obra de veinte capitulos agrupados en cuatro
secciones 1) Formacién de suelos en los tropicos, 2
Suelos de los trdpicos, 3) Clasificacion y evolucidn de
suelos y 4} Lertilidad, cartografia y evaivacion de sue-
los, presenta una generalizacion acertada del conoci-
miento de los suelos tropicales, desde un punto de vista
prictico

La primesa seccién incluye los capitulos relaciona-
dos con los factores y procesos formadores de suelos,
fas propiedades de los suclos y un capitulo quizd mal
ubicado sobre materia orgdnica. El autor presenta claves
para clasificar rocas, climas, vegetacidn y relieves en
los tropicos, fas cuzles pueden ser de utilidad tanto pa-
ra estudiantes como para cartdgrafos con poca expe-
riencia Los procesos de formacion de suelos se tratan
muy someramente, enfatizando en [a sintesis de arcilias

El capitulo sobre propiedades de los suelos se
concentra en las caracteristicas morfologicas de los mis-
mos, lo cual se considera un error pues no sdlo se
analizan cualitativamente sinc que el autor hace, en
forma adrede, caso omiso de las propiedades quimicas
y Fisicas, las cunles considers muy discutidas en otros
textos. A continuacidn se presenta el capitulo sobre
materia orginica el cual refleja la importancia que se
le da a este componente del suelo en Europa, con un
enfoque tropicalizado ab incluir la accion de los térmites.

La segunda seccidn se divide en ocho capitulos,
cada uno relacionado con un tipo de suelo, definidos
en base al criterio de zonalidad de Dokochaev. 8- con-
sideran en orden los Latosoles, Lateritas y otros Pedal-
feres y se estudian luego los suelos de regiones mis
secas como los Vertisoles, Suelo de los Tropicos Secos
y Suelos Halomérficos Por Gitimo se discuten fos sue-
los Gley y los Aluvizies En la mayoria de los casos
se presenta la nomenclatura del sistema propuesto por
el autor con la de la CCTA utilizada por D'Hoore en
Africa (Comisién de Cooperacion Técnica en Africa)
y la de la FAO-UNESCO

La tercera seccidn cubre los capitulos de Clasifi-
cacidn, Problemas de Evolucidn de Suelos y Catenas y
es la mis corta del libre En el primer capitulo se dis-
cuten los sistemas CCTA y FAOQ-UNESCO con algin
detaille vy en forma mds general Jos sistemas de la
ORSTOM, US-7a. aproximacion, INEAC, US-1938,
Ghana, Australia, Rusia e India. Los problemas de evo-
lucion se enfocan pedogenéticamente concentrindose en
los estados de meteorizacidn y edad de los suelos asi

como los estades de madurez y equilibrio. El concepto
de catena se tratz en forma breve recalcando su origen,
forma e influencia sobre algunas propiedades del suelo,

La cuackz seccidn se concentra en ln fertilidad
del suelo, la relacién suelo-cultivo, ¢l reconocimiento y
cartografia de suelos y la evaluacién de la calidad de I
tierra. Los dos primeros capitulos son muy generales
mientras que los Gltimos son més especificos y le dan
un buen final a la obra

No obstante que el autor denota gran experiencia
en la cartografia de suelos tropicales, particularmente
del Africa, simplifica en demasia sus criterios de cla-
sificacién ya que silo incluye en su sistema 29 clases
de suelos (Cuadro 18, pig 128-129).

La obra incluye un apéndice con la descripcidn y
caracteristicas quimicas y fisicas de seis perfiles y una
bibliogeafia amplia y parcializada de suelos tropicales
El texto puede recomendarse como libro de referencia
en cursos de Suelos Tropicales y Cartografia de Suelos
1 npivel universitario.

ALFREDO ALVARADO H.
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSEA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA

KARMARCK, ANDREW M The tropics and eco-
nomic development. Baltimore, Johns Haplkins Uni-
versity Press for the World Bank, 1976, 113p

Basado en el punto de vista de que los paises
ahora en desarrollo confrontan muy diferentes obsticu-
los de los que encararon los paises hoy industrializa-
dos, este estudio se¢ enfoca en el papel del clima en
el desarrolio econdmico Se origind en la insatisfac-
cion del autor con las dos teorias mds prevalentes para
explicar el atraso del Tercer Mundo en el desarrollo
econdmico: 1) que el Tercer Mundo ha sido explotado
por las naciones hoy industrializadas, o 2) que hay
algo inferior en la gente del Tercer Mundo. Describe
las principales caracteristicas de Jos climas tropicales y
examina sus efectos adversos sobre la agricultura y el
desarrollo econdmico. También discute el actual es.
fuerzo internacional para  desarrollar medidas para
contrarrestar estos efectos, los factores climatoldgicos
que influyen adversamente la bisqueda de recursos na-
turales, y In difusién smplia e impacte de las enferme-
dades. El autor es afiliado con el Banco Mundial y la
Universidad de Johns Hopkins. Ei libro estd prologa
do por Paul Streeten.



Root distribution of cocoa (Theobroma cacao L.) as influen-

ced by nitrogen fertilizer™” A FALADE#®

COMPENDIO

Se fuvestigs el efecto de una aplicacidn continna de fertilizante nitrogenado,
en las doiis de 0,0, 45, 90 y 180 kyg/ba como nrea, sobre la disiribucion erpacial de
cacap amazdnico. Se tomaron mwestray con barreno del suelo a dor distancias del dr-
bol y tres diferentes profundidades Lay jaices fueron separadas del suelo, fraccionadas
en pequeiias, medianas y grandes, y secadas en wi horno a 70°C por 24 horas

La distribucidn vertical de lax 1aives fue afectada grandemente porv los trata-
niientos de fertilizantes. Bl tratamiento deprimia, incementaba o no afectaba la can-
tidad de raices, lo gre dependin de la fraccidn radical, prefandidad del swelo y dosis
de witrdgeno. La cantidad de raives wmedianas (1-3nvm diam.) 1e enconiré que dismi-
muta al awmentar la dosis de nitydgeno, wiieniras que la de las grandes awmentaba pri-
mero y despudr cata El anmento de la dosis de nitrdgeno no afecté la cantidad de
rafces pegueitas (didmetro menor gue 1 wim)

Las desis bajas a wmedianas de pitrégena o awmientaron o disminnyeron la
cantidad de raices, dependiendo de la fraccion vadical y la profundidad Crando hubo
una disminacion, ella fune mds provanciada que la cansada por dosis altas de nitrdgeno

Introduction

ACH part of a plant has a function to perfom and
E none s more jmportant than the role of the

root system which is responsible for the absorp-
tion of the much needed water and nutrients from the
soil for the healthy and productive development of the
plant.

Not much information is available in the litera-
ture on the root system of cocon. Most of the studies
carried out are rather descriptive

The root systems of cocoa growing in different
pasts of the world have been described by various
mvestigators (3,2,12,18)  The descriptions differ only
in detail

Nitrogen application has been found to increase
cocod yield in different parts of the world (5,8,9,10,
13,14,17,18). No information is presented on the effect
of such fertilizer on the root system

* Accepted for publication February 9th 1977

The author thanks D T. . Omotose for permission 1o use the
plots and the Director of Cocoa Research Institute of Nigeria for
permission to publish ihis article

Cocon Research Institute of Nigeria, P M B 5240, Ibadan, Niguria
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Cunningham (4) and Geus (7) have reviewed
the resclts of effects of fertilizers on cocoa,

Among the factors listed by Rogers and Head (16)
to affect the growth of the roots of pezennial woody
species is the soil nutrient status It has been demon-
strated by Bosemark (1) that poor nutrient status alters
the character of root growth by increasing the dev-
clopment of the extension roots at the expense of lateral
roots whereas high ion concentrations or local fertilizer
application stimulated branching,

Czhoon et @/ (2) showed that wvarious nitrogen
fertilizer treatments affect the concentration of roots of
mature citrus trees in the first 4 feet of soil

It had carlier been shown that continued applic-
ation of aitrogen for 6 years dereased root weight of
citrus between 13 and 79 cm from the soil surface (6).

This report deals with the effect of continued
nittogen fertilizer application on the distribution of
cocoa foofs.

Materials and wethods
The study was carried out on amazon cocoa in

plots W4, W5 and W6 at the Gambari Experimental
Station of the Cocoa Research Institute of Nigesia,
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The experimental layout of the plots for a fertilizer
triaf which started in 1970 has been described by
Omotoso and Jacob (15} There were four levels
(00; 430; 900 and 180.0 kg/ha) of nitrogen sup-
plied as urea There were two replicates of each
treatment with six treated trees in each replicate. The
trees were at 3 0 m apart,

Three trees from each replicate and another 3
from untreated adjacent plots were sampled. Sampling
was done at 06 and 1.5 m from the trees along the
row but across the avenue where the fertilizer was
applied

For the sampling, a metal cylinder of internal
diumeter 10 cm was first driven to a depth of 7.5 cm
then 15 cm and finally 30 cm emptying the cylinder
at exch depth

The soil cores collected were spread out in trays
and the cocoa roots were picked and washed clean
of soil. The roots were then separated to fractions of
dinmater less than 10; diameter 1- 5; and diameter
greater than 50 mm, dried in an oven at 70°C for
24 hours and weighed,

The dry weights of root fractions of the ireated
trees were expressed as percentages of those of unt-
reated trees.

Resnlts

The sesults are presented in Figures 1-3. Fou
easy reference the root fractions will be designated
small (diameter <0 1mm) medium (diameter 1-5
mm) and big (diameter > 3 mm) and the depths
of sampling A (0-7 5em) B (7.5-15cm) and C i5-
30cm)

Vertical distribution of 1oots

N, effect: At 06 m from the tree the quantity of
small plus medium roots at depth A was increased
(Fig. 1) At other depths there was a decrease with
an averall slight decrea-e. The decrease was greater at
depth C When all the root fractions were considered
together, there was an ingcrease at all depths The in-
crease was about the same at all depths except at depth
C where it was smaller,

At distance 1.5 m from the tree the quantity of
small plus medium roots was affected in the same way
as at distance 06 m except that the increase at depth
A and the decrease at depth B were more pronounced.
There was an overall decrease The situation for all
root Fractions was similar to that for small plus medium
roots, except that there was a bigger increase at depth
A, no effect at depth B and greater decrease at depth C

N, effect: At depth 06 m from the tree, the dey
weight of smali plus medium roots was decieased at atl
depths (Fig 2). The distribution of these root fractions
in the seil profile to the depth sampled was faitly uni-
form “When al} root fractions were considered, there was

448
NV

3091 0 6m trom tree 15m from tree

m Roots<Smm diam

] Al conts

_] o~ o = Conkrol

2004 — A 0-75cm
B 75 -5 »
o 15-30 »
D g0 -3 »

Dry reots |% of contref)

Fig 1—Verdeal disiribrtion of ceve ronts us influeneed by 45 ¢ kg/ha
of wnitrogen

When all root fractions were considered, there was an
an increzse in the amount of roats in depths A and B
without any significant change in that at depth C The
increase was much greater at depth A The overall effect
was a decrease in amount of small plus medium roots
with no effect on that of all roots within the depth of
sampling

At 1.5 m from the teee, the dry weight of small
plus medium roots at depths A and B was not affected
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Fig 2 = ertival distribation of cocoa roeis & influenced by 000 bg/bha
of witragen
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while that at depth C was greatly decreased. For ali
roots, it was a big increase at depth A and decrease at
other depths.

The overall effect was a slight decrease in amount
of small plus medium and an increase in that of all the
roots

Ny effect: At 06 m from the tree, the quantity of
small plus medium roots at depth A was greatly re-
duced while that at depths B and C was increased . The
increase was more at depth C When all root fractions
were considered, the dry weight was decieased at all
depths The decrease was most pronounced at depth C
and least at depth A. The overall cffect wa reducad
weight of all root fractions. The reduction was less in
small plus medium roots

At 1.5 m from the trees the quantity of all the
vatious root fractions was reduced at all depths except
for all roots at depth B where there was an increase.

Comparative effects of uitrogen levels.

Root fractions: Tt is observed in Fig. 4, that the
amount of small roots first falls with increase in nitro-
gen level before rising and falling again with further
increase in N dosage. The amount of medium roots is
decreased with increase in N dosage The quantities of
big roots and all the rocts initially rose with increase in
N dosage to a maximum at N, (45 kg/ha) thereafter
falling with further increasz in N dosaga

Soil depths: At depth A, the amounts of small plus
medium and all roots first rose with increase in N
dosage to a maximum before falling with fusrther in-
crease in N dosage.

B rools < Seen dom
D All rools
——~C{ontrol
A 0 — 75%¢em
B 79 — %Sem
20067 c 1B —  30cm
E D 6 - 30cm
w“ 0 &m A irom tree. 1 5m  from tree.
Q
&£
210
g
&
&

A B C D A B C D

Fig 3. —Vertical disteibution of cocod roots as influcuced by 180 0 g/ b
of nmitrogen
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At depth B, increase in N dosage decreased quan-
tity of small plus medium roots, For all roots, the
quantity first rose, then fell before tending to rise
again with increasing N dosage,
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/ \\ a fa) 15 — 30
/ Roots < Smm diom
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Fig 5 —EBffect of inereasing witragen duses on cocoa roots varioas soil
depths.
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The effect of increasing N level on all roots at depth
C was similar to its effects on those at depth B. Ia the
case of small plus medium roots there was an initial
decrease followed by a rise in their dry weight at
depth C.

Discnsrion

Continued nitrogen fertilizer application has profund
effect on the distribution of cocoa reots in the soil, The
type and the extent the effect seems to bz dependent
on the depth of soil and root fraction considered, the
level of nitrogen applied and the distance from the
base of the tree

The effect of the fertilizer was more pronounced at
0.6 m than at 15 m from the tree 'While N, in-
creased the amount of small plus medivm roots at
depth A and decreased it at other depths, N, depressed
it ar ali depths and N, depressed it at depth A and
increased it at other depths Furthermore, at 15 m
from the tree N, had no effect on this root fraction at
depths A and B whereas it was reduced at all depths by
N, When all the roots were considered, at 0.6 m from
the tree N, and N, were found to increase and Ny to
decrease the amount of roots at all depths. But at 1.3 m
from the tree, N, and N, increased the quantity of
roots at depth A and decreased it at other depths where-
as N, slightly increased it at depth B and decreased it
at other depihs

Cahoon et al (2) bave demonstrated that various
nitrogen fertilizer treatments affect the concentration of
rools of mature citrus trees.

The vasiability between the results at the two dis-
tances from the tree was likely due to unevenness in
the spread of the fertilizer which was hand broadcast

The observed increase in the quantity of some root
fractions by low to medium nitrogen doses seems to
confirm the findings of Bosemark (1) while the
decrease at high N doses corroborates the rosults of
Ford e al (6) on citeus.

The fact that the weight of roots of diameter less
than 1 mm was decreased while that of [arser ones was
increased at low to medium N doses but decreased at
high N doses seems to suggest that continued nitrogen
fertilizer application is more detrimental to the develop-
ment of the most absorptive fibrous roots.

Willkinson and Ohlrogge (19) have shown that the
generally recognised incressed shoot to root ratios re-
sulting from nitrogen fertilization are caused by ni-
trogen - increased growth hormone content which in
turn inhibits root growth and promotes shoot growth
in intact plant.

The tendency for the decrease in root dry weight
caused by N, at depths greater than 7.5 cm to be less
than that caused by N, or N, can be explained on the
basis of preference of toots to ramify in soil zones which
contain adequate but not toxic amounts of nutrients,
With N, or N. it may be that the surface of the soil
(0-7 cm) had adequate quantity of nitrogen and hence

the preference of the roots to ramify more in this zone
leading to reduced root growth in deeper zones With
increasce in N, the soil surface may contain toxic amount
of nitrogen and as such the roots avoid this zone to
ramify in deeper but less toxic zones.

The decrease caused in root, (especially small plus
medium roots) growth by high nitrogen doses will be
a great disadvantage during the dry season since the
volume of the soil occupied by the roots and as such
the amount of water available to the plant is reduced.
This will cause the effect of moisture stress to be severer
on such a plant.

Little or no feeder roots were found beyond a depth
of 30 cm from the soil surface. This suggests that cocoa
is a superficial feeder Himme (12) found that only 4
percent of the cocoa principal laterals were more than
30 cm below the collar.

Summary

The effect of continued application of nitrogen fer-
tilizer at 00; 450, 0.0 and 1800 kg/ha as urea on
the spatial distribution of amazon cocoa roots has been
investigated Soil core samples were taken at two dis-
tances feom the tree and up to three different depths,
The roots were separated from the soil, fractionatad
to small, medium and large and dried in an oven at
70°C for 24 hours

The vertical distribution of roots was greatly affected
by the fertilizer treatments. The treatment either de-
creased, increased or did not affect the quantity of
roots depeading on the fraction, soil depth and dose
of nitrogen considered.

The quantity of medium (i-5 mm diam. ) roots was
found to decrease, and that of bigger ones to first rise
before falling with increasing nitrogen dosage. Increas-
ing nitrogen dosage did not affect the quantity of
small roots (diameter less than 1 mm)

Low to medium doses of nitrogen either increased
or decreased quantity of root depending on the root
fraction and depth considered. Where there was a de-
crease, it was more pronounced than that caused by high
nitrogen doses

Literatnre cited

1 BOSEMARK, N O The influence of nitrogen on root
development Fhysiolegin Plantatarum 7: 497-502,
1954

CAHOON, G. A, MORTON, E. 5, JONES, W. W,
and GARBER, M ] Effects of various types of ni-
tropen fertliizer on root density and distribution as
related to water infiltration and fruit yields of Wash-
ington Navel oranges in a long-term fertilizer expe-
riment. Proceedings of the American Society for Hor-
ticultusal Science 74: 289-299 1939

3 CHARTER, C T. Cocoa soils: good and bad, Tafo, Gold
Coast, West African Cocoa Research Institute 1947,
1t p

[



FALADE: ROOT DISTRIBUTION OF THEOBROMA CACAO AND N FERTILIZER 271

4 CUNNINGHAM, B J A review of the use of shade
and fertilizer in the culture of cocoa. West African
Cocoa Research Institute Technical Baullstin 6. 1959
15 p.

5. EVANS, H and MURRAY, D B. A shade and fertilizer
experiment on young cacao. Progress report In Impe-
rial College of Tropical Agriculture. A report on
cacao  research, 1945-193%1 St Augustine, Trinidad,
1953 pp. 67 -76

6 TORD, H W, REUTHER, W, and SMITH, P. F. Effect
of nitrogen on root development of Valencia Orange
trees  Proceedings of the American Society for Horti-
cultural Science 70: 237-244. 1957

7 GEUS, J G de. Fertilizer guide for tropical and sub.
tropical farming. Zurich, 1969

8 HARDY, F. Some soil relations of the root system af
cacao; further results of investigations in Trinidad
Tropical Agriculture (Trinidad) 21: 184195 1944,

G emmms— Caca0 Manual. Inter-American Institute of
Agricultural  Sciences, Turrialba, Costa Rica 1960
439 p.

1W. HAVORD, G Manurial and cultural experiments on
cacao. In Imperial College of Tropical Agriculture, A
report on cacao research, 1945.51 8t Augustine, Tri.
nidad, 1953, pp. 104-108.

. — , MALIPHANT, G X, and COPE, F.W
Manurial and cultural experiments on cacae. 1V, The
effects of fertilizers, shade and spacing en flowering,
freit set and cherelle wilt, River Estate, Trinidad In

Resefa de Libros

FREEMAN, CHRISTINA y PYLE, LEO Methane
generation by anaerchic fermentation; an anno.
taded bibliography. London, Intermediate Techno-
logy, 1977. 64p
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mador elemental, dejaba un residuo que no podia usar-
se como fuente de humus y nutrimientos para el sue-
lo, Esto cra una verdadera tecnologia apropiada, no
contaminante, y que utilizaba un recurse renovable:
los desechos rurales,

El resultado es una profusidn de literatura sobre
el tema Los fibros técnicos y las patentes industria-
les tratan de la eliminacion de basura municipal y me-
tropolitana, donde en énfasis es en el residuo solido de
poco volumen, y el gas es de menot importancia El
interés de Intermediate Techoology se ha manife tado
en Ja compilacién de esta bibliografia, que incluye lo
que parecen ser los articulos bidsicos y relevantes mids
atiles La introduccion es un resumen compacto del es-
tado actual de Ia cuestion, e incluye dingramas de un
sistema de biogas, y de un disefio hindi de un gene-
rador de biogas de 4 metros cibicos. Incluye también
un glosatio y unos cuadros de rendimientos de varias
materias primas que van desde estiéreol de varias pro-
cedencias, pasto elefante cortado, pulpa de madera, has-
ta lo que se llama eufemisticamente “suelo nocturno”
(alemin: Kot)
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Reseiia de Libros

ALVA, CA, ALPHEN, |G van, et al Problemas
de drenaje y salinidad en la costa peruana. —
Wageningen, International Institute for Land Re-
clamation and Improvement (ILRI), Bulletin IN?
16. 1976, 116p,

Este Boletin técnico, presentado en forma de libro,
contiene algunas de las conclusiones y resultados del
trabajo del CENDRET (Centro de Drenaje vy Recu-
peracion de Tierras), que fue un proyecto de coopera-
cién técnica entre el Perd y los Paises Bajos, cuya meta
principal era la de formar técnicos peruanos especiali-
zados en problemas de avenamiento de tierras agrico-
fas

El trabajo se ha dividido en dos partes totalmen-
te diferenciadas. La primera hace un recuento general
de la magnitud del problema del avenamiento (drenaje)
v la salinidad de las tierras agricolas en [a costa peruana;
Ia segunda describe algunos de los experimentos reali-
zados para estudiar Ja recuperacién de los suelos saline-
sddicos.

La primera parte tiene cinco capituios y una bi-
bliografia y constituye la tercera paste del boletin. La
segunda incluye 10 capitulos, tres anexos y una hiblio-
grafia sobre el tema.

Este boletin merece ser analizade desde dos pun-
tos de vista diferentes: el primero es el del contenido
técnico y su utilidad para poder comprender los proble-
mas de fa recuperacion de las tierras agricolas; el se-
gundo, estd relacionado con la presentacion del traba-
jo vy su traduccidn al espaiiol

Desde el primer punto de vista, es necesario acep-
tar que la primera parte o seccion de esta publicacidn,
pretende introducir al lector en el problema del avena-
mientc de la costa peruana y, para ello, los autores han
utifizado €l sistema mds comfln, es decir comenzar
por hacer un recuento historico, geogrifico y geoldgico,
de la situacidn existente en los 2.500 kildmetros de fa
estrecha faja costera que tiene el pais andino. A esto,
han afadido una descripcidn sencilla de los otigenes
geomorfoldgicos y peogenéticos de los problemas de
avenamiento en la costz peruana, pasando luego a des-
ctibir, en forma somera, lo que significa un “cone de
deyeccion'’; un "valle encajonado” y los problemas de
avenamiento y salinidad en estas circunstancias

Como el proyecto del CENDRET se inicid en
1968 y finalizé en 1974, Ia bibliografia consultada va
desde el afio de 1956 hasta el de 1974, lo que abona
ei cardcter histérico de la primera parte de esta publi-
cacidn Se ha dado énfasis, en el aspecto bibliogrifico,
a las publicaciones de la Oficina de Estudios de Recus-
sos Naturales (ONERN), que ha trabajade bastante
sobre el tema.

En general la primera parte es interesante desde
el punto de vista del enfoque sobte los criterios para
evaluar fos problemas de avenamiento y salinidad que
presentan algunos valles de fa costa peruana Tal vez
hubiera sido conveniente una discusion mayor sobre Ia
incidencia de factores econdmicos y sociales en la re-
cuperacion de tierras, tema éste que es tratado en for-
ma muy superficial, aun cuando tiene especial gravita-
cion sobre el problema, en su conjunto

Con referencin a la segunda parte o seccidn de la
publicacidn; aquella que trata de los experimentos de
recuperacion de los suelos salino-sédicos, se puede de-
cir que aqui reside ¢l principal valor de este trabajo,
pues en forma resumida, pero muy completa, se pre-
sentan las experiencias realizadas, Ias que son explica-
das con un criterio muy téenico, pere ficilmente en-
tendible, aun para profesionales que no se encuentren
interiorizados con Ia terminologia, las técnicas y los
métodos descritos.

Unas pocas palabras, ahora, sobte la presentacién
misma del trabajo. Es evidente que ha sido editado en
los Paises Bajos, por alguien que si bien conoce bas-
tante el espafiol, no Hega & un dominio total del idiema
y esto hace que se presenten innumerables errores gra-
maticales que entorpecen la lectura v demuestran poco
respete, por el idioma y los lectores de habla hispana,
a quienes estd dirigida la publicacién

Hay algunas incongruencias que vale la pena ma
nifestar Por ejemplo, se utiliza papef “couché” (bri-
llante) de primera calided en el trabajo. Sin embargo,
no se utifiza levantamiento de texto en equipo especial,
de modo que se reproduce un trebajo escrito a miquing,
sin justificacion de mirgenes y hasta con distinto tipo
de Jetra. Tsto hace pensar en que si bien se pensd en
publicar el trabajo a un costo bastante elevado, por la
calidad del papel y la impresion, por otza parte no se
hizo lo mismo con el proceso previe, desvirtuando asi
el costa final del trabajo,

Hay, ademds un trabajo editorial deficiente Ey
imposible aceptar que al editor se le haya escapado un
error tan garrafal como decir que el Perd tiene una
superficie de 1285215 mehor cuadrades, cuando se
trata de kildmetros cwadrados, o hablac del periodo
Quatesnario, o decy <l 1oservoi’a de San Lorenzo; o
que el exceso de agur tiene su origin en

Por lo anterior, me da la impresion de que babia
que sacar una publicacion sobee los resultados del Pro-
yecto; habia que hacetlo ripido, pues el proyecto habia
finalizado hacia mis de dos afios; y o habia tiempo de
hacerle una buena labor editorial Resultado: un buen
trabajo desde el puato de vista del contenido téenjco
e histdrico; un pésimo trabajo desde el punto de vista
editorial. Listima, pudo haber sido mejor

CARLOS J MOLESTINA ESCUDERO
INSTIFUTO INYERAMERICANG DE
CEENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA



Influence of growth regulators upon mineral nutrition, os-
motic potential, and incidence of blossom-end rot of tomato

fruit*V

PAULO R C CASTRO**, E MALAVOLTA®:*

RESUAMO

Estudaran-se em condigoer de casa de vegetagio os efeitos da aplicagio de regnla-
dores de crescimento na ocorvéncia da podridio estilar nos frutor de tomateiro cultivar
"Mignel Pereiia’. Observou-se gue dvido piberélico 1o concentragio de 100 ppm promoven
alta incidéncia da anomalia fisioldgica emr plantas tratadas co maltas dosagens de rulfato
de aménio Sob ar mesmas condigies, tomateivos pulverizados com deide swectnico-2,
2-dimetithidrazida 4.000 ppm, cloreto de (2-cloroetil) trimetilaménio 2.000 ppm e duida-
3-indolacético 100 ppm, apresentasam baixa incidéncia de podridio estilar. Efetuaram-re
determinagies dos teoves de macronnivientes nas hastes dos tomateivos. Realizarau-se
tambéni determinacdes do potencial osmético foliar nas plamtas tratadas com veguladores
de crescimento. Foi proposio um mecanismo de hicidéncia da podvidao estilar em toma-

teiros.

Introduction

form, during fruiting of tomato plants, cause

a lowering of calcium in the tissuzes ot near
deficiency. This condition usually causes blossom-end
rot (BER) in tomato fruits (27) Ammonium sulphate
promotes the occurrence of BER due to an acidifica-
tion of the soil, fast leaching or remnant calcium in the
soil, and effects on the absorption of this element.

The stimulation of growth my ammoaium causes
the appeatance of a sink region for calcium, reducing
its availability to fruits (22).

Tomato plants treated with (2-chloroetyl) trime-
thylammonium chloride (CCC) have reduced growth
and transpiration leading to a reduction of it crack-
ing Applications of indole-3-acetic acid (IAA), gib-
bereilic acid (GAY, and NAA also caused a reduction
in fruit cracking among cultivars susceptible to this
physiological disorder (2). Applications of CCC (2,000
and 5,000 ppm) caused a decrease in BER incidence {3).

Tomato plants treaetd with CCC had higher N, P,
Ca, and Mg concentration and lower K concentration
{14). High levels of P were found in the lower regions

APPLICATIONS- of nitrogen in the ammonium

= Received for publication Jeiy lst 1977,

1/ This sesearch s supported by the " Fundacao de Ampare 4 Pesquisa
do Estado de Sao Paulo’ {FADESP). and he the “"Conseile Na-
cinnal de Pesquisas”’ (CNPq)

*%  Escola Superior de Agricultuza “Luiz de Queiroz, Universidade de
Sa0 Paulo. Caixa Postal 9, Piracicaba, $P. Brazil,
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of plants sprayed with CCC (4). Treatment with sue
cinic acid-2, 1-dimethylhydrazide (SADH) caused :
reduction in the level of Ca, but it did not alter the
level of Mg in stems and leaves (14). Application of
GA did not after the absorption and mobilization of Ca
and § It was observed that there was 2 tendency toward
a reduction in the absorption and translocation of nu-
trients in Ga-treated plants (7). IAA did not alter
the translocation of Ca in tomato plants (23).

Application of CCC and SADH caused a reduction
in the transpiration of "Miguel Pereira’ tomato plants
{3) CCC also caused a reduction of water loss in the
leaves whereas the strenght of water retention was 2
atm higher CCC-treated plants had a high water con-
tent in the leaves and high osmotic potential of the
cellutar fluid after the irrigation period {13). Appli-
cation of GA stimulates the teanspiration rate of plants
{15) and the use of 3 mM of TAA may induce the
closure of stomata (12).

This present work studies the effects of growth
segulations in minera]l nutrtio nand leaf osmotic po-
tential and their relationships with the indicence of BER
in fruits of tomato {Lycepersicon esculentum Mill.)

Material and methods

‘Miguel Pereira’ tomato plants were sprayed with
CCC (2,000 ppm), SADH (4,000 ppm), GA (1000
ppm), and water as a control at 4 leaf stage of deve.
lopment.
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In the sutdy of BER, the ammonium sulphate was
applied on the soil at a concentration of 2 g/liter of
sotl, seven times at weekly intervals. The percentage of
BER was evaluated at the time of the single harvest.
Levels of Ca in the normal fruits and in the fruits with
BER were determined; leaves of normal plants and
plants with BER were taken for Ca analyses.

In a second experiment, stems isolated and dried
at 80° C for macronutrient analyses Nitrogen was eva-
luated by micro Kjeldehi; P by the colorimetric method;
K, Ca and Mg by atomic absorption spectrophotometry;
and § was determined by the gravimetric method. Sta-
tistical analyses (Tukey test at the 5 per cent level)
were made for the concentration of N, P, K, Ca, Mg,
and $ in stems of tomato plants.

In the thrid experiment, leaf osmotic potentizl was
determined by osmometry ("Osmette” csmometer) at
24 hour intervals, a tnoon, over a 4 days period. The
first leaf sample was collected when the soil was at pot
gradually reduced water levels Treatment with IAA was
capacity, and subsequent samples at soil conditions with
not used in this experiment Five replicates of four
leaves per plant were taken randomly. Leaves were im-
mersed in liquid nitrogen for 2 minutes before sque-
ezing at 10,000 atm for 13 seconds to obtain the
leaf juice Statistic analyses (Tukey test at 5 per cent
level) were performed with the osmotic potential data
taken during the four-day period

Results and discussion

A variation in the percentage of BER in the fruits
of tomato was detected after ammonium sulphate ap-
plication. The incidence of BER was 100 per cent
in controls, 2 6 per cent in plants treated with CCC,
10 per ceat treated with SADE, 207 per cent with
GA and «.2 per cent with JAA. Treatments with SADH,
CCC and TAA caused a lower incidence of BER in
refation to GA and control treatments. GA applica-
tion increased the incidence of BER in relation to the
control

Maynard ef al. (16) found that the Ca concentration
in fruits with BER was 0.04 per cen tand 0.06 per cent
it normal fruits, Dechen ar af. (8) reported Ievels of
0.15 per cent Ca in normal fruits of "Kada' tomato,
We found intermediate values in our experiments with
'‘Miguel Pereira’' tomato: frauits with BER contzined
006 per cent Ca and normal fruits contained 0 10 per
cent Ca Dechen ef af (8) suggested the range of 3.11-
325 per cent of Ca as the normal level for the first
upper leaf at 90 days of age in the cuoltivar 'Kada',
A level of 318 per cent Ca was found in leaves of
normal plants and 3 08 per cent of Ca in leaves of
plants bearing fruits with BER in the cultivar "Miguel
Pereira’, in agreement with the literature data

Treatment with CCC caused an increase in the level
of N, Ca and Mg in the stems in refation to the
control. Treatments with SADH only caused an increase
in the level of N in refation to the control (Table 1)

Table 1 —Average percentage of macronutrients in
stens of tomato plant treated with growth
regulators (data of four replicates).

Treztment N p K Ca Mg 5

Contrel | 104 a*{ 047 a | 785 a | 065 a 046 a {020 a
CCC 1506 |05t a|742a 087D 065b 023

SDAH 131 he |09 a | 781 2 069ai
|
i

049 a2 [ 026 &
GA 117 ac (043 a | 762 2 1061 a 044 a|025a

TAA 117 2ac [0S0 a 826|071 a 048 a (023 2

® o Muean separatinn with nocolutnns by Tukey test 5%F lovel

Increased levels of N, Ca and Mg were cbtained in
plants treated with CCC by Knavel (14), but a varia-
tion in the fevel of N after SADH application was nat
found Chen (7) did not observe any change in the
absorption and mobilization of Ca after treatment with
GA or IAA However, Wieneke e/ o/ {25) noted that
the absorption of calcium-45 may be reduced with ap.
plication of GA Treatment with SADH and JAA in-
creased the translocation of calcium-45 in stems. (25)

Under Conditions of water deficit in the soil, a
lower leaf osmotic potential was found in tomatoes
sprayed with SADH and GA in relation to control
plants and CCC-treated plants (Table 2) Castro (4)
observed an increase in the osmotic potential of leaves
from IAA-sprayed plants This could be a result of
reduced transpiraiton owing to smaller stomatal aper-
ture. SADH can inhibit the synthesis of engogenous
TAA (20, 21), and perhaps causes a decrease in the leaf
turgidity GA causes an increase in the stomatal aper.
ture (11). The facts discussed above may explain the
reduction observed in the leaf osmotic potential of
treated tomatoes. Castro and Rossetto (6) noted tha
GA-treated plants had lower levels of aphid infesta-
tion in refation to CCC-treated plants. The feeding rate
of aphids can be related to variations of the osmotic

Table 2-—Average leal osmotic potential in atm in
samples collected at noon over four days
data of five replicates)

Treatment May 26 May 27 May 1B May 29
Control — 765 a% —817a | —818 a2 | ~828 a
CCC — 7536 a - 799 2 ~— 823 a —833 a
SADH —7624a | ~—B32a4 | ~~861lab} ~267Dh
GA w793 2 — 898 1 —962 b —969 b

* Mean separation within columns by Tukey test, 56% fevel
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¥ig. 1.—A madel for suggested relationships between groth regalators
and their effects on lef oimotic potential, growth, calcium
nwtrition, and the incidence of blosrsomend rot in tomalo.

potential (1). Therefore, a reduction in the osmotic
potential should restrict the aphids attack. CCC increa-
ses the number of cells in the palisade tissue and reduces
the intercellular spaces promoting and increase in the
cfficiency of the water movements in the tissues. CCC
can also increase the tolerance of plants to water deficit
due to its interference with GA biosynthesis.

The removal of the leaves from apple plants reduced
the incidence of a calcium-related disorder in the fruits
(vY. This can be interpreted as the removal of leaves
reduces the transpiration and increases the translocation
of Ca to the fruits. Gerard and Hipp (10) reported
that a high transpiration rate decreased, and a low
teanspiration fate increased movement of Ca into tomato
fuit. A reduction of soil moisture increased the concen-
tration of leaf Ca and decreased the concentration of
fruit Ca in apple (11). It is interpreted that low soil
moisture hinders the active absorption which promotes
the movement of Ca toward the fruits. Palzkill and
Tibbitts (17) noted that the accumulation of calcium-45

in the internal leaves of cabbage increased more than
8 times when the external leaves were uander condi-
tions of low transpiration and high active zbsorption
in contrast with conditions that maximized the trans-
piration and decreased the active absorption.

The higher incidence of BER in fruits of tomato
plants treated with GA is considered due to higher
growth (29) and a lower leaf osmotic potential, Ca
and water in the xylem (19) and phloem (26), higher
leaf transpiration (13) and a lower content of Ca
in the fruits. Tomato plants treated with CCC had
lower incidence of BER due to a higher Ca absorption,
lower growth (28), the presence of a high leaf osmotic
potential, Ca and water in the vascular system (19,
26), lower leaf transpiration (5), and a higher content
of Ca in the fruits. SADH treatment reduced the inci-
dence of BER because it reduced plant growth (18),
despite the fact that it reduced leaf osmotic potential.
In addition, SADH reduced leaf transpiration (5) and
increased the Ca content in the fruits, JAA treatments
reduced the incidence of BER because it maintained a
high leaf osmotic potential (4) despite the fact it pro-
moted higher growth (24). IAA also reduced the leaf
transpiration (12) and increased the Ca content in
fruits. The interrelated effécts of growth regulators in
the incidence of BER, according to the discussion above,
are summarized in Fig 1.

Summary

Growth regulators were applied to tomato plants
and their effects on mineral nutrition, osmostic poten-
tial, and incidence of blossom-end rot (BER) were
studied. Gibberellic acid {GA) promoted high inci-
dence of BER in tomato fruits when a high level of
ammonium sulphate was used. Under the same condi-
tions, treatment with succinic acid-2, 2-dimethylhydra-
zide (SADH), indole-3-acetic acid (IAA), or (2-chlo-
rocthyl) trimethylammonium chioride (CCC) caused
lower incidence of BER Higher levels of nitrogen,
calcium, and magnesium occurred in the stems of plants
sprayed with CCC. Treatment with SADH also induced
an increase in nitrogen level in the stem. Plants treated
with GA and SADH had a lower (more negative) leaf
osmotic potential under water deficit in the soil

Resumen

Se aplicaron reguladores del crecimiento a plantas
de tomate, y se estudiaron sus efectos sobre la nutricién
mineral, potencial osmético, e incidencia de Ia podre-
dumbre apical (BER). El icido giberélico (GA) pro-
movié una alta incidencia de BER en frutos de tomate
cuando se utilizé un nivel alto de sulfato de amonio
En las mismas condiciones, un tratamiento con fcido
succinico-2, 2-dimetilhidrozido, 4000 ppm (SADH),
4cido 3-indolacético 100 ppm (IAA), o cloruro de (2-
cloroetil} trimetilamonio 2000 ppm (CCC), causd una
incidencia mis baja de BER
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Se presentazon niveles més altos de nitrogeno, calcio,
y magnesio en los tallos de plantas rociadas con CCC.
El tratamiento con SADH también indujo un aumento
en el nivel de nitzdgeno en el tallo. Las plantas tra-
tadas con GA y SADH tuvieron potencial osmético fo-
liar en condiciones de déficit hidrico en el suelo. Se pro-
pone un mecanismo de incidencia de la podredumbre
apical en el tomate

"
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Relacién planta-suelo en tierras mal drenadas de la cuenca

del arroyo Saladillo (provincia de Santa Fe, Argentina)”

ABSTRACT

Ar a starting poinr for their fatnre inpiovement, the velation betwen vegeta-
tion and soil type war stndied in the peorly drained soils on the arroyo Saladillo, pro-
vincia de Santa Fe, Argenting, wateished. cecording to the Carta de Suelos de In
Repablica Argentiva (Soil Map) theie soils aie a balomorpbic complex In the studied
area four soil sitmations identified as Sulfaguemt, Natragnalf, Natragnoll, Natralboll,
and three balophyte commmuities, " rega de Scirpns”, “pradera saladd”, and the ecotone
between the latter and the "flechillar” were found.

The soil factors determining the vegetation in these depressed aveas are flooding,
alcalinity and salinity which are conditioned by 1elief and dyainage

Introduceidin

NTIRE los paisajes correspondientes a las tierras
mal drenadas del sur de la provincia de Santa
Fe, Argenting, sc encuentea la cuenca del asroyo
Saladillo que abarca una amplin superficie de una im-
portante zona agricola-ganadera. Lstas dreas presentan
limitaciones para su uso, circunstancia que plantea Iz
necesidad de un mayor conocimiento Hasta el memento
se cugnta con los antecedentes de Ragonese y Covas (11)
y de Lewis y Collantes (7) para la flora halofila regio
nal y las contribuciones de Bonfils et of (3) y de Pi-
fieiro, Cerana y Panigatti (10) referidas a los suelos
halomorficos de In provincia
El objeto del presente trabajo es establecer la rela
cion existente entre la vegetacidn y los suelos mal dre-
nados, como punto de partida para el proceso de mejo-
ramiento de Ia productividad de estas tierras.

Mateviales y mbtodos

Para ¢l reconocimiento edafoldgico del drea se ob-
servaron las normas aconsejadas por Arens y Etcheve-
here (1), utilizindose como materinl cactogrifico base

* Recibide para la publicacion ¢l 11 de junio de 1976
wo o Jefe de Trabajos Pricticos de Edafologiz de Ia Facultad Je Cien-
cips Agrarias ¥ mivmbro de la Carrera de Iovestigador del Con-
seio de investigaciones de Ia Universidad Nacional de Resario
Santa Fe 1051, Rasario. Argentina

Profesor Titular de Forrajes de i bacoltad de Ciencizs Aurarias
de Ia Universidad Nacional de Rosario. Argentinn

fas Cartas Topogrificas del Instituto Geogrifico Militar
a escala 1:50,000 y la Carta de Suelos de INTA (2).
Los andlisis de perfiles modales y de la napa fredtica
fueron realizados en los laboratorios del Ministerio de
Agricaltura y Ganaderia de fa provincia de Santa Fe y
de la Facultad de Ciencias Agrarias de Rosario de acuer-
do a los métodos puestos en prictica por el USDA Sa-
linity Luboratory Staff (12).

El reconocimiento de las comunidades vegetales se
efectud durante Ia primavera de 1973 y otofio de 1974
siguiendo el criterio adoptado por Lewis y Collantes (7),
estimindose comparativamente la abundancia y cober-
tuira de Ins especies.

A fin de observar los efectos de la exclusién del
pastoreo sobre el lapiz, fueron cercadas 2 pascelas en
junio de 1974, en correspondencia con las situaciones
eddficas 111 v IV

Cardacteristicas generales del drea

La cuenca del arroyo Saladillo se hallz enclavada en
una vasta zona tecténicamente hundida y segin FPasotti
(9} nace al suroeste de Ia provincia de Santa Fe “'en
[a pampa de las lagunas o pampa hundida” El cauce
del arroyo que desagua este amplio sector recibe tribu-
tarios de menor caudal y siguiendo rumbo suroeste-
noteste desemboca en el rio Parand al sur de la ciudad
de Rosario El drea en estudio, dentro de Ia cuenca men-
cionada, se encuentsa al sureste de In localidad de Bi-
gand entre 339247 y 33°25" de latitud sur y entre
G1°06" y 61°07 de longitud oeste.
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El clima es del tipo subhitmedo-hitmedo mesotermal.
Los datos climiticos que se mencionan estin referidos
al periodo 1945-1964 (5)

El mes mis frio es julio con unz media mensual de
9,8 C y enero el més calido con 23 C. Esto condiciona
una situacion intermedia para las especies forrajeras de
hébito invernal, comportamiento festucoideo y estival o
de comportamiento panicoideo

La precipitacion media anual es de 950 mm y su
distribucion estacional expresada en porcentaje del total
anual de lluvias es Ja siguiente: otofie 30 por ciento,
invierno 10 por ciento, primavera 26,1 por ciento y
verano 33,4 por ciento. De acuerde al balance hidrico
¢l mayor exceso de agua corresponde al otofio, siendo
frecuente un déficit hidrico estival que puede originar
desecamiento en el suelo. No ocurre lo mismo en el in-
vierno, a pesar de la disminucion de las Huvias, debido
a la menor evapotranspiracion, resultando asi un alma-
cenamiento de agua favorable. En el caso particular de
los suelos bajos existe ademds el aporte adicionzl de
aguas de escurrimiento y la influencia de la napa fred-
tica fluctuante .

Se considera que los suelos mal drenados del drea
constituyen unidades menores asociadas al Argiudoll
(Brunizem con B textural}; en el estudio realizado por
INTA fueron clasificados como Complejo Indetermina-
do Arroyo Saladillo I

La vegetacion es una estepa graminosa; en la cuen-
ca es considerable la difusion de especies exéticas natu-
ralizadas (Lolinm multiflorum, Cynodon dactylon, Me-
dicago bispida, Medicago ardbica'y Melilotus indicns).
El ambiente estudiado presenta un tapiz natural de-
sarrollado bajo condiciones normales de pastoreo.

Resuitados

Esta drea presenta un relieve que impide el libre mo-
vimiento de las aguas de escurrimiento provecando asi,
inundaciones de distinto cardcter. Esto unido a otras
modalidades del ambiente como litologia y posicidn de
la capa de agua, han permitido distinguir diferentes
paisajes, cada uno de los cuales se caracteriza por un
patrén propio de suefo y vegetacién que se hallan re-
presentados en la Figura 1.

Desaripeion y dasifivacidn de los suelos

Son suelos intrazonales con caracteristicas definidas
de halomorfismo e hidrohalomorfismo, cuya génesis y
evolucion estin vinculadas al drenaje defectuoso, exis-
tencia de una napa fredtica salina de nivel fluctuante,
exceso de sales solubles y contenido elevado de sodio
intercambiable.

Dentro de la variabilidad propia de las dreas depri-
midas se lograron identificar las situaciones edificas que
se detallan a continuacidn:

I —— El relieve de este paisaje es subnormal, mas fa
presencia de material turboso en profundided sugiere
la posibilidad de que en épocas pasadas la topografia
fuera tal que permitiera la acumulacién permanente de
aguz y el desarrollo de vegetacion adaptada. Depésitos
posteriores de material de arrastre modificaron aquella
situacién dendo origen al perfil actual, quedando el
estrato turbose en el seno de la napa, lo que impide
su ripida descomposicién,

Ecoteno entre la pradera salada

Natralboll Natragnal!

Pradera

y el flechiliar salada

vega de Pradera

Stcirpus salada

Suifaguent

Natragualf

Fig. 1  Distribucién de los suelos v de las comunidades vegetaies
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Lste suelo se encuentra lindando con la via de dre-
naje, actualmente canalizada; pertenece a los Natraqualf
(Solonetz salinizado) siendo alcalino a partic de Jos 27
cm, con alto contenido de sales solubles, presencia de
gasteropodos y concreciones calcireas Se encuentia ane-
gado en determinadas épocas del afio, llegando el nivel
fredtico cerca de la superficie. Se lo describe a con-
tinuacidn;

All 0-6 cm Pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/2) en
hiimedo y pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco;
franco limoso; masivo; moderadamente duro en
seco; algo friable en himedo; abundantes raices;
carbonatos libres en la masa; limite inferior brusco
¥ suave

AlZ 6-27 cm  Gris oscuro a gris muy oscuro (10 YR
4/1) en himedo y gris (10 YR 5/1) en seco;
franco limoso; masive; moderadamente duro en
seco; algo friable en himedo; presencia de gaste.
ropodos; raices; estrias salinas; carbonatos libres
en Iz masa; limite inferior brusco y ondulado

Ay B 27-66 cm Gris oscuro (10 YR 4/1) en hd-
medo y gris a gris claro (10 YR 6/1) en seco; franco
limoso; masivo; esteias salinas; carbonatos libres
err la masa; algunas concreciones calciress; micu-
las oces; limite inferior gradual y ondulado.

B2 60-73 ¢m Pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/2) en
himedo y pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco;
franco arciilo limoso; masivo; sin carbonatos libres
en la masa; concreciones caicireas; algunos gaste-
répodos; limite inferior claro y quebrado.

HC 75-80 cm  Material turboso discontinuo, con fuerte
exhalacion sulfhidrica Este Gltimo horizonte quedd
al descubierto por el descenso de la napa durante
Ia prolongada sequin de 1974

Los datos analiticos figuran en el Cuadro 1

II. — Ambiente de laguna. Suclo considesado Sul-
faquent por presentar un horizonte histico {anmoor),
con marcada exhalacién sulfhidrica de 40 cm de profun-
didad y apoyado sobte wna capa de textura arcillosa
Se halla sometido a condiciones de acentuado hidromor-
fismo superficial y simultineamente afectado por la
napa freitica salina en profundidad. En esta situacién
resultd imposible completar ¢l estudio del perfil

La transicién hacia el pie de la loma abazca un
amplio sector de relieve normal-subnormal; por su ex-
tensidn y por el cambio observado en la vegetacidn
se estimd necesario estudiar 2 perfiles. £l material ori-
ginario esti constituido por limos fluviales aportados
por el derrame de la via de drenaje,

1II. — E! primero de ellos, ubicado en Ja parte mds
baja, es un suelo que corresponde a los Natraquoll (So-
lonetz ligeramente salino) con abundante cantidad de

algas en [a superficie (Nostoc); imperfectamente dre-
nado, poco profundo, con presencia de sales y fuerte-
mente alcalino desde los primeros centimetros. Las ca-
racteristicas del perfil son las siguientes;

Al 0-17 cm  Parde muy oscuro (10 YR 3/2) en hi-
medo y pardo a pardo grisiceo (10 YR 3/1) en
seco; franco limoso; estructura granular fina débil;
duro en seco; no adhesivo; abundantes rafces; Ii-
mite inferior abrupto y suave.

AyB17-26 cm Gris muy oscuro (10 YR 3/1) y par-
do grisiceo oscuro (10 YR 4/2) en seco; franco
limoso; estructura poco diferenciada; poroso; algo
plastico; ligeramente adhesivo; presencia de raices;
limite inferior abrupto y suave.

B21 26-42 ¢m  Pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4/2)
en himedo y pardo (7,5 YR 4/2) en seco; arcillo
limoso; bastante plistico; adhesivo; estructura en
bloques angulares gruesos fuertes; muy duro en

seco; barnices (“clay skins) presencia de raices;
limite inferior claro y ondulado.

B22 42-54 em  Pardo oscuzo (7,5 YR 3/2) en himedo
y pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4/2) en seco;
arcillo limoso; estructura en bloques angulases grue-
sos fuertes; muy firme; duro en seco; poco plis-
tico; moderadamente adhesivo; barnices abundan-
tes de color negro (10 YR 2/1); raices finas, ra-
ras; pequefias cantidades de carbonatos libres en la
masa; limite inferior claro y ondulado.

B3 54~67 cm  Pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4/2) en
hiimedo y pardo a perdo oscuro (7,5 YR 4/4) en
seco; franco arcillo limoso; estructura en bloques
medios débiles; escasos barnices; poca plasticidad;
ligetamente adhesivo; modetada cantidad de car-

bonatos libres en la masa, limite gradual y ondu-
fado.

Cea 67-85 cm  Pardo a pardo grisiceo oscuro (7,5
YR 4,5 5/4) en hmede y pardo (7,5 YR 5/4) en
seco; franco arcillo limoso; masivo; {riable; poco
phistico; algo adhesivo; algunas concreciones cal-
cireas; carbonatos [ibres en Ia masa.

Los datos analiticas se consignan en el Cuadro 2

IV. — Suelo perteneciente ai gran grupo Natral-
boll (Solonetz solodizado), bien provisto de materia or-
génica, levemente dcido en superficie y alcalino en pro-
fundidad, con drenaje imperfecto y napa fredtica fluc-
tuante que en épocas lluviosas puede ascender hasta los
60 cm llegando a 1,50 m de profundidad ea periodos
de sequia.

Presenta las siguientes caracteristicas morfolégicas:

All 0-8 ¢m,Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en hime-
do y pardo grisiceo (10 YR 5/2) en seco; franco
limoso; estructura granular medio débil; ligera-
mente duro en seco; abundantes rafces; galerias
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ptovocadas por la actividad en la fauna; limite in-
ferior brusco.

Al12 8-25 cm Negro (10 YR 2/1) en himedo

pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en seco; fran-

co limoso; estructara granular final débil; abundan-
tes raices; limite inferior claro.

A2 25-33 cm Pardo a pardo oscuro (10 YR 3/3) en
himedo gris pardusco claro {10 YR 6/2) en seco;
franco limoso; estructura grano simple; pulveru.
lento; friable; no plistico; maculas ferruginosas;
raices; limite inferior irregular.

Cuadro 1. —Datos analiticos del suele Natraqualf

Se considerz la zona de mayor concentiacidn de
agua superficial.

B2 33-53 ¢cm  Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en hi-
medo y pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3) en
seco; franco acillo limoso; estructura de prismas
gruesos fuertes que rompen en bioques angulazes:
firme, adhesivo; moderadamente plistico: abundan-

tes barnices (“clay skins’); escasas raices; limite
inferior claro y ondulado,

B3 $3-77 cm Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo
y pardo amariflento oscuro {10 YR 4/4) en seco;

Horizonte All Al Az ’ B2 B3 c
Limite inferior (cm) 8 E 25 33 i 53 77 90
Arcilla {%%) 18,5 18,5 16,0 ; 32,0 5.5 28,3
Limo (%) 71,5 70,1 7480 58,2 60,5 s
Arena muy fina (%) 7,2 10,0 8,9 8,9 9,2 71
Arena fina (%) 3,0 0,8 0,9 08 0,6 1,2
Arena mediz (%7) 0.8 0,3 0,2 0,1 0.2 0,1
Calcdreo {CaCO.) (%) e — - 0,3 0,6 08
Materia orginica (56} 3,38 1l 0,83 0,57 0,40 0Z:0
Carbono (%) 1,96 $,22 0,48 1,33 0,23 0,19
Nitropeno (%) 0,247 0129 0,06 6,047 0,038 1,029
Relacidn C/N 8 9 7 7 I G 6
Humedad equivalente 29,5 28,0 25,5 48,0 0,2 30,1
pH en agua, & 2,5 6,7 77 8,9 2,1 i 9,2 8,8
Sales por cond sol 1:4 (%) 0,037 0,031 0036 0,175 0,198 0,192
Resistencia pasta (ohms) 486 4445 2561 G652 424 g2
Conductividad ext (mmbo/cm) — —— — 1,4 1,6 1,6
Cationes de intercambio: E :
Cat+ (me/100g) 10,8 ‘ 12,5 6,1 7,7 g 10,5 11,6
Mg (me/100g) 2,9 o2 26 50 [ 2.1 B
Ne {(me/100 ) 1,9 ? 2,4 3,5 8,6 1 8,6 ' 7.9
K (me/100g) L5 s 1,9 S 38 3,6 3,7
T (analitico} 14,2 18,4 129 : 22,3 24,3 23,5
Na+ & del valer T 14,1 [ 138 27,1 38,5 35,9 20,4
P.0s S sol cite, 26 0,005 f 2,011 0,032 { 0,044 0,047 0,048
KaOs o4 sof H NGy N/25 0,044 l 0,02 0,052 0,085 0,080 0,080
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Cuadro 2 —Datos analiticos del suelo Natraquoll.
Harizonte Al AyD Bxi Baz L5 C ca

Limite infetior {(cm) i7 26 412 544 67 85
Arcilla (%) 19,5 21,5 18,0 17,5 38,5 32,5
Limo (%) 72,6 69,6 46,9 47,7 56,1 60,0
Arena muy fine (%) 5,9 7.6 4.4 4,1 1,6 6.4
Arena fina {(90) 1,2 1,0 0,5 0,9 0,7 1,0
Arena medin (06) 0,8 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
Caledreo (CaCO,) (%) — e i 0,5 0,7 20 1,4
Muateria orgdnica (9%) 2,61 1,03 0,66 0,50 0,35 0,33
Carhono (%) 1,5% 0,59 0,38 0,29 0,20 0,19
Nitrdgene (54) 0,178 0,068 0,057 0,649 0,039 0,03+
Relacion ©/N 8 0 7 6 5 b1
Humedad equivalente 35,4 32,6 66,5 67,4 56,5 12,6
pH en agua 1; 2,5 8,7 8,8 8.9 2,0 8,9 8,7
Sajes cond sol 14 (%) 0,429 0,256 0,246 6,217 0,228 0,175
Resistencia pasta {ohms) 362 525 501 523 G4 716
Conduct. ext. {mmho/cm) 8,4 4,0 1,8 1,4 1,2 1,1
Cloruros (me/f) 34,0 19,4 - — — —_
Sulfatos (me/1) 52,0 16,6 —_ e — —
Carbonatos {(me/l} 80 6,3 — — — -
Bicarbonatos {me/!) 11,1 6,0 — — - -

Total aniones 105.1 44,3 — — o -
Calcio {me/1) 8,4 2,8 — — — -
Magnesio {me/l) 1,6 2,5 o e - —
Sodio (me/l) 90,0 40,5 —— — — —
Potasio (me/) 6,7 3,6 — — o —

Total cationes 16,7 A9, — — s b
Cationes de intercambio
Cat+ (me/100 g) 10,1 8,2 8,2 13,1 14,5 14,7
Mg {me/100 g} 24 1.8 3,7 3.2 1,3 1,2
Na (me/100 g) 6.6 8,1 15,2 13,2 6,8 6,0
X (me/100 ) 2,6 2,8 4,9 5,0 5,1 4,2
Nat (% del valor T) 33,66 42,8 51,2 41,1 23,1 22,2
1 (analitico) 19,8 i9,1 29,8 31,8 29,0 26,5
Os % sof. citr 265 4,007 G012 0,034 0,035 0,049 0,051
1205 9% rol H NOy N/25 0,081 0,081 0,086 0,086 0,079 0,076
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Cuadro 3 —Datos analiticos del suelo Natralboll,

Horizonte Ail A2 Ay B B2

Limite inferior {cm) 6 27 60 75
Arcitla (%) 20,4 24,6 25,8 30,2
Limo (%) 71,5 68,4 63.2 61,3
Arena muy fina (%) 6,9 8,5 7.5 7,1
Arena fina (9%) 2,3 2,0 3,2 2,3
Arcna media (%) 0,9 0,6 [ | 0,2
Calcireo (CaCO.) (%) 33 2,8 3,0 ‘ 1,4
hateria orgdnica (95) 1,93 1,71 0,61 i 0,34
Carbone (%) 1,12 0,99 0,35 i 0,19
Nitrdgeno (%) 0,121 0,101 0,030 0,027
Relacion C/N 9 9 7 6
Humedad equivalente 31,9 32,8 33,4 41,2
pH en agua 1: 2,5 8,1 83 8.6 8,6
Sales cond. sol 1:5 (%) 0,790 0,821 0,940 0,020
Resistencia pasta (ohms) 140 77,5 73,0 87,2
Conduct. ext {mmho/cm) 17,9 18,6 26,3 20,7
Cioruros {me/!} 48,0 52,5 67,0 59,7
Sulfatos {me/!) 76,0 79,0 98,3 83,2
Carhonztos (me/l) 15,0 15,0 38,1 29,0
Bicarbonatos {me/!) 20,0 21,8 27,3 18,7

Total aniones 159,0 168,3 230,7 190,6
Calcio {me/)) 81,4 69,8 48,7 24,6
Magnesio (me/]) 46,6 38,7 60,1 39,7
Sodio {mesl) 10,5 40,7 83,8 38,9
Potasio (me/l) 9,5 12,1 14,9 13,3

Total cationes 151,0 161,3 2275 186,5
Cationes de intercambio
Na (me/100 g) 12,5 12,9 11,8 13,9
Mg (me/100g) 2,9 2,7 2,2 1,4
Cat+ (me/100 ) 2,9 3,2 5,5 6,4
K {me/100g) 2,6 - — —
Nat (% del valor T) 10,0 1-4,0 24,1 25,2
T (analitico) 20,1 21,3 22,3 35,0
PA0; 9 sol citr. 295 0,606 0,013 6,037 0,048
KOs %% ol H NOy N/25 0,072 0,083 0,083 0,078
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Cuadro 4.-Andlisis quimico del agua freitica (en ppm).

Residuo tatal a 180 C : 3.200,

COH™ = 1256 Cat+ = g
- =252 Mgt+ = 23
50, = 788 Na+ = 951
NO,™ ™ vestigios NH, vestigios

franco arcillo limoso; estructura en bloques angu-
lares gruesos moderados; barnices aislados; concre-
ciones calcireas; limites inferior difuso y ondulado.

Cea 77-90 cm Pardo (7,5 YR 5/4) en himedo y par-
do subido (7,3 YR 5/6) en seco; franco arcillo H-
moso; masivo; ligeramente adhesivo; aigo plistico;
congreciones calcireas; abundantes carbonatos [i-
bres en la masa.

En el Cuadro 3 se presentan los datos analiticos de
este perfil y en el Cuadro 4 los de la napa fredtica

Por su aptitud estos suelos han sido considerados
dentro de I clase VI, en el estudio realizado por
INTA. (2)

Estudio de la vegetacidn.

En el sector considerado se han encontrado las si-
guientes comunidades haléfilas descriptas por Lewis y
Collantes (7) para el Departamento Rosario, Santa Fe,
Argentina:

— Pradera salada
— Vega de Scirpus
— Ecotono entre la pradera salada y el flechiilar

La pradera salada tiene una coberturz que lega al
80 con algunos manchones aistados de salitre (“pela-
dales™). Esti formada por: Distichlis spicata, Salicoinia
ambigna y Plantago patagonica,

Es una comunidad uniforme cuya dominante fiso-
nomica es Distichlis Spicata, conformando asi el Disti-
chletun propiameate dicho de Lewis y Collantes o el
Distichletum de Vervoost (13). Se halla vinculada ¢ la
situacion edifica I {Natraqualf).

La vega de Scirpus se desarrolla en el ambiente de
laguna (suelo Sulfaquent). Presenta 2 estratos, uno alto
dominado por Scirpas olueyi (o americanns) en el cen-
tro y otro bajo constituido por varias especies entre Jas
cuales se destacan Distichlis spicata y paspalum vagina-
tum en la periferia Las especies que lo componen son:
Scirpus olueyi (o amervicanus), Paspalum vaginatum,
Distichlis spicata, Picrosia longifolia, Hydrocotile bona-
viensis, Rapsnculns cymbalaria y Poa sp.

Se presenta un ecotono entre fa pradera salada y el
flechillar; esta ditima es una comunidad propia de los
suelos altos y bien drenados (Argiudoll), constituida
por Stipa hyalina, §. neesiana y §. papposa El mencio-
nado ecotono abarca una amplia superficie, correspon-
diendo a los suelos Natraquoll y Natralboli; las especies
componentes son: Poa sp , Hordeun: stenostachys, Carex
sp., Sporobolns indicus, Lolinm multifloram, Elensine
hystachia, Distichlis spicata, Paspalum vaginatum, Cy-
nodon dactylon, Setaria  gewiculata, Panicum  bergil,
Chloris balofila, Bromus snioloides, Melilotus indicus,
Medicage hispida y Medicago arabica La cobertura varfa
entre 90-100 por ciento en funcién de las condiciones
del suelo y la intensidad de pastoreo.

Valoy forrajero de las principales especies

Considerando que el uso por aptitud de estas tierras
es el pastoreo, se incluye a continuacién el valor forra-
jero de las especies predominantes del tapiz:

Poua sp., constitdyense en valiosas para el ganado;
son apetecidas, de buena cobertuea y muy abundantes
Por su hibito cespitoso y gran macollaje presentan es-
tructura adaptada al pastoreo intenso. Su periodo vege-
tativo, octofio-invierno-primavera, permite cubrir el lapso
ceitico de la produccidn forrajera en esta zona Este gé-
nero esti representado por una especie anual y otras
peremles

La abundancia y cobertusa de Hordewn stenostachys
es menor que la anterior; perenne, forma matas apete-
cidas en estado tierno; menos adaptada al pastoreo por
su aporte semierecto. De cicio otefio-invierno-primaveral,
vegeta también en verana cuando las luvias lo favo-
recen.

Sporobolus indicns es poco abundante en esta situa-
cién. Se caracteriza por su denso macollaje y es muy
apetecida cuando el follaje es joven pero rechazada a
Ia madurez. Perenne de hibito primavero-estivo-otofial

Cynodon dactylon es una tipica forrajera de man-
tenimiento; es resistente al pastoreo intenso y vegets en
el periodo libre de heladas, es abundante, de alta co-
bertura y perenne De antecedentes ampliamente cono-
cidos

Paspalum veginatum es abundante en fa vega de
Seirpus y apasece por manchones en el ecotono Peren-
ne, de baja cobertura, de contribucién estival que pro-
longa su produccién hasta las primeras heladas; muy
buscadas por el ganado; resistente a Ja inundacion pro-
longada

Dustichlis spicata se encuentra en las tres comunida-
des con abundanciz y cobertura variable, perende, de
ciclo primavero-estival Produce forraje de baja calidad
pero es comida por los animales a faita de otros pastos
mds apetecibles, o bien para equilibrar el tenor de ma-
teria seca de la ingesta cuando éstos presentzn un alto
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contenido de agua Resistente a las condiciones de inun-
dacién

Lolinm mwdtiflornm vy Bromns nniolofdes, anual y
bianual respectivamente, son de muy buen valor forra-
jero. Ambas son sensibles al halomorfismo, pero la pri-
mera es relativamente mds frecuente aportande masa
considerable de forraje en aguellas situaciones mids favo-
rables Muy apetecidas y bien adaptadas al pastoreo

Melilotns iudicus es muy asbundante en el ecatono,
esporidica en e Distichletun y de mediana cobertura.
A pesar de su ciclo inverno-primaveral su produccion
es eminentemente primaveral Anual, con buena capa-
cidad de resiembrz, semilla abundantemente atn en
condiciones adversas Forraje de alta calidad con el in-
conveniente de su baja apetecibilidad por el tenor de
camatina,

Melilotns albrs no se encuentra en esta situacion
pero aparece naturalizada en otros sectores de la cuenca
De ciclo y caracteristicas forrajeras similares a la ante-
rior, mas supetindola por la masa de forraje producido
Especie digna de ser favorecida.

Medicago bispida y Medicago ardbica, de poca
abundancia, circunscriptas a fas condiciones de suelo
mds favorables dentro del ecotono. Con ciclo inverno-
primaveral, pero con mayor periodo de aprovecha-
miento y mejor valor forrajero que fas especies de/
género Melilotus. Anuales, con buena resiembra.

Discusion

Los factores edificos que determinan la vegetacidn
en estos ambientes deprimidos, aparentemente son la
inundacion, alcalinidad y salinidad condicionadas por
el relieve y el drenaje.

Cuando las inundaciones son permanentes o muy
prolongadas, y estando ¢l ambiente asociado a una napa
fredtica salina, se genera el suelo Sulfaquent, instalindo-
se sobre el mismo la vega de Seirpus Ts decir, las carac
teristicas pedologicas en ese lngar permiten el estableci-
miento de las especies aitamente hidrofilas, como Ia do-
minante fisondmica Scitpus olneyi, acompafiada de ha-
tofilas como Distichlis spicata y Paspalum vaginatim.

Ll sector de relieve plano con lento escurrimiento,
que ocupa la pradera salada, se halla sujeto a inunda-
ciones periddicas Aqui el contenido de sales es elevado
y aumenta en profundidad conjuntamente con el sodio;
[a estructura uniforme y la poca variacién en la granu-
lometria, facilitan los movimientos estacionales de la
napa; la permeabilidad que manifiesta reduce peictica-
mente los fendmenos de eluviacion e iluviacion En este
suelo (Natraqualf) la especie Distichlis spicata se com
porta como dominante y llega a formar una poblacién
casi pura En dreas colindantes se ha observado que co-
mo consecuencia de zanjeos realizados se llega o intro-
ducir en el tapiz Poa sp

Cuando el relieve se torna normal-subnormal se crean
condiciones de ecotonia Si bien el agua escurre lenta-

mente, esta posicion hace que disminuya el peligto de
anegamiento tal como sucede con la situacion ocupada
por el Natralquoll. Morfoldgicamente este perfil mues-
tra mayor grado de desarrollo; se presenta muy afealino
en superficie donde, simultineamente, se halla el mayor
porcentaje de sales solubles Estas circunstancias modi-
fican la vegelacion y es asi como Distichlis spicata tiene
como codominante a Poa 1p, mientras que Paspalum
vaginatuens 'y Hordenmi stenostachus son subdominaates,
apareciendo algunas leguminosas de las cuales ln mas
abundante es Meliotus indicns Destcase que la densi-
dad de raices se reduce bruscamente a la altura del ho-
rizonte A y B Hacia el flechillar, 2 medida que se pro-
duce el ascenso paulating del terreno, el drenaje se fa.
vorece porque la napa fredtica se encuentsa a mayor
profundidad Este hecho permite la accion del lavado
por las aguas de Huvia, de modo que las sales y el sodio
intercambiable se depositan en los horizontes inferio-
res originando asi un suelo dcido en superficies y alca-
lino en profundidad (Natralboll), permitiendo de esa
manera la implantacién de otras especies aumentando
ci niimero de componentes de la comunidad Ta abun-
dancia de Distichlis spicata disminuye progresivamente
hasta coavertirse en muy ram, manteniéndose como do-
minante Poa spp, y Hordenm sienostachys como subdo-
minante, al mismo tiempo que aparecen otras como
Carex sp., Sporobolns indicus, Loliwm multiflorum en
orden de importancia cuantitativa y Medicage hispida
ocupa el lagar de Melilatus indicis Bs dable observar
que ¢l tenor de materia orginica y nitrdgeno se focre-
menta segiin mejoran las condiciones de drenaje.

Del estudio dei andlisis quimico del agua de la napa
sz desprende que fa alcalinidad en los perfiles estd inti-
mamente lgada al contenido de salfatos y bicarbonatos
de sodio

En las clausuras permanentes establecidas en el eco-
tono se observa después de 22 meses, que fas especies
anuales de mayor interés son dominadas principalmente
por Distichlis rpicata y Hordenni stenostachys en In si-
tuacion eddfica IV y por Distichlis spicata en la 111 El
tapiz ha quedado virtualmente desprovisto de las legu-
minosas y también de las gramineas de mejor calided
como Loliwnt multifloran y Bromns mnioloides. Esto
coincide con lo manifestado por Harlan (6) para los
pastizales naturales del ceste de Estados Unidos, caso en
que la mejor produccidn forrajera se logra con una pre-
sion de pastoreo lo suficientemente alta para que se
modifique la vegetacion climax en favor de especies
consideradas crecientes

Numerosos terrenos bajos simitares a los estudiados
han sido toturados y sembrados con mezclas forrajeras
adaptadas al halomorfismo con resultados muy. dispares,
siendo posible causa de estos fracasos la variacién en
profundidad y por sectores del contenido salino y so-
dico, observindose un retorno a ia vegetacion natural

La observacidén reiterada de clausuras ocasionales
temporarias ha permitido comprobar la favorable y re-
lativa rapidez en el cambio de la composicidén floristica
de manera que se considera que el mejoramiento de
estas tiereas estd en el empleo de sistemas de manejo
adecuados al tapiz natural; planteo que tiende a vigo-
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rizar y permitir la fructificacion de las especies mils
valiosas de distintos ciclos de crecimiento, como las gra-
mineas perennes, y las leguminosas anuales En base
a cllo se estableciy con cardcter experimental un manejo
diferido rotado, sistema Merril (8), de cuyos resultados
se informard oportunamente

En estos suelos halomorficos se debe hacer notar
que, los salino-alcalinos como recurso forrajero, tienen
ana productividad inferior a la de aquellos en trinsito
al suelo zonal, tal es el caso del denominado Natral-
boil.

Resumen

En ¢l presente trabajo se estudia fa relacion entie
la vegetacion y los suelos de las tiersas mal drenadas
de la cuenca del arroyo Saladillo, provincia de Santa
Fe, Argentina, como punto de partida para su futuro
mejosamiento

Sepan la Carta de Suelos de la Repiblica Argentina
constituyen un complejo halomérfico. En el drea de es-
tudio se identificaron cuatro situaciones edificas cla.
sificacdlas como Sulfaquent. Natragualf, Nairaquoll, Na-
tralboll, y tres comunidades haldfilas: vega de Scirpus,
pradera salade y ecotono entre esta y el flechillar. Tos
factores edificos determinantes de la vegetacion en estos
ambientes deprimidos son la inundacion, alcalinidad y
salinidad condicionada por el relieve y ef drenaje
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El aumente de Ja poblacion mundial hace cada dia
mis necesatic el uso Optimo de los recursos nato
rales para la produccidn agricola. El andlisis de suelos
ha sido por muchos afios una gufa valiosa para este
propdsito  En este volumen se reunen siete trabajos
presentados en un simposio realizado en agosto de
1975 en ocasion de la reunidén anual de la Asociacidn
Americana de Agronomia

El topico fundamental del volumen es el uso ade-
cuado de los resultados de anilisis de suelos es decir
su correlacion con resultados de campo y su interpre-
tacion 1til

Como base de la correlacion, en el primer capitu.
lo se estudia Ia funcion de crecimiento de plantas en
su forma modificada, es decir en acuerdo al concep-
to Mitscherlich-Bray Se establece en este capitulo, es-
crito por los Profs. Melsted y Peck de Ja Universidad
de Iilinois, las bases de estudios adecuados para obte-
ner cosrelaciones

En el segundo capitufo se analizan los métodos
pata establecer las probabilidades de respuesta a Ia
aplicacién de fertilizantes en condiciones de diferen-
tes datos de suelos Se presentan aqui los enfoques
conocidos y se propone algunos enfoques biométricos
poco conocidos por el agronomo corriente que permi-
ten intetpretaciones més precisas de los resultados de
campo.

En el tercer capitulo el Prof Mclean de Ohio
discute Jos conceptos de nivel adecuado freate a las
refaciones de cationes saturantes.

El cuarto capitulo se dedica al estudio de los con-
ceptos modernos de estimar las necesidades de abona-
miento en base a la actividad de iones y sus proporcio-
nes en suelos. Este enfoque novedoso ha sido pacas
veces discutido en forma tan completa como aqui

En el quinto capftulo se analiza fa utilidad del
equilibrio de iones en la solucidn del suelo para esta
blecer las necesidades del abonamiento. El método mo-
derno que se expone aqui ha sido atil para asesorar
a productores de hortalizas en Floride y muy proba-
blemente tiene una aplicabilidad bastante amplia, es-
pecialmente para cultivos horticolas

El problema dificil de interpretar correctamente
datos de determinaciones de N inogrinico para re-
comendaciones de abono es el tGpico del sexto capi-
tufo. Es una [dstima que no se considere aqui los as-
pectos complejos del problema en condiciones tropi-
celes, sino solamente del ceste de los FE UU y su
parte central.

El dltimo capitulo analiza la utilidad del andli-
sis de suelos para detectar el estado de los micronu-

teimentos Se consideran aqui los factores que influyen
sobre In disponibilidad de estos elementos.

En general el volumen presenta un enfoque no-
vedoso y complementa en forma excelente la litera-
tura existente sobre el uso adecuado de los datos ana-
liticos sobre suelos.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA

SAN JOSE, COSTA RICA

ZUNIGA TRISTAN, VIRGINIA. El anglicismo en
el habla costarricense. San José, Editorial Costa
Rica y Editorial Universidad de Costa Rica, 1976,
174p

El inconveniente de los diccionarios de anglicis-
mos, cuya utilidad no se discute, estriba en que el
estindar que hay que alcanzar es el libro de Ricardo
J. Alfaro, apatecido en 1950 (no en 1964 como afir-
ma Ia autora} Lz comparacidn es inevitable. Para su
segunda edicion (1964), Alfaro puse al dia sus no-
tas agregando comentarios a los anglicismos que la
Academia iba aceptando para incorporacios en la de-
cimonovena edicién (1970) de su Diccionatio. En
cambio, las notas de la Profesora Zddiga aparente-
mente no han sido revisadas; sefiala en 1976 como
anglicismos a cowteo, ratu, deteciar, financiamiento,
estdndar, control, educacional y oteas, ya incorporadas,
por mis de seis afios, al castellano. Incluye, ademds,
anglicismos dudosos: Cheguera puede derivasse de
chegne, no de check, stereo, puede ser apdcope de es-
teveofdnico. Bl grueso de los vocablos incluidos son
palabras que no se deben traducir: razas de animales
tales como Doberman (;germanismo?); marcas pa-
tentadas tales como Polwoid, Sews, Disneylandia,
Dacron; marcas de vehiculos como Stwdebaker, Cadi-
lac, Chevroler (no incluye a Tord); apellidos ligados
a un artefacto, como Geiger. Esto puede haber origina-
do que se hayan omitido algunos anglicismos menos
obvios, tales como marcado (galoanglicismo), pestici-
das, y ottos En algunos cases la diferencia con ¢l in-
glés es una sola letra, que puede ser un ersor otto-
prifico. En ottos, lo que incluye es la pronunciacin
fonética (correcta) del vocablo inglés, lo que puede
no ser suficiente mérito (o demérito) para ser inclui-
do en un diccionario

Hay definiciones defectuosas: Polaroid no es un
“equipo”; es una sustancia artificial que polariza Ia
luz. Clonal es un detivado de uwna palabra cientifica,
clon, del griego Klon, estaca o rama, usada por pri-
mera vez en 1903 por el alemin Weber; se aplica a
cualquier planta, no solo al cacao. Nuestto fathol no
es el soccer; es éste, el nombre que se Je ha dado sblo
en Estados Unidos al juego conocide como frithol en
el resto del mundo El equivalente en castellano de
fife es costo histdrico; el de lifo es costo de reposi-
Cion.



Root immersion in water; a promising method for successful

bare-root planting of Honduras pine™/

COMPENDIO

En nna serie de experimentos en Puerto Rica, plintulas de Pinus caribaea rar
hondnrensis sobevivieron bien el transplante a4 raiz desnnda cwando freron almacenadas
en agua després de la extraccidn y hansportadas en agua al sitio del transplante. Crando
re plantaron en snelo razonablemente hiimedo, las plintulas almacenadas en agna invie-
ron nn por ciento de supervivencia de mds de 80 por ciento. Las Pldntalas testigo
(aguellas extraidar con la bola de suelo intacta) twvieron una supervivencia de 90
por ciento o mds El almacenamiento de las plaintalas de raiz desnnda en musgo es-
Fagnaceo, o en este musgo mds wn antitranspivante foliar dio como resiltado una pobre

supervivencia {menss de 80 por ciento).

Introduction

outplanted in containers because bae-root plant-

ing, the procedue typically used in wemperate
climates, is not successful in climates where pines do
not exhibit dormancy. Containerized planting is expen-
sive, however; and researchers have been looking for
a bare-root technique that would permit the economic
establishment of large plantations of Pinns caribaea
Morselet, and in particular of P caribaea var. bhondu-
rensis (Honduras pine), in subtropical lowlands.

MOST subtropical pine seedlings are grown and

In a Puerto Rican trial, survival was only 18 per
cent for P. caribaea seedlings planted with bare roots
after being packed in sphagnum moss (2). Wood (5)
reported 47.5 per cent survival of bare-root Honduras
pine seedlings in Tanzania Survival after exposing
roots of young Hondusas pine seedlings grown in
hydroponic beds to full sunlight for up to 18 minutes
was about 95 per cent (1) or after lifting potted
seedlings at the planting site (3). These two studies
showed that pine seedlings can survive brief periods
of root exposure In 1969, Monteith and Ybarra (4)
tried to increase bare-root survival by pruning new
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flushes, by removiag all needles, and by combining
both these treatments. However, their highest survival
rate was only 32 percent.

This paper reports a series of three experiments
in which we tested several bare-root techniques for
plantivg P caribaea var bondurensis in Puerto Rico
The most promising, storing and transporting bare-
root seedlings to the field in water, proved to be
simple, inexpensive, and reliable enough to assure an
80 percent survival rate under normal planting condi-
tions.

Materials and Methods

Experiment I- The planting site at Cataling is in
2 subtropical wet life zone having a mean temperatare
of 25°C and a mean annual rainfall of 2900 mm
Rainfall for September, October, and November of 1970
was abnormally high with 450, 770, and 410 mm,
respectively. The site is about 500 meters above sea
levet and slopes to the south; so it receives full sunlight
Although the site is protected on three sides, moisture-
laden winds pass over the area as they rise up the
mountainside from the nearby Atlantic Ocean. The soil
is a deep, red, acid clay of the Humata series with
medium drainage. The site was cleared by machete, and
the stubble was cleaned by undercutting with an adze
to leave the area completely free of vegetation
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Half the seedlings for the test were grown in seil-
fitled polyethylene bags (10 x 23 c¢m); and half,
in elevated nursery beds Seedlings in the nursery
beds were root-pruned by undercutting with a machete;
6 weeks later they were lifted by undercutting them
with a shovel, pulling them out, and shaking the soil
from their toots. Bagged seedlings were removed from
their contziners on the day of planting, and the roots
were freed after gently squeczing the soil loose Seed-
lings were 6 to 7 months old and 20 to 30 cm high
when they were lifted and randomly assigned to the
following 11 treatments:

Ay - Roots were packed in moist sphagnum moss
and wrapped in burlap; the pack was then
dipped in water for 2 minutes to insure com-
plete saturation Seedlings were planted the
same day they were lifted

A, and A, - Treatment was identical to A, except that
the bundles were left in a shaded, moist
area at the planting site for 3 days (A,)
or for 6 days {A;) before planting
Root packs were dipped in water once
daily for 2 minutes

B, - Treatment was identicai to A, except that the
foliage of the bundled seedlings was dipped
in the anti-transpirant Key-kote for 2 minutes.

B, and B, - Treatment was identical to B, except that
the bundles were left in a moist, shaded
area at the planting site for 3 days
(B,) or for 6 days befare planting Root
packs were dipped in water once daily
for 2 minutes

C, - Seedlings were lifted from their bags upon
arrival at the planting site, immadiately placed
in a pail with enough water to cover their
roots, and planted within 30 minates after
lifting

D, - Seedlings were lifted from their bags at the
musery, inmmediately placed in a pail with
enough water to cover their roots, and planted
within 6 hours after lifting

E, - Control seediings were grown in polycthylene
bags (10 X 23 cm) and outplanted with the
soil ball intact

E, and E; - Control seedlings in soil-filled polyethy-
lene bags were stored near treatments A,

Ay, By, and B, for 3 days (E,) or of 6
days (E,) before planting

Scedlings were outplanted on October 6, 9, and 12,
1970, by two teams of two men each Qne man dug
a hole with a pick-ax, and the other man planted the
seedling at root-collar depth so that the roots were
completely covered with loose soil The planting design
was four randemized complete blocks, each containing

a row of 2¢ seedlings in each treatment Spacing was
1 meter between seedlings and 1.5 meters between
rows Survival was determined 10 weeks after the final
planting date

The techniques for site preparation, lifting seed-
lings, planting, and spacing described for Experiment
1 were also used in all subsequent tests unlcss otherwise
noted.

Experiment II- The high survival of seedlings in
treatment B3, warranted testing this method on a drier
site,

The planting site, an sbandoned pangola pasture,
in the central mountain range near Orocovis, corres-
ponds to a subtropical moist life-zone with a mean
annuai temperature of 24°C and a mean annual rainfail
of 2600 mm Rainfall during February, March, and
April of 1971 was 193, 63, and 68 mm, respectively.
The site is a flat knoll completely exposed to wind and
sun from all directions Elevation is zbout 600 meters
above sea level The soil is a deep, red, acid clay of
the Humata series with good drainage

All seedlings were grown in soil-filled polyethylene
bags {10 X 23 cm). They wete 8 to 9 months old
and 25 to 35 cm high when they were lifted and
assigned to treatment D, E, (contr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>