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Segundo Congreso Brasileio de Bosques Tropicales

En fa Bscuela Superior de Agricultura de Mossord (ESAM),
Rio Grande do Norte, se realizard, del 18 al 24 de julio de
1976, ¢i il Congreso Brasile'ro de Florestas Tropicais, orga.
nizade conjuntamente por la Sociedad Brasilefia de Ingenteros
Forestales y la ESAM.

Para las reuniones téenicas, se han estublecido cuatro secs
ciones, & saber: 1) DManeio Forestal, 2) Recursos Naturules
Renovabies, 3} Silvieuitura, y ) Utilizacién v Tecnologia
Forestal. Il comité orgenizador esti presidido por Jerdnimo
Vingt-un Rosado Mala {Director de la ESAM), actuando de
coerdinador Roberto da Silva Ramatho {Director de la Es.
cuelz Forestal de Vicosa)

Simpasio sobre raices tropicales

El Cuarte Simposio sebre Cultivo de Raices Tropicales ten-
dri lugar del 19 al 8§ de agoste en el Centro Intgreacional de
Agricultura Tropical (CIAT), en Cali, Colembia, Los temas
principaies scrdn: 1) Evolucién, diseminacién v mejoramien-
to; 2} Produccion; 3) Pérdidas antes v después de la cose-
che; 20)  Utilizaciorn. Los idiomas serin espafiol, inglés y
portugués  Informacién: Pr. Eduardo Alvarce Luna, CIAT,
Apartado Aérea 6713, Cali, Colombia

Reunidn sobre ualimentos producides de deseebos

Hay un ambiente general de confianza entre los tecndlopos
de alimentos de que en los prdximos cinco ados estardn listas
para utilizacion comercizl téenicas pare cultivar varios hongos
en una variedad de substretos sélides y liquidos para su incor-
peracion en alimentos para animales  En una Conferencin de
dos dias en abril de 1975 sobre Alimentos de Desechos, reali-
zda en el College of Food Technology, en Weybridge, Surrey,
Inglaterra, se describieron nuevos resultados de proyectos de
investipacién y desarrollo destinados a lograr alimentos para
animales y posteriormente para humanos, mediante microorga.
nismos cultivados sobre productos de desecho

La produccion masiva de alimentos de desechos se considera
inevitable por lo menos por cinco razones. El crecimiento ex-
ponencial futuro de la produccion agricofa no ¢s ya mis un
dogma; el alimento sintético, que tiepe su lugar propio, sig-
aitica uny demanda demasiade elevada sobre los recursos; la
presion poblica contra las sustancias contaminaderas dard im-
petu al aprovechamicnto de desechos mediante su use como
medio de cultivo de algas y horgos; fos hidrocarburos fésiles
s¢ acabardn como fuente de alimentos v fertilizantes y no sdle

como combustibles; y los desechos orgdnicos son un reservorio
renovable de compuestos de carbono

Hay alguna discusidn sobre la mejor manera de explotar
los desechos. Por ejemplo, dqué nivel de tecnologin se deberiz
emplear? Conferencistas de la firma agzucarera Tate and Lyle,
al describic la planta piloto que se construird en Belize, en
América Central, expusicron edmo un tangue simple con un
agitador ¥ un filtro podriu suministrar elimentos parn animales
2 partir de fruta mala y melaza; y cémo esto podria ser bas.
tante econémico ¢n el mundo en desacrollo al alcanzar un ni-
vel de produccion de S00 toneladas de alimento prote’co por
afio. El mismo equipo desceibid investigacion  paralela en
procesos para cultivar hongos en sdlidos filtrados de cfluvios
liquidos du baja conceatracidn, tales como los de plantas proce-
sadoras de olivo y palma de aceite  Los investigadores expre.
saron que ¢l mundo en desarrolle reguiere tecnvlogia en uma
cscala muy pequefin ¥ oa oun costo de capitaf muy bajo. Al
mismo tiempo, son importantes prucbas de toxicidad y asimila-
cion.

Delegados que estin trabajando en fas plantas de proteinas
unicelulares de petedleo (véase Tarriadba 21:5 1971) expre-
saron, en oposicion a lo anterior, que habian serios riesgos de
que patogenos contaminasen las plantas de fermentacidn que
no eran construidas conforme especificaciones exigentes  'Tam-
bicn cuestionaron la sabiduria de vender undades de tecaologia
buja si estas no podian ser controladus

Oteo campo de desacuerdo concierne el posible papel de
las algas  Después de un entusiasmo en los novecientos cin-
cuentit, i concentracidon en téenicas de ingenieria del proceso
habia reducide ¢f irterés en ¢l cultive de algas hasta el punto
que on el simposio salo se presentd un trabajo sobre esta ma-
teria: ¢l resto del certamen estuvo dominade por los mohos
y levaduras,

Istud 05 recientes han mostrado como las algas, especial-
mente fas algas filamentosas que crecen en [agunas no profun-
das {incluso aquellas wsadas en el tratamicnto de desagiies),
asociadas con crin de peces en paises en desarsollo, podrian
provocar el retorno de fa proteina algal debido a que no es
aecesarin nueva tecnalogiz  Delegados de fa Universsidad de
Queen, en Belfast, tambidn apoyaron a las algas  Sefaluron
que las alpas eran mis apropiadas para ser cultivadas en dese-
chos de fincas que cualquier otro microorganismo, que los
modelos mateméiticos que habian preparado habiac mostrade
que las algas pedinn cultivarse productivamente en el clima
templado de Gran Bretafia y de otros palses; que la produc-
tividad de cultives mezclados de algas y bacterias era muy alaa
debido 2 que las concentraciones altas de glicolate excretadas
por las zigas alimentaban a fas bacterias; y que fa evidencia
reciente sugeriz que las algas podrian ser hechas digestibles
con facilidad. Las algas cosechadas, por cjemplo, podrian ser
mezciadas con aserrin como lastre, para alimentzr bovinos

Eb aceite uniceludar puede prosto ser un concepto tan
familiar y popular como [r proteina unicelular, segin el Dr
Col'a Ratledpe de la Universidad de Hull, Indicé que el con.
sume promedio de aceites y grasas en ¢l mundo en desarrollo
vea afrededor de la mitad del que se considera adecuado para
una nutricion saludable, v esto es principalmente debido a fa
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exportacidn de ostos materiafes a los paises desarroliados  Sus
experimentos han mostrade que fas Ievaduras cultivadas en
los muedios usuales para la proteina unicelular, podian scr
persuadidas o hacer aceites valiosos, ya ser pari consumo
huwmano o para varios usos industriales, ajustando los factores
del ambiente  Si sus suministros de nitrdgeno fueran cortados,
por ciemplo, las levadusas podrien cambiar sus lineas de pro-
duccion de proteina a aceite

Uiilizacion de desechos del proceso do curnes

Se caleula que se pierden en los desaglies husta 50.600
toncladas de peso scco de proteina anualmente en Gean Bre.
tafiz, en aguas cesiduzles de plantas de preparaciée de camne
vacuna y de polios  Ern fos paises productores de carne en
gran escala, como Australia y Nueva Zelandia, las pérdidas
son todav'y mayores  Esta pérdida no sdlo es deplorable desde
¢l punto de vista de la alimentacion mundial, sino que crea un
serio problema de eliminacion ya que estos sesiduos indus-
triales pueden ser 10 veces mds Fuertes en demanda bisldgica
de oxigene que los desechos urbanos domésticos

A mediados de 1975, la Fiema Ecotech Systems (UK) Lid
anuncit en Londres un nuevo proceso para recuperar proteinas
y grasus de esos desechos mediante el uso de una serle de
resinas de intercambio de jones desarrolladas por ¢l Dr Roy
Grant micntras trabajaba para e Departamento de Investigacion
Cientifica ¢ Industnal de Nueva Zelendin  La compania ha
construido ya upa planta de tratamicato de desaglie en escalu
comercinl para una empresa que comercia con pollos en St
Tves cerca de Cambridge, Inglaterra, y la casa principal en
Nueva Zelandiz esti construyendo una planta mds grande en
Nelson, capnz de manejar 3400 metros cabicos por dia (7356
m’| galones imperiales)

La clave del proceso es una mezclz de resinas de cambio
de iones basadas en la celulosa las que, segin Grant, son las
primeras de esta clase de resinas que adsorben satisfactoria-
mente proteinas  La casa principal de Eeotech, Tesman Vaccine
Eaboratory Etd, tient actualmente una capacidad fabril de 30
toneladas por afo de resinas, pero afirmn que puede ser
ampliada ripidumente s fo exige la demanda

Las pruchas de alimentacién ban s do llevadas 2 cabo por
In compafia, la que dite que la proteing recuperada por su
proceso se compara bien en aumentos de pese ¥ en economia
como alimente del ganado Lz proteina es removida de In resi-
na por disolucién en dleali ¥ o5 precipitada después mediante
tratamiento dcide {un proceso andloge a fa produccidn de pro-
teina de frijol para productos tales como el Kesp)

La compafia tambi¢n estd ejerutando ¢nsayos con sus resi.
nas en una planty de energin corca de la New Forest, y nouna
destileria escocesa de whisky, para determinar su valor paa
purificar @l agua de entrada,

Mejoramicnto dv b coutidad 3 calidud de Lo protetia

La importancia relativa de la proteina, frente a la defi-
cicneiz de proteina mds calorias en escals mundial, sigue sien-
do debatida (CE Tariadba 25:107 1973} Cunlquiera que
sez of resultado fnal del debate, no debe oscurecer el hecho
de que hay ura necesidad de incrementar 1 productividad de
las leguminosas, que ademds de ser ricas cn proiginas, puuden
fijar el nitrdgeno de I atmdsfera

In nifios, en los que se requieren pequedias cantidades de
alimentos, es esencial una mejora en fa ealidad de la proteina,
tanto en dictas hasadas en cereales como en leguminosas  Con
adultos, fa informacion disponibie es ‘nsuficienic para juzgar
I necesidad de proteing de mejor calidad porque fa alimenta-
cion adulta es alge mis variada  Sin embargo, en regimenes
en los que la base de la alimentacion o5 la yuen y otras raices,
ja calidad de la proteina consumida puede ser inadecunda par
su complets utilizacidn: aqui el factor limitante puede ser fos
sulfoam nodeidos

Muchas de cstos problemas se discuticron en maye de
1975 en b Tercera Reunign de Coordinacidn de la Investipa-
cién del Froprama de Proteinas de Semillas FAO/TAEA/GST,
que tuno fugar en Hahnenklee, Alemania,

Los asistentes al certsmen estuvigron de acaerdo en que las
variedades mejoradas en cantided y calidad de proteina deben
tener altos rendimivntos para ser aceptadas por los agriculto-
Fes La sivja creencia de una refac’én nepativa entre rendi-
miento de proteina v de grano se sabe ahora que, en general
no ws valida y que en trigo vy arroz, por cjemplo, se han
obtenido mejoras simultdneas en ambos caracteres. En fa soya,
una resteucturacion ha conseguido un contenide muy alto de
proteina ¥ altos rendimientos

Lo mismo no s¢ puede decie, por shora, para la cafidad
de la proteina Las experiencias con maie, cebada v sorgo ricos
en lisina todas sefialan a rendimientos alge reducidos de grano
cuando se incluyen genes de alto contenido de lisina ¢n un geno-
tipo Pero informa D Boulton en Nuture (Vol. 256, p. 168),
se reconocits que recién estin comenzando los intentos de incor
porar genes de alta lisina,

1 Axtell {Universidad de Purdue) describid investigaciones
con sorgo. Una poblacidn de semillas fue tratada con el mu.-
tagénico suifato dietil, y s hicieron selecciones en las genera-
ciones sipulentes para ¢l cardcter de endospermo opaco, pa-
sendo las semilias por wea caja luminosa. Solo clertos peno-
tipos de endospermo opace llevaban también el cardeter de alta
lisina

R A. Olson (Universidad de Nebraska) ha encontrado wna
varighilidad considerable en las condiciones def suelo en cam-
pos usados para le crin gendtice, lo que resulto, probablemente,
en variaciones en ¢l contenido de proteinas Estos y otros in-
formes de varies otros lugares enfatizan las dificultades del
mejoramiento proteinico debidas & inferacciones gen/tmnbiente.

L Muak (Llaboratorios Carlsberg, Copenhagen) considerd
lzs perspectivas del uso de graros ricos en lising para fa ali-
mentacion animal  Primere, la industria debe apreciar la ven.
taja nutr'tiva de los granos ricos en lisina. Segundo, son nece-
sarios  procedimientos evaluativos fdciles  La presion de los
industrinles sobre los mejoradores conduciria entonces a la In-
clusion gercral del casicter alta lisinn wn los objet'ves gené-
ticos.

Bs bien conocido que las legumonosas son nutritvamente
deficientes en sulfoaminodcides, y D Boulter {(Universidad de
Durham) sefia’d que s necesario considerar & los dos, metio-
nina y cisteina, en los trabajos de mejoramiento de iegumine-
sas.  Parcee posible usar el azufre total de las semillas como
un ind cador aproximado de los sulfoaminodcidos Tanto Boul-
ter como R M Gillespie {CSIRO, Australia) sugirieron que
Lay perspectivas razonables de mejora nutritiva alterando en las
semillas las proporciones de fas proteinas mayores que contie-
nen diferentes cantidades de sulfoaminodcidos.  Bouiter cree
necesario formar colecciones mundiales para aumentar fa varis-
cén, pequedia todavie, en el contenido de sulfoaminodcidos de
fns lepuminosas

Une nueva dimension a este problema ha sido proporcio-
nade en el trabajo del que informa Gillespie {Awstralian
Jourmd of Plut Physiology 2:13-27, 29-39  1975) Se ha en-
contrado que en lupinos las proporciones relativas de las pro-
teinas mayores de las semillas pueden ser cambiadas hasta cier-
1o punto suministrando al cultivo azufre en diferentes niveles;
cn los trammicntos altos en aszufre se aumento la proporcion
de una proteina rica en azufre  Asi, hay una fuerte interac.
cién gen/ambiente, aunque no ostd clare si el efecto es directa-
mente sobre la expresion de los genes a los niveles de trars-
cripcian o teaduccién, o si opera mediante un cambio fisio
ldgico  Scria interesante ver si estos resultados pueden repe-
tirse en otras leguminosas

En ¢l campo de las técoicas mejoradas para seleccionar y
evaluar la calidad nutritiva de fas lineas avanzadas, hubo un
alertador informe de A K Kaul {Institut Fiir Steahlenbotanik,
Hannover) concerniente al uso de la fluorescencla para la de-
teeminacion de lising en muestras molidas de grano. Menos
avanzada estd una téenica similar para ln determinacion de trip-
tofano

Un nimero de cientificos de los paises en desarrollo infor-
maron de progresos en el desarrollo de genotipos proteinicos
mejorados en varios cultives, como trigos panadero y duro,
arroz, avena y varlas leguminosas. Debido a la etape temprana
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del trabajo, no se hizo un intento de detallar los resultados
perd prevalecid en fa reunidn un sentimicrto optimistz gene-
ral  Por ejemplo, H K Jain {Nucva Delhi) estaba convencido
yue las leguminosas tropicales cran excelente material donde
se podrizn obtener grandes mejoras

Fatocopla nrasiva en los Estados Unidos

Las fotocopias masivas de revistas ceatificas v téenicas
pueden continuar haciéndose libremente en los Estados Unidos
como consecusncia de una decision de la Corte Suprema en
1975. La Corte tuvo un empate de 4 a ¢ y defd asi continuar
fa validez de una orden de una corte mis baja que permitia el
copiado de material que se supone estd protegido por derechn
de propiedad

El cuso Fue planteado por una casa editora, Willlams v
Wilk’ns, contra lu National Library of Medicine v ¢l National
Institute of Health, En 1970 ios dos centros de documenta.
cién recibieron 205000 pedidos de copias de articulos con
"copyright’ y suministraron 2,2 millones de pdgings como re-
sultado.  Estimados recientes son de mds de 20 000 millones
de paginas fotocopiadas en Estados Unidos cada afio

Este desareollo de da difusion de [z informacién cientifica
y tecnofdpica estd operando en escaln mundial, incluso en
América Latina Esto unido a los pedidos dircetos de sepaeatas
que atienden las propias revistas, hace que cada ver mis el
tiraje de una revists no refleje realmente e namero de sus
fectores  Torriadba ha recibido mis de unma ver oOrdenes de
separatas de un acticulo, en ndmeros que superan ¢l tiraje de
a revista

Pligas que tnclan o Largas distaness

Recientemente se han registrado vaelos de insectos dufiinos
importantes, que se pueden considerar fecords mundiales por
las distancias cubiertes. En Mississipi se han encontrado dos
picudos del algoddn ¢Ambenomas grandis} que volaren 72
kilémetros en #1 v 27 dias respectivamente  Otros estudios en
el Golfo de México, ton trampas colocadas en plataformas ma-
riras petroleras, indicaron que ¢f guseno de lo mazorea del
maiz (Heliathis zea) podia velar por encima de 150 kildme-
teos de agua  Por ditimo, trampas colocadas en lo alto de una
torre de television en Georgia atraparon mariposas def mismo
Heliothis, que volaban a 320 metros de altura (dgrienliural
Rescarch, Vol 20, N¥ 1)

La determinacién de estas distancias ayudard a modificar
los planes futures de crradicac’an, teniendo en cuenta las vigjas
suposiciones de que un aislsmiento de unos poces kildmetros
era suficiecte  I'stos experimentos indican claramente que hay
que trabajar con dreas mds grandes para tener éxito en lus
erradicaciones

Los estudios de dispersion se estin realizando por W. L
Johnson, W. L McGovern y J E  Legpett, del Servicio de
Investigac én Agricola de los Estados Unides, y H, C. Mitcheli
con W H Cross de la Universidad del Estado de Mississipt.
Ef trabajo incluyd i captura, marcade con colores v fibera-
cion de porgojos, los que fueron capturades después con tram-
pus diversas

Los estudios con lepiddpterns fueron realizados por R. D.
Jackson, del Laboratorio de Cafia de Azccar, de Houma, Loui-
siana, v por A N Sparks, del Laboratorio de [nsectos de Gra-
nas, de Tifton, Georgin. Las trampas se colocan en cuateo
plataformas abandonadas en ¢l drea de la ishy Eugenfa, en el
Golfo de México, que abarca una zona de {8 kilémetros de
ancho y se extiende 240 kilometros en el mar frente a las cos-
tas de Florida  Las trampas capturaron mis de 100 especies
de fnsectos adeltos de sivte diferentes érdenes  Los Heliothis
capturados sumaron 27 a 32 kildmetres, 16 a 74 kilémetros,
5 a 106 kilémetros v 2 2 160 kildmetros

Aunque Heliothis zea fue el insecto mids dafino entre los
capturados, las trampas cogieron también ejempiares de Spo-
doprera exigna, Trichoplusia wi, y Anticarsia gommatalis

Identificacién de cramosonas parentales en ol rriticale

Medianty técnicas de coloracién, se ha hecho posible dis
tinguic fos cromosomas de trigo v centeno presentes en las
fineas de witicale que se ostin desarroflando en México. Un
cientif'co en postdoctorado en el Centro Internacionat de bejo-
ramienio de Maiz v Trigo (CIMMYT) modificd ia técnica
Giemsa de coloracidn de manera que los cromosomas aportades
al triticale por el progenitor centeno se pueden distinguir de los
aportados por ef progenitor trigo {Revisidn de Programas del
CIMMYT 1975, p. 42)  El cientifico que desarrolld la téenica
os ¢l Dr Arnutf Merker, de Svalov, Suecia ¢ Mereditas 75:280)
y ¢l trabajo que relata su investigacidn ha sido publicado tam-
bi¢n en Hereditar (80:41-52)

El uso de la téenica modificads de coloracion mosted que
cromosomas extras de trigo substituyen algunas veces cromo-
somas de centeno  Es decir, algunas lineas de triticale estin
produciendo plantos que ticnen desde 7 pares de cromosomas
de centeno (una seric completa) hasta un par de cromosomas
de centeno. Bi conocimienio de cwintos y cudles pares de cro
mosomas de centeno han sdo reemploazados por cromosomas
de trigo en una linea de triticale en particalar, ¢s valioso para
los fitomejoradores. Las cruzas entre triticale que ticnen dife
rentes substituciones de cromosomas de centene son estériles
o supregan de modo anormal

Ura Unea cxperimental conccida como Beagle es el pri-
mer triticale de olte rendimiento en el cual estin preseates
todos los «romosomas de centeno y todos los cromosomas de
trizgo duro  Algunos centificos pensaban que este logro ao
era posible ‘

La gran matanza de L fanma americana

L crueidad del hombre moderno al poner varias especies
animales en peligro de extincién aparentemente no es nada
comparada con ia del primer hombre americano, que dejé a su
paso a través del continents sdlo los caddveres de casi toda la
fzena mayor existente en ln Bdad de Piedra

Hace unos 11 ml afies, en ¢l apogeo de fa Edad de Piedra,
muchos mamiferos grandes, que vivian fel'ces desde hacia mu.-
chos milenos, desaparecieron repentinamente del continente
americano  Esto ha constituido un misterio para los gedlogos
por mucho tiempo  Una persona que cree que casi certamente
hay una conexién entre cote evento v la legade a o escema
def hombre paleolitico ¢s Paul § Martin, de [o Universidad
de Arizona  Ha propuesto la teoria de que ¢l hombre primi-
Hvo, e esa épock un gran experto en caza mayor, fue el res-
ponsable por la extincidn de fn megafauna El y un colega,
Austin Long, han publicado recientemente un articulo en
Seience {Vol 186, p. 638) «que suministra sfguna evidencia
firme para su idea

Han wstado examinando rustos orgloicos, estiéecol princi-
palmente, del perezoso terrestre pigante. La datac’on con ra-
diocarbor ha permitido comparar los ticmpos de la extincion
del perezoso en dos lugares diferentes, las cuevas Rampart, en
Arizona, v otro mucho mis al sur, cerca de Puerto Natales, en
Chile  Los altimos datos obtenidos indican que en Arizena,
los restos eran upos 300 afios mis antiguos que en fos depd-
sitos chilenos  Sus resultados ind’can que el perezoso dejo de
existir en Rampart bace unos 11 mil afos  Ademds, o las
cuevas no hubo ung pradual disminucion de deposiciones en el
cstrato superior: esto sugiere una extincién repenting ¥ no
vna poblacion antmal que sufre una presion gradual Y, esto
es importante para la teorin de Blartin, ¢n ambos lugares la
ipoca de la extincion del perezoso terrestre coincide casi exac
tamente con fu Hegada de los cazadores de In Edad de Piedra

Estos resultados se eslabonan bien con las ideas originales
de Martin sobre ¢l efecto de! hombre de la Tdad de Piedea en
el Nuevo Mundo, que ¢l Hamoé de  supermatanzz explosiva”
ESeience, Vol 179, p 969)  Esta teoris propone uni breve
pero devastadora coexisteacia de-cazadeores y animales grandes,
probablemente de una duracién no mayor de unos 10 aifos en
cada lugar, lo que seria mayormente invisible para los paleonto.
logos La idea de la supermatanga explosiva explica en gran
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pacte la paradoja que ha preccupado z los geocientificos: la
casi total ausencia de sitios de matanza en ¢l continente ame.
ricano, especizlmeate cuando se compara con las partes mds
terpladas de Burasia, donde los rustos paleoliticos se encon-
traron junto con esquelctos de mamiferos grandes  Tal super-
mataezi también explica % ausencia de pintusas rupestres en el
Nueve Mundo; los animales fueron eliminados aates de que
hubicra tiempo para pintar las espeties antiguas

Martin describe su historia come ¢l Duscubrimiento de Amé-
rica Er un momento casi al final de ln Gltima Edad del Hielo,
cazadores de caza mayor de Siberia se movilizaron a Alaska
v de alli gradualmenet hacia ¢l sur Vinigndo de la tundr
congelada de Sheria Oriental y Alaska Occidental, los caza-
dores debieron haber estado felices con ¢l clima mis suave de
su nuevo ambiente  Dejaron detris de ellos también las prin.
cipales enfermedades endémicas del Viejo Mundo, desconoci-
das en ¢l Nueso, Casi inevitablemente estos dos factores solos
habrian conducido a una vasta explosion demogrificn, que re-
suitd en una banda masiva de cazaderes supremamente capaces
y confiados, que preferian matar animzles que usar otros me
dios de subsistenc’a  Esta banda enconted una abundancia de
presas inocentes sin experiencia {mamuts, perezosos terrestres,
caballos ¥ camellos) y comenzd una carnicerin rdpida. Aparen-
temente, s0lo se necesita una persona entre cuatro gue destru-
ya un animal por semana para matar [a biomasa en wn afio.
Sobre estz base, kn extincidn se consume inevitablemente en
una década  No hubp tiempo para que la megafauna apren-
diers un comportamiento defensivo o para que se preservase
algunos sitios de matanza para los arquedlogos

Y asi in banda imvasora de caradores avanzé hacia el sur,
desde Cardd hasta ol Golfo de México en 350 afios. estima
Martin, y de alli a la punta de América del Sur ¢n unoes 1000
afios 8t este fascirante modelo es correcto, puede sipnificar
que fa cronclogia de la extincién de In megafauna del Pleis-
toceno pucde ser usada pars cartografiar avances del Home
sapiens a travds del Nuwvo Muado.

El imdio americane coma cenocedor de Lis plantas

Siguen reconociéndose las contribuciones hechas por las
americanos nativos prehispinicos ea varios campos de hn cieacia,
ingenteria v medicing  En enero de 1975 la Asociacién Ame.
rivana para ¢l Avance de tn Ciencia reconocio formaimente es-
tus contribuciones y acordd apoyar ¢l estudio e investigacidn
serins de los enfaques dientificos tradicionales de los america-
nos natives

Ur resultzdo de esto es un fascinante sumario hecho por
Japet W Brown ¢n Sefence (Voi 189 p 38)  Anota que los
puchios americanos tenfan y todaviz tienen especial’stas, hom.
bres ¥ mujeres con destrezas altamente desarsolladas v conocis
mictto extensivo ¢ intimo de los cuerpos celestes, las cualida-
des quimicas de Jus plantas, y las aplicaciones de materias ani-
males v vepetales  Estos especialistas 1 veces tiener su propia
jergi prafesional

Los indios de este hemisferio, por ejemplo, domesticaron
seis de los trece cultivas aimenticios mids importantes: maiz,
frijoles, mané papas, camotes y yuca  El madz fue desarrollado
de una planta silvestre el teosinte, que puede crecer sélo cerea
del ccuador  Mediante persistentes hibridaciones y sedecciones
durante siglos, se desarrollaron variedades que pueden crecer
vn una sorprendente variedud de cond’ciones

Con respecto o la taxonomia vepetal, por ejemplo, aigunos
fatinoamericanos conocian los usos furmacologices de lo que
ahora se conoce como Vitamina C vy ellos conocian que
podriz ser encontrada en ciertas cortezas, plantas hojosas v
musges que eran totalmente difcrentes unos de otres en su
apariencia interna

Otros esfuerzos cientificos incluyen un sistoma taxondmico
completo, conocimiente de uso amplio de drogas, ‘ncluse anes-
tésicos, v el desarrolle de anticonceptivos orales eficaces

Ei impresionante conocimiento que tenian las geotes ameri.
canas nativas sohee una ampla variedad de fendmenos natura.
les” concluye Miss Brown, "no s sin embargo accidental, ni
su adguisicion ha sido al azar  Estd basado en generaciones
de investigacion”

Progresor en das semillas oleaginosas tropicales

Si la salvacion en matecia de alimentos consiste «n proce-
508 nuevos o en una mejor explotacion de los antipues, el
National College of Food Technology en Weybridge, en Ingla.
trra, tiene un pie en cada campe  Uln proyecto en Weybridge
estit dirigido a cambiar totalmente I imagen del aceite de
sésama  Scrctmem indicum ) en ¢l Sudin simplemente cambian-
do un paso en su procesamicnte. For otea parte, su trabajo
sobre los problemas del bereficio del aceite de padma (Elaeds
guineensis) pone en Grbita el novel concepto de cultivar ali-
mente microbiaro de desechos (Nen Selentist 66{954}):603)

Ea el pasado, ¢f producto mis importante de las semilias
de séspmo era el aceite: ¢l residuo no ha sido apropiadamente
usado ¢ ha sido descartade completamente Pero csos residuos
ticnen hasta 5S¢ por ciento de proteina de buea valor, aunque
4 menude contaminadi, o sea inaprovechable aun para alimen.
tacion del ganado

El zesiduo del sésamo, despuds de la molienda, contiene
demasiado fibra y dc do oxilico como para conseme humane
Tanto la fibra como el dcido oxibivo s encuentran principal-
mente en la cubierta externn de la semilla. Eos investigadores
de Weybridge han desarrollado un método para tratar la cds-
cara de la semilla con una solucion alcaline de tal manera que
pueda ser removida fdcilmente antes de extraer el aceite  Fi
residuo estd entonces libee de dc do oxilico y contiene sélo una
pequefiz proporcion de fibra. El sésamo s una de las mejo-
res fuentes vegetales de metionina vy cisting, las que faltan en
la gran mayoriz de plantas

El proyecto malayo de Weybridge ¢s también probabie jue
tenga repercusiones mds alld de In metz original. Ef preblema
alli e 1 gran cantidad de desechos Hoquidos producida en lu
elaboracion del aceite de palma  El desecho pardo, viscoso y
espeso se descarga on los canales; es desagradable para los
agricultores que usen osa agua parg rlego

La gente de Weybridge ha creado un proceso de laboraterio
et ¢l que los desechos son utilizados para cultivar hongos, que
pueden ser recogidos facilmente, ticnen ur buer valor nutritivo,
y pueden ser usados para la alimentacién de cerdos y pollos
Se han cultivado con éxito dos especies de honpgos  E creci-
miento fungeso tembién reduce fa polucion causada por los
desechos

Se cree que estos dos procesos se pueden aplicar en otros
casos, como los desechos de olive en Grecia y Turguia, donde
s producen grandes vo'tmenes de liquido, v en Africa Orien-
tal en fn produccion de sisal, donde se producen enormes can-
tidades de liguidos contam’nados que, en la actualidad, se¢ arro-
fn a los rlos

Lritopos en aniflos de drboles indivan temperaturas del pasido

Los aniilos e los troncos de drboles proveen una forma
simple de datar usa muestra de madera ya que cada wno de
chios corresponde 2 un afo de crecimento, También dan una
iden general del clima pasado al variar su grosor  Pero, el
andlis's di los anillos anuales para estudiar cambios climdticos
no ha resuitade ficil No es posible sefialar si un anillo del.
gado corresponde 2 un verano seco © 3 uno frio, por ejemplo
Como espucics diferentes son afectadas en forma diferente en
estaciones diferentes, no nos dicen mucho sobre primavera o
verano, Ahora, sin embargo, A T, Wilson y M ] Grinsted
de 1z Universidad de Waikate, Nueva Zelandia, estin abrien-
de una rute para desarrobiar un termometro de anillos arbo-
reos que suministra una guin directa y exacta de las tempera-
turas del pasado (Nutwre, Vol 257, p 387)

La ides es agregar a los estudios de los anillos anuakes
otro indicador amplamente usado de climas pasados, esto es,
ia proporcién de diferentes isatopos de ciertos elementos en
los estratos geoldgicos. El uso mds comin de esta téenica ha
sido en analizar variaciones en las proporciones de isdtopos
de oxipeno cncontrados en ¢l agua proveniente de muestras de
hiclo extraidas de glaciares viejos, o en las cenchas de molus-
cos murinos por mucho ticmpo uertos. la proporcién de
isdtopos depende de la temperatura en ¢l momento en que el
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agua se congeld o las especics mar nas estaban claborando sus
capacazones <alcdreas. Pero fos cambios de temperatura tam-
bién afectan procesos que invelucran los isotopos de otros
elementos

El equipo de Nueva Zelandin ha examinado el sfecto de
fa temperatura sobre la bioguimica de algunos procesos arbd-
reos que involucran al hidrdgeno y al deuterio. Estudiaron el
pino de Monterrey ¢Piuns rvadiata), en Hamilton, Nueva Ze-
landia. Durante ¢l afio en Hamilton, tanto la temperatura
mediz mdxima mensual, como la temperatura diaria media men-
sual, varizn en un dmbito de 10°C  Estos cfectos conocidos
han hecho posible analizar como los cambios de temperaturas
afectan a la madern que los pinos cstin depos tando  Resulta
que fa tasa dewterio/hidrégene (D/H) en la celulosa de dife
rentes sitios dentro de cada anillo anwal muestra ¢l cido de
temperatuea estacional, perdiendo la celulosa mds  deuterio
cuando las temperaturas sorr mds azbtas, Wilson y Grinsted
atribuyen 1 fluctuacién a un efccto de temperatura sobre una
o mds caracteristicas todavia no identificadas de los peocesos
bioquim cos que producen la celulo

Cualguiera que sea la causa exacta, of descubrimiento de
este efecto hace posible tener un termémetro para €l que un
cambio ¢n D/H du 5 partes por mil corresponde a un incre-
mento de temperatura de 1°C

El subor amargo del cicao debide o dos compuestos

Equipos de quimicos en Suiza v en Frapcia lan estado
tratando duv identificar la sustuncia responsable del saber amar-
go del cacio  Los investigadores en el pasado han aisfado va-
rios compuestos de sabor amargo pero ninguno tiene ¢l sabor
caracteristico del caczo  Los equpos, une de Firmenich § A,
Ginebra, v ¢l oteo del Institut de Chemie des Substances Na-
turelles, en Gif-surYvette, Francia, han descubierte que ¢l sa-
hor pleno sélo puede ser generado por la interaccion de dos
compuestos {Felretica Chimica Acta, Vel 58, p. 1078)

Er muchos alimentos, un sebor amargo puede ser atribui-
do & Iz proteinz En un medio acuoso, los aminoicidos hidro-
fob'cos de sobor amargo estin enveeltos en el ieterior de la
proteina y solo son cxpuestos en la digestion, que rompe la
proteina en unidades peptidas cortas  Pero un aminedcido li-
bre contiene un grupo amina y un gropo cido, ambos hideé-
filos Pocden estar blogqueados eficazmente al formarse un
dipéptido ciclico, conocido como dicetopiperazida  El fuertc
emargor de estos compuestos ha sido notado antes. Los actua-
fes equ'pos han mostrado que las dicetopiperazidas se forman
de In proteina durante ¢l tostzdo de las almendras de cacao.
Fero estos compuestos solos no poseen el amargor pleno del
cagao Bl saber caracterfstico ¢s, sin embargo, generado al
giindir un segundo compuesto, la teobromina, que también cs
Jdu sabor amargo, er ja proporcién de wna parte de diccto-
piperazida a dos partes de teobromina.  Ademds, lz mezcla
resultante tiene un amarpor mias grande que la suma del de
cada sustancia sola

S¢ conocen muchos materiales gue modifican ¢l szhor del
alimento  El mds conocide ¢s probablemente &l glutamato
monoscdico, un estimulante del sabos, que es en si mismo insi.
p'do. Ot grupe de sustancias que tienen ¢l mismo cfecto
son los §° nucledtidos, cspeciaimente 3-MGP v 5'IMP Estos
compuestos han sido sefialados que actian especificamente con
proteinas en los sit 0s receptores del gusto, quizds modificando
la estruciusa de dichas proteinss en forma de gue respondan
mejor o un estimulo de los alimentos, En el caso del cacao,
sin embarge, los quimicos han mostrade que ta mezcla de dos
por uno de teobroming ¥ dicetopiperazida forma un complejo
quimico Como cste es esencizlmente ur puevo compuesto, es
posible que sensih’lice las yemas del gusto en forma diferente
Asi 1z accién de un agente modificador del sabor ha sido, por
primera vez, atribuida directamente a la interaccién con un
componente del alimento, vy no con las papilas del gusto como
sugieeen las actuales teorias  Como la tecbromina s estruc
uralmente similae 2 las bases purinices en 5'nucledtidos, ¢l
descubrimiento podria tener impliceciones mds amplias pasa
nuestra comprensién de fa quimica del sabor

Manzanos producidas a partir de meristenas

El cultivo de tedidos puede suministrar un método ripido
de multiplicar lineas existentes, genéticamente puras, de man.
zano, y puede también acelerar la distribucion de nuevas li
neas que resulten de mutaciones provocadas o de sistemas mis
trad cionales de mejoramicnto genético, Las técnicas para lo-
prar este chjctivo se estdn desarrollando en o Estacién Lxpe-
rimental de Long Ashton, Inglaterra ¢Nen Scientist, 10 July,
1973}

La técnica bdsica consiste en que los dpices de los brotes
se cortan asépticamente de drboles adultes o de plintulas jé
venes  Estos meristemas se colocan en tubos estériles desecha.
bles en un medio agar cuidadosamente controfado, que contienc
sales minerales, sacaross, vitaminas, y una eitocinina, que esti-
mula un crecimiznto dicz veces mds ripido de nuevos brotes
en ungs cuatro semanzs  Cada nuevo brote puede ser entonces
subcultivade en un medio fresce, donde continGa multiplicin-
dose a une tasa similer, v of proceso se repite, de manera que
gn un afio un solo meristema puede provece 10! nuevos bro.
tes. Los meristemas de plintelas preliferan con mds vigor que
los de drboles adultos

La mayoria de los brotes produce raices al ser tratados con
fa hormona dcido indolbutivico (AIB) y ser cultivados después
en un medio de baja concentracidn de citocininas;, nuevamente,
ios brotes de plirtulas responden mds vigorosamente que los
brotes de adultos  La varabilidad gendtica de las plantulas
les permite adaptarse p las condiciones de cultivo de tefidos
que los brotes fisiologicamente mds vicjos  Las plantas de
manzano pueden ser establecidas en condicones de imverna-
dero apenas dos meses después del tratamiento hormonal. Las
pérdidas son todavia inaceptablemente altas cuando las plantas
son transferidas del cultivo estéril al invernadero, de tal ma-
nera que ¢l trabajo actual estd concentrado en mejorar ¢l com-
portamicato de las plantas en las etapas transicionales

La multiplicacion de plantas a partir de meristemas ya
tiene mis de una década de ser materia de ievestigacones, Hay
ya aplicaciones comerciales, especialmente en orquideas (<t
Turrialba 18:6 1968}  Su aplicacion a2 frutales de pran con-
sumo como ¢l manzano promete ser un desarrcllo tendiente
a mejorar su calidad y readimicntos,

Ladrillus de estidreol

Las vacas californianas son ¢l mds reciente recurso natural
que se estd explotando, esta vez por teendlogos en la Univer-
sidad de California en Los Angeles. El Dr Johin D Mackenzie
y sus colegas estin hociendo ladrillos de estideeol de vaca mez-
clade con otros materiales de desecho. E resuitado: ladrillos
v lajas clegantes y baratos mds una posible solucidn al pro-
blema de [a elim nacidn del estiéreol de vaca en California
(New Sclentist 66:364)

“Fr California solamente el ganado produce un milkén
de tonctadas de estiéreol seco anualmente, equivalente a 104
millones de pies ¢obicos en volumen” dice el Dy Mackenzic
“Este es un tremendo problema ccoldgico, porque la cosa no
s¢ puede usar econdm’camente como fertilizante y ¢std conta-
minando los rios”.

El proceso de UCLA consiste en pirol'zar ol estidrcol a
altas temperaturas para obtener ua aceite oscuro, casi como
petrolen crudo: una fraceién acucsa que contiene amaoninco ¥
olros compuestos nitrogenados, que otros cieatificos estin eva-
luando como posible fertilizante, y finalmente un poivo negro
al que Mackenzie Hama TCD, 'treated cow dung’ EI poivo
i inerte ¥ sin olor ¥ puede ser mexciado con vidrio, de bote-
llas vicjas para hacer ladr'lles y espumu de vidrio, o como un
sustituto del carban animal en procesos tales como manufactu-
ra de llantas vy tintas de imprenta Clertamente Mackenzie
Heva consigo tarjetas de visita impresas con su propia tinta
uspecial de bofiiga de vaca

El hacer ladrillos cor TCD es bisicamente similar a hacer
pan  Se muelen botellas y otros materiales de desecho, se
mezclan con TCD v sc cocnan en un horno moderadamente
calicnte. El TCD fupcionp como una levadura y los ladrillos
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resuitantes tienen una calidad esponjosz porosa después de hor
aeades  Pueden ser tan fuertes como ladrilios ordinarios, pe-
sando sélo la mitad

A pesar de fus ventajas obvias de combinar preductos de
desecho para producir materiaies atiles, queda en problema sin
resolver  Lxplica Mackenzie, 'No tenemos la organizacion
para recoper el estidrcol de wvacn, las botellas usadas y Ja
ceniza de cathén”

Nuetas publicacioncs

Agricultneal Systems. Con fecha enero de 1976, ha apare.
cido una nueva revista internacional trimesteal, Agrvicndtural
Sistems  Lstd dedicada n fa comprensién, estudio y mejora-
miento de los sistemas agricofus v a disefiar pueves sistemas
Responde al reconocimiento que existe e os Gitimos tiempos
de que los sistemas agricolas merecen ser estud’ados como un
todo, con la intervencior de especialistas de diversas ramas y
con el uso de unz multitud de téenieas, incluso clases de el
boracion de modelos v de simulacién matemitica.  Publicardn
resultados de estudios de sistemas agricolas enteros o partes
relevantes de cllos, ya sea al civel del proceso de produccion,
empresa, finca, agricultura regional o en una base mundial
Estos serdn articulos de investigacién, de revision de literatusa,
estudios de casos, resefias de libros e informes de reuniones
El editor «s C R W Spedding, autor cuyo reciente libro,
"The bio'ogy of agricultural systems™, es comentado en este nd-
mero de Trrriclba (Vol 26, p 100), y quica es autor de un
articulo en este prmer ndmera de Agricultnral Systems, sobre
la experimentacion en sistemas agricolas. Otros articulos tra-
tan de la economia de la investigacidon de sistemas, por J. L
Eilion (actualmente ¢n Fortaleza, Beas'1); del manejo de los
sistemas de informacion para el ageicullor individual por A
I Blackie; sobre CORNMOD, un simulador dindmico de In
produccidn de maiz y otros mis  Para mayor nformacién se
puede escribic a In firma editora:  Applied Science Publishers
Led, 22 Ripleside Commercial Estate, Barking, Essex, Ingla
terrz  La suscripoion anual ¢s de £15

Agnatt, Botany. Esta nueva revista clentifica internacional
contiene estudios fundamentales sobre estructuen, funcion dis
nim'ca y clasificacion de ecosistemas acudticos dominados por
vepetales  Es también un foro para fa investigacide aplicada a
plantas acudticas, to que incluiri ias consecuencias de la per-
turbacion de los ccosistemas acudt'cos (como trasplantes, in.
fluencia de herbicidas, polucién teemal, control biolagice, pas.
toreo ¥ enfermedades), asi como también la utifizacion de plan-
tas acwiticas, conservacidn de recursos y aspeclos de produc.
cion v descomposicién, No se incluyen articulos sobre fito-
plancion.  Publicada por la firma Elsevier, de Amsterdam,
la direceién ¢s: The Editorial Office, "Aquatic Botany”, P.O
Box 330, Amsterdam, Holanda, Er los tres nimeros que he-
mos revisade, hay dos articulos sobre fugares al sur de Esta-
dns Unidos, en este hemisferio; uno sobre biomasa de [a pobla-
ciéin de fas angiospermas marinas del norosste cubano, de Rend
J. Buesa, v otro sobre zonificacion de algas en la zona cosa-
lifera de Curezao

ARC Reterch Reriew  El Apgricultural Research Council
ha lanzade a la dreslacion el ARC Rerearch Review, revists
que aparecerd tres veces al afic Su propdsto es ilevar a la
atencion del pablico una seleccion de informes de investigacién
en progreso de los proyectos operados por ¢l ARC, para alcan-
zar asi un piblico mds amplio y en una forma mds accesible

gue fa expuesta en las revistas cientificas o en los informes
enuales del Council o de los Enstitutos que lo forman  El
primee nlmero, que ticne fecha de meezo de 1975, tiene ar-
ticulos sobre control quimico de los nematodos cist'cos de la
papa, in irocelscién det tréhoi blanco, la evaluacién de los ali-
mentos del ganade, los problemas de fa vacunaciGn y la estruc-
tura de los virus, los verracos htheidos, ¥ fa cosecha mecinica
de la groselli negra Para mayor informacion se puede escri-
bir a G F Look, Agricultural Research Council, 160 Grent
Portlund Street, London WIN 6DT.

Fournd of Decclopment Economics  Esta es una nueva
ista trimesteal que trata de todas las ramas de la cconomia
relacionadas al estudio del desarrollo. EF Vol 1, N° 2 (Setiem-
bre 1974) tiene articulos sobre politicas 2 corto plazo en eco-
nomias abiertas, semindusteializadas (Taylor), modebos en ol
sector agricola en cconomias en desarrolle {Yotopoulos y Law),
costo v composicion de las exportaciones de Indiz (Staclin),
¥ sustitucidn de factores, ex ante y ex post {(Winston), asi
como tambén upa resefin de un libro, Publicado por North
Holland Publish ny Company, Journal Division, P O Box
211, Amsterdam, Holanda  Suscripciones individuales a 12
dofares, ¢ institucionales a 33 délares, por afo

Ldginas de Comtenide  El Centro Internacional de Agricul-
turz Tropical (CIAT) en Cali, Colombia estid publ'cando una
revista mensual Pigimas de Comenide, que presenta tablas de
contenide de aquellas revistas gue tratan sobre yuca, frijol,
maiz vy arror, cultivos oo los que trabaian los téenicos del
CIAT Esta Hmitacién, anunciada en la presentacion, felizmen-
te no es cumplide por lo que ganan sus lectores, pues en el
numero de enero de 1976, que tenemos a fa mano, hay tablas
que no tienen articulos sebre estos cuatro cultivos, come los de
Geodern, Hilgardia, Cenicafs, y otros

Seed Research  El Tercer volumen de esta revista ha apa.
recido en 1975, publicada por la Indian Society of Seed Tech-
nology. De periodicidad semestral, ln dircecién es:  Iadian
Agricultural Rescarch Tnstitute, New Delhi 110012, India

Bioagmicheckaya Kbimiya  Esta es una publicacion men-
sual de In Academ®a de Ciencias de la URSS, iniciada en 1975,
que se ocups de la quimica de compuestos orginicos relacio-
nados con ¢l metsbolismo, Tucluve esto a biopolimeros {pro-
telnas, dados oucleicos, lipidos), reguladores de bajo peso
molecufar (hormenas, svitam'nas  cocnzimas, antibidticos), ¥
sustancias usadas en modelos de compuestos naturales bioldgi.
camente activos B editor es Yu, Ao Ovelinnikoy, v ka direc-
cidn es Tadatel'stvo Nauka, Moscd, Rusia

Intersttional Jonrnid of Zooneses  Ed tado por el Labora-
tario Internacional de Zoonosis, con sede en Taipei, Tajwan
(Formosa), ha iniciado desde 19740 ia publicacién de una re-
vista semestral, Twernationd Jowrnal of Zoensser  Su editor
s E Ryu,

EL CIMMY T Moy Esta nuesa ser'e del Centro Tntereacio.
nal de Mejoramiento de Maiz v Trige ha aparccido en 1975
Cada nimero estd dedicado o un tema especifico, presentado
en forma exhaustiva pero sencills, formaade un conjunte ins
tructive de gran utilidad  Todas Ius ilustraciones. incluse fos
grificos, wtir a colores, y cada nimero tiene 16 paginas. El
primer nimero trata del malz de alta calidad protein’ca v estd
escrite por Tony Wolff; el segundo, sobre trizo duro, nueva
era para un cultivo antiguo, estd escrito por Steven A Breth



NOTAS Y COMENTARIOS O

Retwe o Agricultnre, 1a Facubtad de Agronomia y de Me-
dicina Veterinaria, en Damen, Haiti ha iniciado en 1975 la
publicacién de una revista trimestral, titulada Rerwe o' Agri.
cultnre Bl primer ndmero, de fecha abril-junio, tiene articulos
sobre la cficacin de Ia produccin del sorgo de grano; ¢l rol
de la extensidn en el desarrollo de la agricultura, v las carac-
terist cas [itotéenicas de 16 Hneas de frijol  Tiene también
una comunicacién corta sobre un var ante de frijol de tres
cotifedones y tres hojas primarias. Bl scgundo ndmero, de
junio-agosto fsic) tienc articulos sobre plantas oleaginoszs en
Haiti; ageicultura y cconomia haitizpa; ¢f distemper o enfer-
medad de Carré; la relacién hombre-tierra cultivada  La revista
es dirigida por Ariel Azael y | E Alexis, v la direccion es
FAMV, Damien, Haiti

Peusamiente Econdmice  Es ¢l organe oficial del Colegio
Honduredo de Economistas (Sepunda Ftapa), cuyo primer
nimero aparec O en encro-marzo de 1975 Ll segundo ndme.
ro, de abril.junio de 1973, tiene articulos sobre un viaje a
Corea del Norte; impacto scondmico del alza de precios del
petraleo; desarrollo bancario en América Latine,  La mayor
parte la ocupan una serie de documentos sobre los enclaves
hananeros en Honduras, Bl director es Carlos Gustavo Villels
y el subdirector, Hernin Rodriguez La revista no indica su
direeeion postal

Journal of Chramography Library  De periodicidad irre.
gular, publicads por Elsevier, Amsterdam, el segundo nimero,
de 1975, trata de extraccion de cromatogramas,



Partenina, achilina v eugarzasadina tres nuevos inhibido-

res lacténicos del desarrollo vegetal”

M ROJAS GARCIDUENAS, X A DOMINGUEZ#=

ABSTRACT

Experimental 1esults of the inbibitory activity of thiee new lactones on plant
wrowth are presented  The lactones are partenine, achylline (sesquiterpenlactones), and
engarzasadive {a diterpeniactone). This activity includer inhibition of radicle devel-
opnrent in geiminating seeds and embryos of seveial plants cultwred in viteo. Growfl
was also inhibited in Hoagland solution and the iespivation iate was depressed T heir
action seems o be on celular division, not on their elongation —- The authors

Introduceion

OS inhibidores de} desarrollo se han convertido en
uno de los topicos de mayor interés en la fisio-
login vegetal.” La revision del tema por Kefeli

y Kadyrov (5) cita 128 trabajos; en los cuatro afios
siguientes han aparecido muchos mas

La partenina es una sesquiterpenlactona aislada, entre
otras especies, de fa “amargosa’, Partheninn bysteropho
rer (2), v de la cual se ha informado su actividad inhi-
bitoria en una breve nota {8) y en un congreso (9); el
presente teabajo comunica experimentos posteriores La
achilina es también una sesquiterpeniactona presente en
varias especies, aislada en el caso presente de Arfemisia
indoviciana (1); su actividad inhibitoria ha sido some-
ramente informada en un congrese (9). La eupgarzasa-
dina es una diterpenlactona aislada e identificada por
Dominguez et a/. {3} en la “verbena”, Tewcrinm cn-
benge, el presente es el primer informe de su actividad
fisioldgica

Recibido para Lo publicacion of 18 de agosto de 1975

=
@

Departamento de Bielogia v Departaments de Quimica, respecti-
vamente, Instituto Tecaologicn de Monterrey, Sucursal de Correus
B Monterrey, N México

Metodologia peneral

En las tres lactonas estudiadas se siguid una metodo-
logia general que incluyé todos o varios de Jos siguientes
estudios:

Germinacidn y principios del desaiollo

En las pruebas preliminares se colocaban semiblas en
cajas de Petri con papel filtro humedecido con las solu-
ciones de prueba. En las siguientes pruebas se colocaban
las semillas en agar segin la téenica de Jones ef ol (4).

Desarvello de embyiones in vitro

Paza evitar la posible interferencia de sustancias pre-
sentes en fos cotiledones, se efectuaren pruehas cultivan.
do embriones siguiendo las técnicas usuales (12)

Absorcidn radical y bransporte

Se germinaron sentitlas en caja de Petri y cuando Ia
radicula teniz 3 cm se levaron a frascos con solucion
Hoagland al medio adicionada con las sastancias de prue-
ba. Alli se dejaban desarsollar el tiempe suficiente para
observar los posibles efectos

10
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Absoicidn foliar y haisperte

Las piéntulas con raiz de 3 cm eran transferidas a
frascos con solucion Hoagland al medio dejindose desa-
rroliar hasta el inicio de la segunda hoja verdadera; en-
tonces se aplicaban las sustancias de prueba a las hojas
cotiledonares observandose los efectos posteriores.

Observaciones histoldyicas

Se germinaron semillas en presencia de las soluciones
de prueba, se cortaron las radiculas y se seccionaron lon-
gitudinalmente con micrétomo previa inclusién en para-
fina

Efectas en la vesphacion

Se colocaron semillas en papel filtro impregnado con
las soluciones de prueba y se dejaron 12 hrs para que las
substancias se absorbieran y el metabolismo se activari.
Lucgo se hicieron respirar en presencia de Na OH 0,IN
y se cuantificd la respiracitn por titulacion con HCL
0,2N

Resulrados experimentales

Peaitenina

Desarvollo embrionaric Las pruebas con semilla se
cfectuaron segin Ia téenica de fones er of (4). Se ob-
servd que la pastenina inhibié el crecimiento del frijol
en 50 por ciento pero en maiz solamente 10 por ciento;
el 2,4-D usado para comparacién tuvo un efecto mucho
mis enéegico y afectd también la germinacion, lo que no
hizo la partenina. En las pruebas con embriones ¢l cre-
cimiento de la radicula y del hipocotilo fueron muy de-
primidos Los resultados se encuentran en el Cuadio 1

Andlisis hisioldgico  Se hicieron secciones longitudi-
nales de radiculas de 5 dias de germinadas. Las células
tratadas con partenina fueron un poco mis largas que las

Cuadro 1. —Desarrotlo de ln radicula en semillas de maiz
(Zea mays) y frijol (Phaseolus valgaris) y
en embriones in vitro de frijol  (Promedios
de 12 repeticiones) .

Cuadro 2 —Tamafio y nimero de células en raices de
mafz { Zea mays) y frijol ( Phaseolns rulga-
1is) desarcolladas en contacto con soluciones
de partenina y medidas a fos 5 dias de In

ge[’[}nnﬁclﬂﬁ
Longitud y nimero de células
Seecion Partening Maiz Frijol
de la rafz pom - -

Inr;i.[;‘lud Nim® Inr;;;:ml Wi

\] 7.8 73 8,2 72

Apical 50 121 63 95 ]
100 15,9 58 1.0 65

0 8,1 20 15,0 is

Media 30 13- 45 20,3 35
100 17,7 43 240 29

0 18,0 <0 27,5 28

Busal 50 17,4 43 32,4 20
100 252 32 8,5 18

Sernillas Embrinnes
e Tratamiento
Especic ppm puse raiz Ruiz #H pacatilo
me my mg
Agua 206 138 238
Frijol Partening 100 113 78 G5
34D 100 i7 — -
Agui 7 m -
Maiz
Purtenina 140 91 e —

* Jadica ¢l wimere de células cn una hilera en ¢l campo microscopico

tratadas con agua; puesto que la longitad de las raicillas
crecidas en partenina era menor que las crecidas en agua,
es obvio que el nimero de células en una hilera de la
base al apice debe ser menor en las raicillas tratadas con
pattenina  Esto se demostrd contando las células en una
hilera. Los resultados se dan en el Cuadro 2

Lfecto en la respiracidn  Se usaron 5 g de semilla
que se dejaron respirar durante 13 horas en presencia
de 50 cc de NaQH 0,1N Los resultados se encuentran
en I Fig 1 donde se ve que fas semillas tratadas con
partenina mostraron una tasa de respiracion, medida por
el CO, exhalado, menor que las semillas no tratadas,
siendo el efecto mas notable en frijol

Achilina

Desarvallo embrionario. Se efectuaron dos experi-
mentos independientes por el método de semillas en agar
Como se ve en la Fig 2 la achiling deprimid el creci-
miente en todos los casos pero el efecto Fue mis notable
en trigo.

Absarcion radical y tansperte. Los resultados se
concentran en ¢l Cuadro 3. La concentracién critica pa-
rece ser de 100 ppm y los efectos en trigo son mds
enérgicos que en tomatero. Es interesante notar que hubo
inhibicidn del desarrollo del tallo aunque este 6rgano no
estaba en contacto con la achiling, lo que puede interpre-
tarse como signo de transporte apical de la sustancia
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TESTIGO i
PARTENINA 100

3% EUGARZASADINA 100
aof | |
253
CO
2
mg IEOthQ’
15} ]
L~
101+
5
[sT.
Frijol Maiz
(Phaseslus vulgaris) (2ea mays)

Fig. 1 —CQ: (myg) expelido en 13 bt por 10 g dv semilla Iratada con
diversay dotis de partening,

e TOTYEES
wmm= Trige

jlo'e] N/ 100y
B roditule

o N 8 Letuey “heal
testigo N - testige
Mo D2 e e
A tolivela
e
radieds
¢ o
50 09 Frijot  Mez Trgo

Achiling ppm

EXFERIMENTO 1 EXFERIMENTR 2

Fig 2 —Ffecte de la achiling en ol desrrolle de la rudcala e
semitlas de diversas erpecies. Ditas en fror eiente al testigo

Absoicidn foliar. Se efectuaron pruebas con solucio-
nes de 0, 50 y 100 ppm de achiline No se obtuvieror:
diferencias entre plantas tratadas y no tratadas.

Andlisis histoldgico. Se hicieron secciones Jongitudi-
nales en radiculas de 7 dias de germinadas. Los resulta-
dos fueron similares a los encontrados en partenina, pero
con achilina la reduccién en el nimero de células en una
hilera fue de 15 por ciento en promedio con respecto z
las radiculas crecidas en agua

Lfecto en la 1espiracidn. Se usaron 5 g de semilla
que se dejaron respirar 20 hr en presencia de .50 cc
Na2OH 0,1N  Se observé que la solucién de 100 ppm

Cuadro 3.Efecto de la achilina en el desarrollo de
plantulas de tomatero (Lycopersicon esculen-
tum) y trigo { Triticum valgare ) en solucidn
Hoagland adicionada de achilina. (Prome-
dios de 10 repeticiones)

Incremento en longitud en 10 dias:
Especie Achilina

Radicula mm Tailuefo mm

0 13,0 12,4

Tomatero 30 11,7 11,3

100 g,1 10,4

0 58,6 96,0

Trigo 50 55,4 75,6

100 2,8 33,7

de achilina determinéd un descenso en la tasa de respira
cidn, medida por el CO, exhalado, de 22 por ciento en
frijol

Engarzasadina

Desarralle embrionario. Se efectuaron pruebas con
semillas en agar y con embriones in vitro. La eugarzasa-
dina a 100 ppm determing inhibicién del desacrollo como
se vé en los resultados expresados en el Cuadro 4

Cuadro 4~Desarcollo embrionario en frijol ( Phaseolns
vulgaris), trigo (Triticum wnlgare) y lenteja
{ Lens esculenta) en semillas germinadas en
agar y embriones in vitro, Promedios de 12

repeticiones.
Eugarza.| Dresarrailo
Especie sadina raiz Notas
ppm me
0 3495 Normal; tallos verdes
Frijol
{semitla} 50 1160 Clorosis; pocas ¢ ninguna
rafz secundaria
100 646
(] 2430 Normal
Yrigo
(semilla) 50 430 No desarrolla hojas
100 832 No desarrolla hojas
0 1297 Raices advent cias y
Frijol secundarias.
(embridn} 50 630
100 524 Raiz muy corta y gruesz v no
ramificada {recuerda sintomus
de 2,4-D)  Clorosis
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0 30100
partening ppm

.ng €O,
13 hs

ENENANARRRANY

Frijot Maiz
(Pheseolus vulgaris)  (2ed mays)

Fig 3.-~CO: cxpelida cn 20 bt por 10 g de semille tratadi con dos
comfrestas ldcedniver

Efecto en la vespivacién  Se efectuaron pruebas con
10 g de semilla que se dejé respirar en presencia de
NaOH 0,I1N después de haber absorbido eugarzasadina
y partenina, para fines de comparacidn, 2 100 ppm du-
sante 12 horas  Ambas lactonas deprimieron la tasa de
respitacién, medida por el CO, exhalado, pero la eugar-
zasadina actud mds enérgicamente que la partenina. En
ambos casos parece haber un efecto diferencial segiin las
especies. Los resultados se encuentran en fa Fig 3.

Disensidn y conclusiones

La cugarzasadina es una norditerpenlactona aislada e
identificada muy recientemente (3); los experimentos
efectuados presentan evidencia de que posee actividad
inhibitoria del desarrollo radicular y de Ia respiracion
en varias especies  Dentro del grupo de las norditerpen-
factonas se han cncontrado otros inhibidores de similar
actividad, como las podolactonas (10}, las momilactonas
(6) v la vernolepina (11}

La partenina y Ia achilina son sesquiterpenlactonas de
cuya actividad inhibitoria se habian dado informes preli-
minazes {8, 9). Los experimentos efectuados confirman
lz actividad inhibitoria en el desarcollo de In raiz en
semillas, embriones y plantulas; presentan evidencia de
inhibicidn de la respiracidn, y parecen indicar que su
efecto es sobre [a divisidn celular y no sobre el alarga-
miento.

Es muy sugestivo el hecho de que Iz partenina tenga
una gran similaridad estructural con la crisartemina, ya
que aquella es un inhibidor y la crisarteniina un cofactor

estimulante en el proceso de enraizamiento (7) Es tam-
hién interesante el que estas lactonas, sobre todo fa parte-
nina, presenten una accidn diferencial seglin las especies,
consistente en las diversas pruebas efectuadas
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Photochemical activities of chloroplasts from plonts with

and without bundle sheath in leaves*
Y. 5 R DAS*® K R RAO*¥ G SUDHAKARA RAO#*

. N MALAKONDAIAH®*

COMPENDIO

Se escogieren veinte especies tanto monocoliledoneas como dicotitedaneas y se
investigd sie anatomia foliar. Las especies estudiadas se agruparon sepin la presencia o
ansencia de la vaina de los haces vascnlares en las hojas  Se determinaron la actividad
de la reaccion Hill y lar actividades de foiforifacion ciclica v no ciclica de los doroplastos
aislados de estos dos grapos de plantas. Se observé que los cloroplastos de plantas con
vainas de los baves en las bojas mostiaon actividades Joroquimicas definidamente wiis
daltas qne las plantas sin vaina, exhibiendo asi wna acentuada cosvelacidn entie la activi-
dad de los cloroplastos y las cavacteristicas anatémicas. — Los autores.

Introdnction

boxylic acid pathway of photosynthesis (4) ex-

hibit a distinctive type of leaf anatomy charac-
terized by the presence of chlorenchymatous bundle
sheath (9}. Plants lacking such an anatomical charac-
teristic possess the Calvin type C, photosynthesis. Of
these two types of plants, the former are known to be
photosynthetically more efficient than the latter. Con-
flicting reports, however, appeared recently on the pho-
tochemical properties of chloroplasts isolated from plants
of the C, type Chen e/ al. (3) showed that chioro
plasts of Bermuda grass, a plant with high capacity for

l T is fairly established that species with C,-dicas-

* Received for publicatien February 26th. 1975

1/ Paper presented at the Fifty-cighth Indian Science Congress in a
special  symposium Form o Structure and  Fuaction © held  at
Bangalore  January 1971, Approved for publication by the
Indian Science Congress

S ¥V University

*4  Department of Bolany, Tirupati  Andhara

Pradesh 517502, Endia

Present addiess: Division of Plant Physalogy. Central Coffee
Research Institute, Coffee Rescarch Statinn P O Chikmagalur
District, Karnataka 577117 India
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photophosphorylation, belongs to the high photosynthe-
tic group of plants. Contrary to this finding, Hew and
Gibbs (5} reported results with chloroplasts isolated
frem maize, sugarcane and sorghum and observed that
their reaction were very similar to those from plants like
spinach.

The present finding concerns a survey of the photo-
chemical activities of chloroplasts from twenty species
of plants with and without bundie sheath in the leaves.

Materials and methods

The plants selected for the investigation were as
folows: Elencine coracana, Hordenm vilpare, Pennise-
tam typhoidenm, Pennisetum pirpuvensn, Selavia itafica,
Oryza sativa, Sorghum bicoloy, Sacchaum officinarum,
Cenchrus ciliaris, Musa paradisiaca, Dracaena terniflora
and Phoenix sylrestris of the monocotyledonous families.
Trom the dicotyledonous families those selected were:
Polyalthia lougifolia, Arachis bypogea, Heliantbur an-
mns, Capsicum awnnnm, Nicoliana labacun, Gomphre-
na decumibens, Chenopodinn amarantivolor and Piper
migrnm. Leaves from all the crop plants were cultivated
under field conditions in the nearby Agricultural Ex-
periment Station. Other plant materials were collected
from the garden of this department.

Fully expanded leaves were ground in a pre-cooled
mortar using M/135 sucrose phosphate buffer at pH 7.3
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Table | —Hill reaction activity®.

Decrement of absorbancy/mg chlorophyli

Plants with buadle sheath

Plants withont buadle sheath

I E corarana o . 6334 £ G634
2 M rndgase . 306> % 328
3 P npboidenm . 2791 & 171
4 P purpurenm . C2043 E 003
5 G decumbens . . 2780 £ G660
6 5 idica . . . 2589 = 122
70 satita 1388 = D84
& 5 bieolar ‘ ‘ S 296 £ 067

1312 & 162

=2
o

of fivinarnar

W O eiliaris 2002 3 0352

P longifolia o S 1097 037
Posliestris . L . 1092 = 072
M paradisiaca - 738 = 0.63
C amaranticolo . . o 1331 = 0.
N tibacrim . . 492 & 015
D terniflora . S 281 %+ 00§
H. annnus ‘ 1222 = 05§
P owigram . S 7357 £ 036

A hipoges 709 E 050

o annnnm 1072

H
!
-3

® The reaction mixture consisted of the grinding medivm, 2.0 ml; @

chlaraplast suspension equivalent to 50 He chlarophyll. Change in

containing disedium salt of EDTA, final conc 2 x 1079
M) and MgSO, (final conc 1.8 x 10-"M) Class I
chloroplasts were prepared from the resultant bele (7).
All manipulations during the extraction procedure were
carried out in a cold room maintained at 0-2°C

Hill reaction activity was measured by fellowing the
teduction of 2,6-dichlerophenol indophenol (6). Phe-
nazinemethosulphate (PMS) catalyzed cyclic and ferri-
cyanide catalyzed non-cyclic photophosphorylation activi-
ties were recorded in terms of radioactivity incorporated
into ATP (3). AT*P content was assayed according to
Arney (1). Chlorophyll content was estimated by the

Table 2 —PMS-catalyzed cyclic photophosphorylation™.

t M KCL 10 mb 0.1 per cent 2.6-dichloraphenol indophenoi, 01 ml and
absorbaney was recorded after exposing the tubes te 8000 lux for 3 minutes

method of Arnon (2}, Light microscopic preparations
were done as per the procedure outlined by Johansen

{(8)

Results and discussion

Study of leaf anatomy revealed the occurrence of a
distinct bundle sheath separated from the mesophyll
tissue in the following species: E. coracana, H. wulgdre,
P typhoidenm, P, porprreni, O. saliva, S italica, ¥
Gicolor, S efficinarum, C ciliaris and G decumbens.

CPM in thousands/mg chlorophyil

Phints with bundle shesth

Plaots without bundle sheath

1 E voracanr

2 M rwdgare o . .o 268 20
i P nphaidenm T . 320 k30
AP pavparenm o 837 = .7
5. G decumbens . ‘ 242 = 16
6 5 iridica B L . g0y & 6
7 Q. matita o ‘ 727 * 112
8 5 bivaler e . 319 = 20
9 5 affivinirnm 207 15
10 C ciliaris . . ‘ 1,468 & 188

P Aongifolia 71 E 3
Posviresteis . 129 15
M paradisiaca 13t & 3
. anuasanticolor o 47 % 3
N tibacnm . 103 &= 20
D torniflora e S (]
H oomgnr . L2000 1)
P owivrnn ‘ . . 179 %= 38
A bypogea . 09 = 14
C auntinm 25 & 17

o

The reaction misture in 2 total volume of 28 ml consisted of 001 M Tris HCI pH B0 50 ,M: Mg Ch 2 ;M: ADP 1 'uM: inotganyc

R

phosohate, 1 ubfs BM5 002 “M and chiloronlast suspension equivalent to 23 pe chlorophyll.  The reaction was started by adding 3 I Ci *p
and turping on Hghts {8000 [ux).  The reaction was terminated after 10 minutes of exposure by adding 01 mi of 20 per cent TCA
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Table 3.—Ferricyanide-catalyzed non-cyclic photophosphoryiation™  CPM in thousands/mg chlorophyll

Plants with bundle sheath

Plants withuut bundie sheath

I corwanmr ‘ 2638 % 331
2 H iulvare .. . 376 % 51
3 P nphoidenm . L 747 £ 13
4. P parparenm HADE SR |
5 G dectmbeny . . . Lo G
6 S italica L . o004 E= G
70 itiia gz k2
& 5 bicoler . 456 E 49
O 5 officortm . 923 = 44
1 O eddnarix . . 2,194 = 166

P longifoli . . 86 * 6
Ponliestris o 156 & 11
M. povadistaca . 2 = 2
C annaramticelon o . 92 &
N tabuacum . 181 & 21
D rerniflora R D S
H o annuns 208 =1t
Poouigrum 253 & A6
A hipogea 170 = 10
C annutin . 1) B Y

3

There was no differentiation into bundle sheath and
mesophyll tissues in P Jongifolia, C. amaanticolor, P
wigrimy, N. tabacins, C. ainwnnt, A. bypogea, H. an-
nans, M paradisiaca, P sylvestris and D terniflora

Hill reaction activity of chloroplasts from various
species studied exhibited a characteristic trend. Chlora-
plasts from all those plants possessing a bundle sheath
in the [eaves, irrespective of belonging to monocotyle-
donous or dicotyledonous groups, showed distinctly
higher rates when compared to those from plants
without bundle sheath (Table 1) Highest rates were
recorded in B corarana and H. pulgare

The activities of PMS catalyzed cyclic photophospho-
iylation and ferricyanide catalized nen-cyclic photo-
phosphorylation of chioroplasts are shown in Tables 2
and 3 respectively, Here again the activities of chloro-
plasts from species with bundle sheath are several times
higher than those from plants without bundle sheath

Thus, the present results show that both Hill reac
tion and photophosphorylation capacities of chloroplasts
from bundle sheath in the leaves are much higher than
those from the other group of plants The higher photo-
chemical activity is presumably related to the greater
efficlency in carbon fixation in those plants possessing
bundle sheath These results appear somewhat in con-
trast to those reported by Hew and Gibbs (5) in as
much as the present finding revealed distingt differen-
ces in the rates of photochemical properties of chloro-
plasts from the two groups of plants. Further work
on the photochemistry of chioroplasts from the two types
of plants is considered to be most useful in secking an
explanation for the differences in the photophysiology
between the C, and C, type of plants,

Additiens In reaction mixture were the same as in evclic photophesphorylation except that 02 M ferrievanide was substituted for PMS

Sitninary

Twenty species of plants belonging to both the
monocotyledonous and dicotyledonous groups were cho-
sen and their leaf anatomy was investigated The species
studied were grouped according to the presence or
absence of vascular bundle sheath in the leaves Hill
reaction activity and cyclic and non-cyclic photophospho-
iylation activities of chloroplasts isolated from these two
groups of plants were determined. It was observed
that the chioroplasts from plants with bundle sheath in
the leaves showed distinctly higher photochemical activi-
ties than those from plants without bundie sheath, thus
exhibiting a striking correlation between the chloroplast
activity and anatomical characteristics
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La mineralizacién del nitrégeno en suelos de cenizas vol-
cémicas de Colombia v su relacién con el crecimiento de

Cupressus lusitanica”

JORGE 1 DEL VALLE#*=

ABSTRACT

Thisrescarch bad two objectives: 1) to aseertain if 1here was any velation between
Nemineralized and the site index of Cupressus lusitanica ju plantations on volcanic ash
s0ils iear Medellin, Colonbia, and 2} to study the effect on nineralization of nitrogen
of the conventional method of apen diying and then weiting again the soil ramples

Highty signifivant conelations weie fownd between the site index and the N-
mineralized in fresh soil, that were able to explain 38 per cent of the variation in
cypress growth when N was preiented in kglha, and 48 per cent, when presented in
ppm. Conelations with dried-wet soil weie accordingly lower withour signification
when N was expiessed in ppur. No siguificant covrelations were found between soil
site and the variables tatal-N per cent, organic mater per cent and C/N relation. Drying
and awetting the soil increased N mineialization, rveaching an average of five times thai

of soil kept fresl — The author

Introdnceicn

L ciprés, Cupressus lusitanica Mill en zonas mon-
tafiosas cercanas a Medellin, Colombia, se ha
plantade en suelos de cenizas volcinicas con con-

tenidos de materin orginica y de nitrdgeno total bastante
altos. A pesar de esto, se han podido comprobar defi-
ciencias de nitrégeno (19, 21, 22) y un crecimiento
bastante ‘irregnlar. Resulta 16gico suponer que la mine-
ralizacion de este efemento no es adecuads, por lo que
quizd exista alguna relacidn entre el crecimiento de ci-
prés y el N-mineralizado como indice de disponibilidad
del nitrdgeno para esta especie,

Tal suposicion Ia refuerzan los resultados de una
investigacion previa en que utilizando tres parcelas se
encontré mayer mineralizacion del nitrdgeno a medida
que el crecimients del ciprés mejoraba (21) Uno de

% Recibido pata la publicacion el 11 de agosta de 1975

** Universidad Nacional, de Colombia  Medellin: Departamentn de
Recursos Forestales. Apartade aérea 568, Medelling Colombin
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los objetivos fundamentales de esta investigacion fue
averiguar si s¢ mantienc dicha tendencia, utilizando un
mayor niémero de parcelas v diferentes localidades que
cubran un dmbito amplio de crecimiento de € Insitanica
También se estudié el efecto que tiene el secado y pos-
terior rehumedecimiento del suelo en la mineralizacion
del nitzogeno

Revision de literatusa

Existen muy pocas investigaciones sobre el efecto
de fa mineralizacién del nitrdgeno en el crecimiento de
los bosques - Sélo se hallaron tres investigaciones sobre
tal aspecto en la literatura consultada: Tam (17) en
Sueciz encontré que en tres localidades aumentaba ef
crecimiento de los bosques a medida que la mineraliza-
cidn del nitrégeno era mis activa. Tschinkel registr6
un caso similar en Colombia (21) Tam (18) y Zittl
y Tschinkel (26) citan investigaciones de Zéttl en las
cuales compeobd un aumento en el incremento medio
anual de plantaciones de pinos y abetos de Alemania
medida que Iz mineralizacion del nitrégeno se incre-
mentaba
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Con respecto al efecto que tiene ¢l secado y posterior
rehumedecimiento del suelo en la mineralizacién del ni-
trogeno, se puede afirmar que es conocido, por lo me-
ros, desde los afios 20 cuando Gustafson (11) y Leb.
djantzev (13) lo investigaron Puede resamirse indi-
cando que el secado y posterior rehumudecimiento def
suelo producen un incremento en la mineralizacion del
nitrdgeno con respecto a los suelos que se han conser-
vado frescos. Posteriormente Birch redescubrid el fend-
meno (1, 2, 3, 4, 9) y de alli que dltimamente se le
ha llamado “efecto de Birch”, In suclos de cenizas
volednicas se ha estudiado muy poco u pesar de fa im-
portanciz prictica que en cllos llega a tener  Se pueden
citar Jas investigaciones de Hayashi y Harada (12) en
el Japin, de Broadbent y Jackman (8) en Nueva Ze-
landa y de Bornemisza y Pineda {6) en Costa Rica. Del
Valle (23) realizd investigaciones sabre este efecto si-
multineamente con la aqui reportada en suelos volcini-
cos de Colombia: con muestras de suelo de seis locali-
dades seleccionadas se hicieron incubaciones con suelo
seco al aire y rehumedecido, y con sueto fresco durante
2, 4, 6, y 8 semanas, determinando ¢l nitrégeno mine-
rafizado ¢n ambos tratamientos. Para todos los perfodos
de incubacién se mineralizd considerablemente més ni-
trdgeno en el suclo secado que en el que se conserve
fresco; @ las 2 semanas {legd a ser 15 veces mayor y a las
8 semanas 6 veces mayor. También se cultivaron riba-
nos en suclo secado al aire durante dos semanas y en
suelo fresco de tres localidades. Se comprobd que tanto
el peso seco total como el de a parte aérea v de la rafe,
fueron significativamente mayores al nivel del I por
ciento en aquellas plantas cultivadas en el suelo secado
al aire (23). Una revision mis detallada de este efecto
puede consultarse ea [a investigacién mencionada

Materiales y métodas
Swelog y drea de ertudio

Se utilizd el horizonte A de suelos derivados de ceni-
zas volcanicas clasificadas como Distrandept tipicos en
su mayoria (10) y cultivados con O lusitanica. En el
Cuadro 1 se presentan algunas de las caracteristicas mis
importantes de estos suelos. El horizonte A tiene valo-
res promedios de profundidad de 23 cm, densidad apa-
rente 0,39 g/em®, N total 0,91 por ciento, M O. 23,3
por ciento, refacidn C/N 16 y pH en agua, 5,2 El drea
de estudio comprende 2 municipios y una Fstacidon Fo-
restal Experimental cercanos a Medellin, cuyos nombzes
y datos climéticos bisicos se dan a continuacidn:

Musnicipio o localidad Prec_pitaciin “m;?.L(;-"mr"

mimn

1 Pstacidn Forestal Experimental

de Piedras Blancas . 1600 is
2 El Retiro . 2000 i6
5 Caldas . . 2200 18-19

Toma de munestras y métodor analiticos

El muestreo se realizd en 22 parcelas permanentes
de crecimiento de C. [wiitanica con un irea de GOO-800
m?.  En cada parcela se tomaron los siguientes datos
en el suelo:

1 Profundidad promedia del horizonte A con base en
30 perforaciones utilizando un barreno volumétrico.

v

Densidad aparente utilizando Ias 30 muestras del
suclo extraidas con el barreno

3. Aproximadamente 1 a 2 kilos de suelo del horizonte
A obtenido de los pasos anteriores

Como para la mayorja de las parcelas existian datos
de otro estudio sobre prefundidad del horizonte A vy
de densidad aparente (19, 21), se utilizaron en este
estudio  Sin embargo, para aquellas parcefas en que los
valores de densidad aparente aparecian muy bajos, se de-
terming de nuevo y se hallé un promedio con los datos
de que se disponia,

El N total se determiné por Kjeldahl; el N inorgi-
nico (NH; + NO, + NO,) segén Bremmer (7); el
pH en agua con relacién L/1; el carhono orginico total
por el método de Walkley v Black (25},

Ll suelo se incubd a 30°C segin el métedo de Kee-
ney y Bremmer (7) con las siguientes modificaciones:
1) Ei perfodo de incubacién de 6 semanas. 2) Se usa-
ron muestras de suelo tanto peeviamente secadas al aire
como frescas. 3) La humedad del suelo incubado a una
succion de 1/3 bar  4) Se controld la humedad pe-
sando diarfamente fos frascos de incubacidn y agregando
el agua faltante

Crecimiento de C lusitanica,

Como las plantaciones tenfan diferente edad (8-20
afios), se llevaron todas a la aftura que tendrian los
drboles dominantes a los 15 afios de edad Con tal fin
se utilizd fa ecuacion de indices de sitio para esta especie
y zona desarrollada por Tschinkel (20):

log 1S = log H — 1,80¢:436(1/15 — 1/E)

En esta ecuacion IS es el indice de sitio, o sea, Iz altusa
en metros de los drboles dominantes a los 13 afios; H es
fa altura en metros de los drboles. dominantes en cada
parcela; E es {a edad en afios También este dato se
encontiaba disponible para i mayoria de las parcelas
de otras investigaciones (19)

Resultados y ditcusion

Relacion entre el indice de sitio ¥ fa miveralizacién

del N

En el Cuadro 1 se resume la informacidn obtenida
en la presente investigacion Al caleular regresiones uti-
izando diferentes modelos entre el crecimiento de €.
lusitanica expresado como su indice de sitio, y las si-
guientes caracteristicas del suelo: por ciento N total
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Cuadro | —N-mineralizado durante 6 semanas de incubacidn en suelos de cenizas volcinicas frescos y tratados
por secado-rehumedecimiento bajo plantacio nes de € /fwsitanica, y otras caracteristicas importantes
de los suelos

! Nemineralizado en 6 semanas

M e e e |Ptundidod) Dol at| a0 | |0 o |
lugatidad ! : {m/15 afivs) cm glom? / 4 f1 el ‘ ol - o —
i fresca | seow fresco i seca
Picdras Blencas Lajas 4] 6,5 1:0,4 0,37 0,77 | 289 16,9 3.3 10 124 5.3 ) 647
Picdras Blances | Vellavista il 8,2 15,2 0,15 0,87 | 249 | 169 5,1 10 169 6,8 11156
Piedras Blancas Verapaz 31 83 17,3 0,335 0,52 23,4 14,8 5,0 15 2ED 9.2 11286
Li Retiro La Guij ] 8,1 14,8 0,34 094 | 26,1 | 16,1 3,0 33 91 1 47,6 | 96,1
Piedras Blencas Lajas 4 1148 25,1 0,34 4,77 26,7 20.2 1,9 33 206 45,2 1175,8
Caldas Ea Sultina 153 12,0 30,5 0,41 092 1 233 0 14,7 5.0 54 184 | 67,5 1230,0
Piedras Blancas 1 Lajas 5 12,3 24,7 4,30 0,99 | 287 | 169 5,0 56 198 | 01,5 16,7
El Retiro La Guija 32 12,5 21,2 0,34 0,97 1 2600 ] 158 -i,8 gt 277 | 266 11599
Picdeas Blancas | Verapaz 15 12,8 28,6 0,37 0,77 | 20,0 | 159 3,0 17 209 | 18,0 {2210
Caldes Iz Via i3 13,4 19t 4,30 073 | e | 0 s 51 218 | 29,2 1200
Caldas La Sultana PT 13,5 17,7 i 078 | 17,9 | 133 5,3 52 178 | -00,% {1386
Caldas Esperanze -9 13,7 31,0 3,30 (1,78 | 18,0 13,7 4,9 261 189 | 24,2 (1758
Caldas La Via 1540 1-0.- 24, 0.1 0,99 | 24,6 | 144 5,0 42 174 | 62,0 170t
Caldas La Via i52 11,5 13,7 0,44 hGe7 | 12,7 1 11,1 3,1 52 234 1 31,3 [t41,0
E! Retiro La Guija 24 14,7 24,2 0,40 1,05 | 228 ¢ 126 5,0 46 10 | 44,5 | 96,7
Caldas Ia Via 46 149 220 0,30 0,94 21,8 13,5 5,1 31 290 21,1 11975
Piedras Blancas Lajas 17 152 2.6 0,33 0,96 280 ] 16,1 4,8 38 178 { 200 11270
Caldas La Via 44 16,3 23,6 0,30 0,95 19,8 | 12,1 5,0 G0 250 1 25 L1770
Picdras Blancas Verapaz 16 16,9 2240 O, 0,8+ 2.6 £5.6 5.1 39 176 1 40,0 1704
Piedras Bluncas Lajas 7 17,7 21,2 0,41 0,8% 25,0 17,4 3.0 36 143 31,3 {1680
Caldas Cohrsica P 19,0 22,0 063 | 062 | 124 ] 11,61 s 9 1 230 | 6,3 (2214
Caldas Corsica 55 20,6 22,1 0,37 0,97 i 32,1 19,3 5,0 2 148 19,6 {1537
Caldas Rondailu 33 23,7 24,4 0,43 0.88 16,4 10,8 4,8 i1 ti6 | 43,0 | 1532
Fromedio - 14,6 228 0.39 0,01 | 23,3 15,6 5,2 40 05 | 32,0 161

PT  Parcela temporal

por ciento M O. y relacién C/N, no se pude evidenciar
ningin grado de asociacidn significativa entre las dos
variables.

Por el contrario, al relacionar el indice de sitic ¢on
¢l N-mineralizado surgieron algunas regresiones con
coeficientes de correlacion altamente significativos, como
se puede observar en el Cuadro 2. En todos los casos
la funcién gamma fue fa mejor entre seis modelos ensa-
yados. Se concluye de los datos mencionadoes y del Cua-
dro 2, que el N-mincralizado en ¢l suelo correlaciond en
forma altamente significativa con el indice de sitio cuan-
do este elemento se expresd en concentraciones absolu-
tas, pero cuando se expresd en concentraciones relativas

fa correlacion fue menor llegando a ser no significativa
para el suelo tratado por secado y rehumedecimienta.
La interpretacion de este cuadeo resulta muy interesante
por ¢l hecho de que los métodos coavencienales de incu-
bacion pare estudiar la mineralizacion de la materia
orginica utilizan suelo secado al aire y 1ehumedecido,
expresando luego el elemento en ppm. Aqui se ven en
forma clara dos hechos. En primer lugar la expresion
del N-mineralizado en kg N/ha, en el cual se toma en
cuenta la profundidad del suele y su masz real por hec-
tirea, es una medida mejor de la disponibilidad de este
clemento que cuando se expresa en ppm. A pesar de
que en el campo agricola no son de uso comin las uni-
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Cuadro 2 —Coeficiente de correlacion entre el indice de
sitio y el N-minreralizado tanto en suele con-
servado fresco como secado y rehumedecido,
expresado en concentraciones absolutas y re-

lativas
Variable independicnte Cacft;??]t: de currrl:;;:n (e}
N-Mneralizado en suelo conservado
fresco . . . 0,762%% | 0,692%=
N.m’neralizado en suelo seco y re-
hurmedecido . . 0,690%% 0,278 ns

*®  Significativa al aivel del 1 por <iento
ns  No significativo.

dades absolutas, en el campo forestal se han usado con
més frecuencia A este respecto Fassbender y Tschinkel
(10) han comprobado recientemente en las mismas lo-
calidades en que se realizd este estudio, que las expre-
siones absolutas de fosfatos de Al, K y Mg cambiables
correlacionaron mejor con el crecimiento de C. lusitanica
que las relativas. El segundo hecho para destacar es el
efecto desfavorable del secado-rehumedecimiento en las
correlaciones. Como se verd més adelante, es bien sabido
que el secado del suelo incrementa la mineralizacidn del
N; sin embargo, aan asi, se pensd inicialmente que po-
driaz haber buena correlacidn con el crecimiento. A la
luz de los resultados aqui obtenidos se puede concluir
que el N-mineralizado en el suelo pretratade por seca-
miento, ¢s un indice de Ia disponibilidad del N menos
adecuado que cuando el suelo se conserva con la hume-
dad del campo.

En la Fig. 1 se trazé la mejor regresién obtenida
que alcanzd a explicar el 58,1 por ciento de la variacién
en el indice de sitio, lo que puede considerarse como
muy satisfactorio para este tipo de estudios. Entre va-
rics factores de crecimiento tanto fisicos como quimicos
estudiados por Tschinkel (19, 21) y por Fasshender y
Tschinkel (10) en estas plantaciones, ningin factor o
conjunto de cllos alcanzd a igualar la correlacidn aqui
obtenida, siendo la mcjor, entre las registradas por estos
autores, la que refaciond el indice de sitio como variable
dependiente con los fosfatos de Al, el K cambiable y
el Mg cambiable expresados en kg/ha como variables
independientes, la cual explicd el 52,2 por ciento de la
variacién en el crecimiento del ciprés. Debe tenerse
en cuenta que ¢l crecimiento de una planta déperde de
la interrelacién de miltiples factores, y que ademis, la
determinacién del indice de sitio en si conlleva su pro-
pia fuente de error siendo como dicen otros zutores “una
expresién simplificada del crecimeinto del rodal” (10)

Al estudiar }a asociacién entre el por ciento N-total
con las diferentes formas de expresar en N-mineralizado
no se hallé ninguna correlacion significativa o cercana
o serlo. Este resultado junte con la no existencia de
correlacién entre indice de sitio y el por ciento N total,

CALDAS @

PIEDRAS BLANGCAS A
" EL RETIRO @

25t

/15 a
[c]

=2 g
o )
13 L)

INDICE DESITIO
(o]

Lo IS ]
T

o] i0 20 30 40 50 60 70
NMINERALIZADO EN SUELO FRESCO(kg/ha)

Fig. L—Relacidn entre of indice de ritie de C. lusitanica y o N mi-
neralizado durente 6 semauas wtilizanda saelo fresco

indican que el contenido total de este elemento no sirve

dentro del 4rea estudiada como indice de disponibili-
dad.

Como se puede advertir en el Cuadro 1, los porcen-
tajes de N total son sumamente altos en todas las par-
celas, variando desde 0,62 hasta 1,05 por cieato, con
promedios de 0,91 por ciento; los contenidos de M O.
son también muy altos alcanzande un promedio de 23,3
por ciento en una profundidad promedia del horizonte
A de 23 cm. FEstos datos, ademas de las conocidas defi-
ciencias de N en las plantaciones de C. fusitanica, son
siatomas de una baja descomposicion y mineralizacién
de la M.O. llegando a ser una factor limitante para el
crecimiento de [as plantaciones, ya que se encuentra
bien establecido que el alofin forma complejos muy
estables con la M O a través del Al, ejerciendo un efec-
to detrimental en la mineralizacion del N (6, 8, 24).

En el Cuadro 3 se ha calculado el promedio de in-
dice de sitio y de nitrdgeno mineralizado en suelo fresco
para las tres localidades. Al comparar estadisticamente
estos tres promedios por medio de la prueba de Duncan
no se halliron diferencias significativas entre ellos, aun-
que la comparacidn entre Piedras Blancas y Caldas fus
casi significativa La no existencia de significacién a

Cuadro 3 —Promedios de indice de sitio y de N.mine-
ralizado en suelo fresco por localidades

indice de : I .
e e : do | Nimero de
Municipio sitio ?US;MIIH
_ o fresco patceslas

(m/15 adies} ke/ha

Piedras Blancas™ . | 12,2 24,14 9

Ll Retiso . ... . - 11,9 29,57 3

Caldas . . 17,6 54,19 10
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pesar de que fos promedios son sustancialmente diferen-
tes, se debe 2 que la variancia dentro de las localidades
es muy alta  Lsto es un reflejo de fa seleccion de las
paccelas puesto que se tratd de que cubrieran en cada
locelidad un Ambito amplio de indices de sitio; si se
hubieran seleccionado en cada localidad parcelas de cre-
cimiento promedio, muy probablemente fa diferencia en
el N-mincralizado dentro de las localidades habria sido
menor y, por lo tanto, los promedios significativos  Se
nata que los promedios para Caldas son superiores a los
de las otras localidades; otras experiencias han demostra-
do que también la concentracién de N en el foliaje de ias
plantaciones de C. lasitanica de Caldas es superior al de
las otras focalidades (22), justificindose y complemen-
tindose este hecho con base en los resultades aqui alcan-
zados

Quizi la razén por la cual los suclos de Caldas mi-
neralizan mis N que las otras dos lecalidades se debe a
gue estd sometida 2 un clima mis himedo y calido.

Efecto del secado-ebumedecimiento
en fa mineralizacion del N

El Cuadro 1 muestsa que para todas las parcelas
hubo un gran inczemento en la mineralizacion del N
cuando ¢l suelo fue tratado por secado al aire para lue-
go relumedecerlo con el fin de hacer las incubaciones,
con respecto al suelo que se conservd fresco, llegando a
ser cinco veces mayor en promedio. Como los suelos
en el campo nunca Hegan a secarse tanto conio cuando
se exponen al aire en un invernadero, especialmente en
zonas himedas, se puede concluir que en la mayoria de
las investigaciones sobre este aspecto en las cuales no
s¢ ha tomado en cuenta el “efecto de Birch”, se estd
sobreestimando la mineralizacion del N

Se li visto que el mencionado efecto aumenta cop
el contenido de MO (3, 4) y con el N total (9) Por
lo tanto, es de esperarse que esta sobreestimacion seu
mayor en los suelos tropicales y en los de cenizas vol-
cinicas. Volviendo sobre un resultado ya discutido an-
teriormente de que la mineralizacidn en el suelo fresco
correlaciond mejor con el crecimiento que en el previa-
mente sccado, parece no haber justificacion pasa utilizas
suelo seco al aire, conservindose sélo la ventaja de una
mayor comodidad en el trabajo en deterioro de un ma-
yor rigor y exactitud  Cabe aqui especular que ¢l efecto
de lns quemas en el incremento de las cosechas, atribui-
do al efecto de los nutrimentos que quedan en las ceni-
zas, puede en parte también deberse al incremento de
la mineralizacion del N al rehumedecerse el suelo seca-
do por el calor; esta es una hipdtesis que valdria Ia
pena investigar Al menos a nivel de invernadero va-
rias investigaciones han indicado que el secado y rehu-
medecimiento del suelo incrementan el rendimiento (1,
13, 23), constituyéndose en una fuente de errer al que-
rer aplicar estas investigaciones en el campo También
en ¢l Africa se ha encontrado que este efecto es el res-
ponsable del aumento del rendimiento después de un
pertodo seco y al comienzo de las luvias (1, 4, 9, 14,
16).

Aunque en la actualidad no existe una explicacion
contundente sobre las causas del “efecto de Birch”, pa-
rece que estd relacionade con una alta actividad microbia-
na asociada con la fase juvenil del desarrollo de la po-
blacion microbinna, actividad que declina cuando ta
poblacion emvejece () Birch (2, 3, 4) también con-
sidera que al sccar y calentar un suelo pueden ccurrit
fragmentacion o aumento de lz porosidad del gel, y que
al rehumedecerse el suelo parte de la materia orginica
entra en solucion  Fn ambos casos el material queda
més expuesto al ataque de los microorganismos

Resumen

Dos fueron los objetivos fundamentales de esta
investigncion: 1) Averiguar si existia alguna relacion
entre ¢l N-mineralizado y el indice de sitio de Cupes-
rus fusitanica en plantaciones sobre suelos de cenizas
valcinieas cercanas a la ciudad de Medeliln, Colombia
2) Estudiar el efecto que el método convencional de
secar el suelo al aire y luego rehumedecerlo tiene en la
minesalizacion del nitrégeno cn estos suelos

Se encontraron correlaciones altamente significativas
entre e indice de sitio y el Nemineralizado en suclo
fresco, que alcanzaron a explicar el 58 por ciento de ku
variacion en el crecimiento del ciprés cuando el N se
expresd en kg/sha y, el 448 por ciento cuando se expreso
en ppm. Las correlaciones con el suelo tratado por seca
do-rehumedecimiento fueron cotrespondientemente in-
feriores llegando a ser no significativas cuando se expre-
s0 ¢f N en ppm.

No se hallaron correlaciones significativas entre el
indice de sitio y las siguientes variables: por ciento N
total, por ciento de M O y relacion C/N

Fl secado-rehumedecimiento def suelo aumentd fa
mineralizacion del N alcanzando a ser en promedio 5
veces mayor que en ¢l suelo conservado fresco
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some physical aspects of Brazilion green colfee beons and

the quality of the beverage™

H V. AMORIM** R SMUCKER®

R PLISTER®

RESUAMO

Amostras de cafe verde dassificadas como Mole ¢ Rio par provadores profissie-
nais, foram estidadas quanio a alguns aspectos fisicos, wtilizando miicréicopio eletiénico
de ravedura e microscopio commn. Os veswltados revelaram qire of cafes Rio possuem
paredes celulares mais finas, menm densidade, ¢ essas paredes relulares ocupan: i
menor volume ent velagio dos cafés Male. Os vesultados puecem evidenciar gne nos
cafés Rio honve degradagio das paredes celularer na colheita on na armazenagem. O
compostas de degradagio das paredes celwlares padem afetar sensivelmente a gualidade
da bebida do café, embosa ndo se¢ possa afirmar pelo presente trabalho, que tais composios
tejant 0 f#nicos 1esponsaveis pelo posto ¢ aroma Rio — O3 autores

Intvoduction

T is well known that defective beans (black beans,
yellow, etc. )y can depreciate the quality of
the coffee beverage (6, 7, 13) However, few

papers have been published which relate physical aspects,

other than color and bean shape, with the quality of the

beverage (4, 11)

Menchu and Ortega (11) did cbserve a significani
positive correlation between quality of the beverage amd
apparent density of green coffee, and apparent density
of roasted Guatemalan coffees

Burgin (<) studied ceflular structures and localized
caffeine and chlorogenic acid in different varieties of
coffee, using light microscopy, although he did not
compare different qualities of the beverage from the
same variety

*  Regeived for publication fune § 1973
1/ Research carried out in the Depantment of Microbiolagy  The
Ohio State Usiversity  Columbus - Ohia 432100 U5 A
=¥ Department of Chemistey, Escols Supetior de Agricoltura  Luiz
de Queiroz University of $In Paule 1380 Pirackeaba. Sin
Paulo. Brazil
e Depattmeat of Microbiology The Ghio State University  Colum-

bus, Ohio 13210 USA

g

The aim of this work is to compare celiular charac-
teristics of the outer endosperm (hard) of commercial
green coffee beans of the same variety but which differ
in the quality of the beverage. Electron scanning and
light microscopy techniques were applied.

Materials and methods

Coffee bean samples were classified by the Brazilan
Institute of Coffee and Cia. Cacique do Café Soluvel
S A, Loadrina, Parana, Brazil, with respect to the
quality of the beverage, as Soft (S) (mild flavor) and
Rio (R) (phenolic like flavor) §-1, 5-2 and R-1 sam-
ples were 3 years old and R-2, 7 years old  All coffee
samples were of the same variety, Coffea arabica 1.,
culttvar ‘Mundo Novo'

Electron scamnin & miciescapy

Coffee beans from Soft-2 and Rio-2 samples were
f1actured with a scalpel and the haed endocarp (5) frac-
tions were fixed with 2 5 per cent osmium tetroxide al
pH 6.5 for 7 hours, washed with buffer and then debhy.
drated with an ethanol/water series of 30, 45, 70, 90,
100, and 100 pet cent (1 hour each), then twice in amyl
acetate for 20 min, and critical point dried with CO,
i & SAMDRI, PVT-3, critical point drying apparatus
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Samples were rotary shadowed with gold-palladiom
i a high vacuum evaporator and the micrographs were
taken with a Mini-Sem scanning electron microscope
using Type PN55 Polaroid film,

Some treatments prior to osmium tetroxide fixation
were cacried out to remove lipids (diethyl cther), pro-
teins (trypsin, 1N NaCl, 1N NaOH) and polysacchari-
des (1IN NaOH). However, all treatments, with the
exception of 1N NaCl apparently removed all the struc-
tures of the fractured surfaces A second fracture in a
perpendicular direction {rom the treated surface revealed
that the ether and NaOH treatments affected cellular
components but no conclusions could be made, probably
because of the thickness of cell wall which impedes the
complete removal of the solubilized components

Light mivioscopy

The cuter hard endosperm samples (5) were fixed
in u solution of glutaraidebyde (4 per cent final cone ),
13 per cent sucrose, 0.01 per cent CaCl,, and 500 ppm
ruthenium: red buffered with 003 M cocodylate buffer
(pH 7 4) for 7 hours,

Residual glutaraldehyde was washed from samples
with cocodylate buffer in sucrose and CaCl,, the frac-
tured beans were fixed with osmium tetroxide (25 per
cent final conc.), sucrose, CaCl, and ruthenium red
(same conc as for glutaraidehyde fixation) for 9 hours

Unreduced osmium tetroxide was washed with coco-
dylate buffer with sucrose, CaCl., and ruthenium red.

Using a series of aqueous ethanol solutions (30, 40,
30, 60, 74,80, 90, 95, 100 and 100 per cent) for 30
min each, fived samples were dehydrated for embed-
ment in the Lpon 812 madium according to Lufe (9)
Modified impregnration times of 20 min in 100 per cent
propylene oxide, 6 hours in eacl: step of a propylenc
oxide /Epon series (3:1, [:1, 1:3, v/v), and in 100
per cent Tpon (12 hr at 37°C, 12 hr at 5°C, and
24 hr at 60°C

Thick sections (0.7 pum) were made with glass
knives using an LKB Ultratome HI and stained with the
Huber (6) procedure Using a Zeiss calibration stan-
dard and Kodak panchromatic negative film, photo-
graphic records were made of each of the 4 samples

Physical aualysis

Cell wall thicknesses were recorded with the aid of
a Zetss Pasticle Analyzer {Model TG23), measuring
only those wall areas forming Hnear boundaries between
adincent sides (examples shown by arrows in Fig. 1)
Refative volumes of cell wall and cytosol components
were caleulated on the basis of weighing cut out cell
wall and cytosol regions of light photomicrographs

Bean density was calculated by dividing the weight
af 100 beans by their aggregate volume Five replica-
tions of cach coffee sample were made using a volu.
metric eylinder (02 mi accuracy) filled with 100 coffee
beans of the respective types  Fine sand was added to
cach cylinder, which filled spaces between the beans, a

process promoted by vibrating the cylinder  The cumu-
lative voiume of the beans was simply determined as
that fraction of the total bean-sand volume not repse-
sented by the sand  The percentage of water (10.7-
11 2 per cent) was not taken into consideration in these
density measurements,

Results and discussion

Table 1 shows data obtained from the light photo-
micrographs and other physical measurements, There is
a4 positive correlation between increasing density of the
bean, increasing cell wall thickness, and increasing per-
centage volume of cell wall  Soft coffees showed a
higher density and a higher cell wall volume than the
Rio coffees The weight of 500 beans did not show a
good relationship with the quality of the heverage,
probably because of differences in the size of the beans

Table § —Physical measurements of the whole bean
and of the hard (outer) endosperm of Ara-
bica coffee beans which differ in quality of
the beverage, (The simbols in parenthesis
represent number of counts).

We 504 Celt wall Volume of

Cuffye sample brans Density thickness cell wails
& (mean) ym [ e
Soft 7103 108% 62 (972) 507
Solt = 2 57.69 1oL 56 (822) 49.7
Rigp o~ 58 1t (1.967 50 (731} 375
Rio e 2 49 2 0781 43 (475) 356

Figure | shows the type of light micrographs from
which the wali thickness data of Table | was obtzined.
Figure 2 shows the distribution pattern of cefl wall
thickness which gives more valuable information than
a simple average. The distributions did not follow the
Gaustan curve, but the peaks of maxima are cleatly
different and corroborate with the data of Table 1

Figures 3 and i show two scanning electron micto
graphs of a fracture of Soft-2 and Rio-2 coflee samples
The thinner cell walls of Rio-2 coffee are evident

These results show that the samples which have the
Rio flavor passed through a process which induced the
degradation of the cell walls {possibly other cell com-
ponents too), during harvesting, processing and/or
storage  An interesting point to note is that between
the two Rio coffees the 7-year old (R-2) showed the
lower density, ccll wall thickness and per cent volume
cell wail It is well known that coffee loses dry weight
upon storage {12} and the volatiles liberated might
come also from cell wall components. On the other
hand, compounds liberated from cell walls might de-
preciate the quality of the beverage In this respect,
Amerim e/ ol (2, 3} and Melo and Amorim (10)
observed that proteins and phenolic components might
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Fig. U~—Light wcragraph of a4 1thek sectfon (6.7 ,tzm) af an Epan
vothedidvd Coffer arabicn L Safrd sample ilnsrating the
arcas frem which uwall th chpess mivasuremoints pwere Likben
Aveaws indicare breadihs of replons which are velatively com-
man besedn fno ool

be involved in the reactions which Iead to the Rio flavor,
because fewer NaOH soluble proteins (3) and hydeoli-
zable phenols (2) were found in these coffees In ad-
dition, il the higher absorption at 400 nm eof TCA
solubles (10) found in Rio coffees really represents a
higher content of oxidized phenolics, (that couid be
lignin degradation products), this also corroborates and

Fig. 3 awd 4 Seanning clectras o crogeaphs of Safez and Riv-2
samples shawing seconmdary froctues with many of the cytosut

strsietiircs
" s RIG 1 ,
» —— RO -2 links together the chemical analysis pecformed carlies
. 2, 3, 10) and the structural differences observed in
this work
&0
" The fact that no significant differences were found
. m free sugars and water soluble polysaccharides between
Soft and Rio coffees (1) do not invalidate our present
. zssumption, because there is a strong possibility that
e the sugars liberated from cell walls are metabolized
10 : giving rise to the production of CO, which may account
for the loss in weight on stosage and also in Rio coffees.
? : ¢ oum’ " " " The mechanism of such reactions and the preduction of
volatiles in green coffee are at presznt under investiga-
tion in our lzboratory
' SOFT-1
e SOFT-2
st Conclnsions
EEAO
N By the results obtained in this work it is evident
" that the green coffee beans which give the Rio flavor af-
ter roast and infusion have thinner cell wails which ac-
" count for a lower fatio on the volume of cell wall/cytosoi

7 3 : 7 i 7 w and also showed fow densities These differences may
bz attributed to cell wall degradation on harvesting,
Fig 2 —Disribations of Jrequencics of cell wadl vhickness of foss processing ﬂ.lld,"Oi‘ storage CG‘HdlflOnS However, com-
samples of greew caffee (Arabica) beans, ponents of cell wall degradation cannot, at present, be
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indicated as the sole source of Rio flavor, because other
components of the cefl might undergo degradative reac-
ttons too

Snmmary

Green coffee samples classified as Soft {mild taste)
and Rio (phenolic or medicinal taste) with respect to
the quality of the beverage were subjected to physical
anzlysis. Electron scanning microscopy and light micro-
scopy of sections were used to compare both types of
coffee, The results showed that Rio coffee had lower
densities, thinner ceil walls and lower cell wall/cytosol
volume ratio. These differences were attributed to cell
wall degradation on bad conditions upon harvesting,/
processing and/or storape  These studies indicate the
probable role of cell wall degradation products on cof-
fee flavor, although at present it is not possible to con-
clude that cell wall components are the sole factors res-
ponsible for the Rio flavor.
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Efeito de duas fontes de nitrogénio na producdo de maté-

ria seca e proteina bruta no capim elefante (Pennisetum

purpureum, Schum)™’

ABSTRACT

This experiment war carvied ont at the Mandacain Expesimental Station of The
Superimtendency of the Sao Fiancisco Valley located in Jrazeno, Babia, Biazil  The
purpose of this work was to eraluate the effect of two nivogen somces, applied in dif-
ferent periods and in different levels, on the yield and cvude piotein content of elephant
Qrass; also the, nihogen recovery and esidual effect

Lhe treatments consisted of four levels of nitrogen. 0, 2:40, 360 and 480 kg/ha
. } ) R
of N applied as wea and ammoninn sulfate. The fertilizers weire added in three eqnal

applications, after planting awd after second and fomth dippings

Every treatment

veceived 100 kg/ba of P,O; in the form of simple supeiphosphate after each clippin:

For both nitrogen somues it was obsevved an inciease of cinde potein as the
ievel of applied nitvogen increased 1 all heatments the production with ammoninm
sulfate was higher than with wrea. Residuwal effect of nih agen uas nol observed in all
the treatments  The production of the third and {ifth cutings, were smaller than the
first one despite the fact they had received the same amonnt of N ard P,0; — The

authors

Intyodigio

S plantas respondem diferentemente a niveis cres-
centes de nitragénio devido a virios fatores como
caracteristicas genéticas, propriedades do solo,

clima e disponibilidade de dgua. Tem sido observado,
através de trabalhos realizados com plantas forrageiras
por diversos pesquisadores, que a aplicagio de doses
crescentes de nitrogénio provoca um aumento na pro-
dugio de matérin seca e percentagem de proteina bruta
F97S,

ataraes (RN da

ste (SUDENE) ¢
1 (SUVALE)

Recebido parsy pebboagdn em Julla 15
1/ Centribuicia do Depariamento de Recursas N
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Brasil
Eng. Agr. Chefe da Estacio Exporimentai do Mandacarsu  SU-
VALE  Juazgire, Bahia, Brasil,
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{9, 13, 19) Com relagio d resposta das plantas cult-
vadas a0 nitrogénio aplicado nas formas de sulfato de
amdnio ¢ urédia, os resultados tem sido bem diversos,
dependends de fatores como aeracio do sole, clima,
textura, umidade, capacidade de troca de cltions e téc-
nica de aplicagio (1, 3, 8, 13, 16) Estas diferencas
entre sulfato de amdnio e uréia no incremento da produ-
¢io tem sido atribuido a perdas de nitrogénic por vola-
tilizagio (1, 8, L1, 12). Em solos com pH alcalino as
perdas de nitrogénio pode ser de importincia econdmica,
alcancando até 50 por cento do nitrogénio adicionada aa
solo (8, 11, 17)  Em condigbes onde possa haiver perdas
Je nitrogénio por volatilizacio, especialmente quando
aplicado em cobertura nos solos alcalinos a uréiz tem
side menos eficiente do que o sulfato de aménio como
fonte de nitrogénio devido 3 rdpida hidrolise da uréin
a carbonito de amodnio, que em meio alealino se de-
compde rapidamente liberando NH, (1, 12, 16, 17,
18)
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Os vertissolos do Médio Sio Francisco, localizados
a0 Nerte do Fstado da Bahin {Brasil), representam
cerca de -0 por cento dos solos irrigiveis da regiio.
A fonte de nitzogénio que vem sendo usada nestes solos
para as diversas culturas irrigadas € o sulfato de amé-
nio. Entzetanto, existe a possibilidade de utilizagio da
uréia, tendo em vista o menor prece do nitrogénio,
aproximadamente 45 por cento mais baixo do que o
nitrogénio do sulfato de amdnio.

Considerando a causa anterior e a caréneia de in-
formacBes a respeito da eficiéncia das diferentes fontes
de nitrogénio, foi realizado este trabatho em um ver-
tissolo sob irrigaciio, com a finalidade de comparar os
efeitos de duas fontes de nitrogénio, sulfato de ambnio
¢ uréia, na produgio e percentagem de proteina bruta
do capim clefante e ainda determinar o cfeito residual
¢ a recuperagiio do nitrogénio adicionado, pelas plantas
sob estas duas formas,

Materiais e wétodos

O experimento foi realizado num vertissolo na Es-
tagio Txperimental de Mandacaru da Superintendéncia
do Vale do Sio Francisco (SUVALE), localizada em
Juazeiro-Bahin  As caracteristicas {isicas ¢ quimicas do
solo constam na Tabela 1.

O clima local de acordo com Hargreaves (10) &
muito drido e segundo Koppen é Bsh™W semi-irido
quente A temperafura durante o ano varia de 23° a
28°C  Os meses mais quentes sio outubro e novembro
¢ os mais frios junho e julho A diferenca didria da
temperatura varia em tomo de 12°C Hi uma dnica
estaglo de chuvas de novembro a abril com precipitagie
irregular A precipitagio média anual é de 443 mm
A umidade relativa média é de 67,8 por cenlo.

O experimento foi iniciado em 291272 e concluido
em 160474 Qs tratamentos copsistiram de quatro
niveis de nitedgenio: 0, 240, 360 e 480 kg/ha de
nitrogénio, nas formas de uréia e sulfato de amonio,
utilizando-se um delineamento em blocos a0 acaso com
trés repeticdes. Os diferentes nivels de nitrogénio
foram aplicados a lango nos sulcos em teds aplicacGes
iguais, logo apds o plantio e depois do segunde e quarto
cortes. Todas as parcelas, de 28 m* ¢ contendo cinco
sulcos distanciados 0,80 m, receberam 600 kg/ha de
F,0; na forma de superfosfato simples, que foi apli-
cado de seis vezes, em partes iguais apés cada corte

A drrigagio foi feita sempre que 30 por cento da dgua
disponivel era consumida pelas plantas O npivel de
umidade foi controlado por amostragem do solo

Foram feitos seis cortes, o primeiro aos 90 dias ¢
os demais espagados de 75-78 dias. Depois de cada
corte erp retirada uma amostra do material de cada
parcela que apis seca em estufa a 70°C era moida
para fins de andlises quimicas.

O nitrogénio total foi determinado, em cada amos-
tra, pelo método de Kjeldahl {5) e a proteina bruta foi
estimada através da multiplicagio do teor de nitrogénio
por 6,23

A percentagem de recuperagio do nitrogénio adicio-
nado foi calculado individualmente para os cortes que
receberam adubacio nitrogenada A formula usada foi
a seguinte:

Nf — Nt
RN(

) = % 100

Na

ende RN € a percentagem de recaperagio de nitrogénio,
Nf ¢ a quantidade de nitrogénio retirado de solo pelo
capim elefante nas parcelas adubadas, Nt ¢é o nitrogénio
retirado nas parcelas testemunhas, e Na ¢ a quantidade
de nitrogénio aplicado

Resultados e disenssao

Os resultados do wso de duas fontes de nitrogénio
e diferentes niveis sobre a producio do capim elefante
estiio contidos na Tabela 2. Os resultados do primeiro
corte mostram que a aplicacio de doses crescentes de
nitrogénio resultou em wm aumento significativo na
produgio, contudo o sulfate de aménio foi mais eficien-
te em incrementar a producio do que a uréia. Infor-
magoes semelhantes foram observadas em virias culturas
por Power e/ al. (13, 14} e Blaster (2) O tratamento
correspondente a 80 kg/ha de nitrogénio na forma de
sulfato de aménio nio diferiu significativamente dos
tratamentos com 120 e 160 kg/ha de nitrogénio na
forma de uréia. O incremento na produgio de matéria
sece devido a aplicagio de 80, 120 e 160 kg/ha de
nitrogénio em relagio 4 testemunha fot respectivamente
4,5, 5,9 ¢ 6,5 vezes para os tratamentos com sulfato de
aménio € 3,3, 3,9 e 4,2 vezes para os tratamentos com
uréia  No scgundo corte a produciio de matéria seca dos

Tabela 1 —Propriedades fisicas e quimicas do solo da drea do experimento.
SIS S ) o Umidade
Prof pH(H:O} CEes Cat |M~L' '"| Na+ f Kot P N M.O (L(’)u Aty Lime | Areia (0,3 atm i atm
. . - rr e 08, or [y nr
ca L:1 mmhos/em e 100 2 solo PP e e i s 4 1 e, I o
0301 8,0 0,32 273 6,8 0.18 0,34 L7 {004 1091 | 33 03 12 15 30,2 17,4
30-—60 8,1 0,35 27,5 7,6 0,20 0,26 L | 000 | 080 1 40 6h 15 17 31,5 17.8
GO—91} 8.0 0,1 26,1 6,3 0,37 0,18 56 | 004 0,62 4.5 61 13 26 322 18,1
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Tabela 2 —Produ¢io de capim elefante em fungio da fonte,

quantidade ¢ época de aplicagio do nitrogénio.

. 1z Carte 20 Coste - 3n Corte é‘; Corte . 52 Core I 62 Corte
° 16/3/73 5/6/73 = 2/B/T3 FA Frk) Ead 2041774 16/ 4/74
Foote da :\[!||§C.‘1Cv:m /373 far np:im‘sji" ! :mli{c“'ii“ ! o Média
Nitragénio de N M. secs M. seea de M. secu M. seca de N M. seea M. seen
b/ ha " e kiz/ha t/ha t/ha kig/ba ! t/ha t/ha
0 2,82 a 161 a 0 1,45 a 1,07 & 0 1,52 a 1,45 1,66
{NH,}:50, 80 12,59 ¢ 203 a 0 6,78 b 1,78 b 80 7,08 b 1,95 5,36
120 15,76 d 2,36 b 120 8,55 «d 2,2 ¢ 120 8,73 ¢ 2,10 6,59
160 18,50 € 3,36 b 160 10,70 ¢ 2,45 od 160 10,94 d 3,25 4,20
UREIA 80 9,52 b 2,19 a 80 5,97 b 1,7t b 80 5,87 h 1,74 4,50
120 11,00 ¢ 2,40 b 124 7,26 be 1,66 b 124 7,74 ¢ 2,10 5,38
160 11,97 ¢ 3,33 b 160 9,67 de 250 4 160 4.60 2,56 6,41

Médias seguidas da mesma
o teste de Duncan

letra dentro da mesma eofunz nie diferem significativamente ao nivel de 5 por cento de probabilidade de acordo com

tratamentos, com excecio daqueles com 160 kg/ha de

nitrogénio, na época do plantio, foram estatisticamente
iguais & testemunha; isto significa que nio houve efeilo

residual de nenhuma das duas fontes de nitrogénio

No terceiro corte, em consequéncia da segunda apli-
cagiio de nitrogénio houve um aumento na producio de
matéria seca em todos os tratamentos, contudo foi infe-

Comparando-se os efeitos das duas fontes de nitro-

génio sobre a media da producio de matciia seca dos
seis cortes, verifica-se que o sulfato de amdnio foi mais

eficiente do que & uréia em incrementar a producio de

rior' a0 observado no primeiro corte. Apesar dos resul-

tzdos obtidos nos tratainentos com sulfato de aménio,
para o mesmo nivel de nitrogénio, terem sido mais altos
do que no case da uréia, as diferencis nfo foran: esta-
tisticamente diferentes O incremento da produgio que
foi observade em fungio da aplicacio de 80, 120 e 160
kg/ha de nitrogénio em relagio a testemunha fof res-
pectivamente 4,6, 5,7, ¢ 7,3 vezes para os tratumentos

com sulfato de amdnio, e 4,1, 5,0 € 6,7 vezes para o3

tratamentos com uréia. As predugdes obtidas no quarto
corte revelasam que praticamente nio houve efeito resi-
dual da segundz aplicagio de nitrogénio. Novamente as
producbes de matéria seca do quinto corte cresceram em
fungio da terceira aplicacio de nitrogénio, em uma
sequéncia similar aos resultados do primeiro corte em
relagio 4s doses crescentes de nitrogénio
mentos com sulfato de amdnio as producdes foram sem-
pre mais zltas do que cont & uréia; contudo nem sempre
foi estatisticamente diferente. O incremento da pradug¢io
cbservado em fungiio das doses crescentes de nitrogénio
em relacio & testemunha foi respectivamente,
7,2 para o sulfato de amdnio e 3,8, 50 ¢
para & uréiz nos niveis de 80, 120 e 160
nitrogénio. No sexto corte os resultados ¢ a
resposta fol semethante a¢ segundo e quarto

Os tesultados obtidos com a aplicacio de nitrogénio
no primeiro corte foram mais altos do que os resultados
do terceiro e quinto cortes, isto considerando o mesmo
tratamento, talvez devido a fatores climiticos, de acordo
com virios pesquisadores citados por Guerrero et of

(9.

Nos trata-

4,7, 5,7 ¢
5,7 veues
kg/ha de

ordem de

cortes

matéria seca do capim elefante, para todos cs niveis de
nitrogénio, nas condigbes em que foi realizado este
expurimento
A razio da maior eficiéncia do suifato de amdnio
como fonte de nitrogénio deve ter sido consequéncia
de uma maior perda de amdnio por volatilizacio du-
rante o processo de hidrdlise de uréia  De acordo com
diversos pesquisadores perdas de nitrogénio em quanti-
dade aprecidvel tem ocorrido quando a uréia ¢ colocada
na superficie de solos neutros e alcalinos (3, 13, 14,
16).

O nitrogénio removido do solo pela parte aérea do

capim elefante ¢ a percentagem de proteina bruta foram
influenciados de maneira bem definida pela quantidade,
fonte e época de aplicagio do nitrogénio (Tabela 3).
A quantidade do nitrogénie removido no primeiro corte
para o mesmo nivel de nitrogénio foi mais alto nos
tratamentos com sulfato de aménio. A média dos resul-
tados des tratumentos com uréia foi 65 por cento da mé-
dia dos residtados com sulfato de aménio. No terceiro
corte nao houve diferenca significativa entee os tratamen-
tos com sulfato de aménio e uréia apesar da quantidade
do nitrogénio removido nos tratamentos com sulfato de
amdnio ter sido mais alto para todos os niveis. No quinto
corte a quantidade do nitrogénio removido fol superior
nos tratamentos com sulfato de amdnio para todos os ni-
veis de nitrogénio aplicado ao solo. Considerando a mé-

dia dos resultados, de cada fonte de nitrogénio, a uréia

foi cerca de 75 por cente inferiar ao sulfato de amédnio,
Tomando-se a média dos seis cortes, nota-se uma nitida
antagem do sulfato de aménio sobre a uréia para qual-
quer nivel do nitrogénio aplicado ao solo A quantidade

totai de nitrogénio removido por todos os tratamentos
caonsiderando os seis cortes foi superior so nitrogénio



FEREIRA E D'OLIVEIRA: ADUBACAO NITROGENADA EM CAPIM ELLEF ANTE 31

Tabela 3 —Quantidade do nitrogénio removido pelo capim elefante ¢ percentagem de proteina bruta em fengio
da fonte, quantidade e época da aplicacgio do nitrogénio

b Carte l ¢ Corle l v Corg l i Cotte 57 Corte | 6v Carte I Midia

gt N'D
u ku/ha | | .
= ku/la IT’ B 4 kesha [FB Gel ke/ha 'E’ B gl ke/ha |PB el ke/he [PBOSH ke/ha [PBOogg

0 283 2 145,381 10,5 a 3,914 11,1 a2 § 4,75 7.9 a 4,36 158 2 { 65 | 12,0 a 5,9 13,6 | 5,06

240 11295 ¢ 6 ) L2 ab 4538 | e be 500 ) 12,0 b L 437 (1069 ¢ | 944 179 b {575 | 575 | 6,05

360 8 208,1 ¢ | 8,25 | 18,2 be | 4,81 91,6 d | 687 | 162 b |50 [ 1380d | 987 188 b | 556 | 81,8 | 6,64

{NH;}.50,

480 | 2665 £ L o000 | 282 ¢ | 523 1300 e | 700 164 b ]-037 L0255 e 10| 29,0 ¢ | 5,56 |110,5 | 7,10

200 ] 990 b {650 ] 168 be | 4,87 1 578 b {606 11,6 ab |00 ] T04 b 0 750 14,8 eb | 5,30 | s | 570

360 11359 «d 769 ) 20 ed | 087 ] 798 «d 687 [ 11,0 ab | 412 [ 1076 ¢ | 8691 175 b | 5,49 | 62,1 § 6,20

LRETA

480 158,10 d (823 | 25,5 de | 5,12 11238 ¢ [ 800 187 b | 469 | 17,0 d 1065 | 21,2 be | 5,19 | 824 | 699

O witrogenio foi dividido v trés partes Tunais ¢ foi aplicado no phintio ¢ ap6s o seeundo e auatto eortes
Médias seruidas do mesma letea denten da mesma coluna nio difetem significativamente a0 nivel de 5 por conte de probabilidade de acardo
com o teste de Duncan

adicionado ao solo, porém inferior & quantidade presente de njtrogénio observa-se de acordo com os dados abti-
no selo: natural mais o adicionado dos, uma tendéncia do sulfato de amonio em supe-
rar a utéia com relagio ao teor de proteina bruta,
De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que
Louve um incremento da produgio de matésia seca e per-
centzgem de proteina bruta 2 medida em que as quanti-
dades de nitrogénio aplicado aumentavam. Com relagio
20 efeito da fonte de nitrogénio, o sulfato de aménio foi
mais eficiente do que a uréia, no incremento da producio
de matériz seca (Tabela 2), percentagem de proteina
bruta e na recuperagio de nitrogénio pela parte aérea do

A recuperagio do nitrogénio {Figura 1) foi mais
alta em todos os tratamentos com sulfato de aménio,
para todos os cortes precedidos de adubagio nitrogena-
da No primeiro corte houve uma maior 1ecuperacio
do nitrogenio do que no terceiro ¢ quinto cortes, haven-
do entretanto uma superioridade dos resultados do quin-
to corte sobre os resultados do terceiro. Considerando
a recuperagko do nitrogénio em relagio a quantidade
total de nitrogénio aplicado ¢ a soma das producdes
dos seis cortes, observa-se que nos tratamentos com

sulfato de amdnio, independente da quantidade de ni- 200 . . . .

trogénio aplicado, & percentagem de recuperacio para e tN5a 1250

20, 360 ¢ <180 kg/ha de nitrogénio fol respectivamente WOORTE i mea

110, 114 ¢ 121 para o sulfate de amdnio e 79, 87, ¢ 86 weanre | S—t1M4 1z 9

para uréia . A cause da recuperacio do nitrogénio nos 2 2= = UREIA

tratamentos com sulfato de amdnio ter ultrapassado a ] S L LI ESS — .

100 por cento foi devido provavelmente a utilizagio o PoenuREn

pelas plantas de maior quantidade do nitrogénio contido of

no solo {0,04 por cento) e perdas do nitrogénio por e

volatilizagio ter sido menor do que da uréia £ 00l ]

Nos dados da Tabela 3, abserva-se um aumento na 8 /}m““—“-@_“%wu:ﬂ

percentagem de proteina bruta em fun¢io dos aiveis R} s T

crescentes de nitrogénio aplicado ao solo o que concorda g A P

com 1csultados observados por viries pesquisadores 8 ob L LT T e |

{9). Nos cortes que nio foram precedidos de aplica- 3 e /zl

¢iio de nitrogénio o teor de proteina bruta foi bem mais & /g

baixo do que nos cortes que receberam adubaciio nitro- s

penada  Ainda no exame dos dados da Tabela 3, nota i

se que houve uma diferenca no teor de proteina bruta 0¥ ! L : i
40 ) 120 )

entre o5 cortes precedidos de adubagio, considerando o
mesino tratamento, os teores mais altos foram observados
no ‘1“”“0 corte vindo em Segmda O prunelro € o se- Figg 3 —Reenfreragio de nitrogénio pelo capin elefunte em funpda de
rundo cortes. Comparando-se o efeito das duas fontes diferentes nirets ¢ fanter dv mivopémip

RITROGENIO  {kg/ ha)
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capim elefante {Tabela 3) A baixa eficiéncia da uréia
como fonte de nitrogénio, nas condicbes em que foi
realizado este experimento fol provavelmente devide a
perdas de nitrogénio, por volatilizagio (13, 14, 16, 17).
Existe a possibilidade de que a maior eficiéncia do
sulfato de amoénio como fonte de nitrogénio tenha sido
consequéacia do enxofre contido neste fertilizante, mas
isto seria dificil de comprovar, uma vez que apds cada
corte era aplicado em tadas as parcelas 100 kg/ha de
.0, na forma de superfosfato simples que contém
este elemento,

Dos dados de producio de matériz seca pode-se
concluir que nile houve efeito residual para nenhuma
das formas de nitrogénio usadas (Tabela 2)

As difetengas nos resultados de matéria seca e per-
centagem de proteina bruta nos cortes que receberam
adubacio nitrogenada (19, 37 e 5¢) foi devido provavel-
mente a fatores de ordem climdtica uma vez que esta
foi a tnica varidvel que estava fora de controle
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Incidence and control of root rot disease of cashew seed-
lings, Anacardium occidentale in the nursery”

0. A OLUNLOYOQ#**

COMPENDIO

Durante la estacién Hupviosa de 1973 se obiervd en dos almdcigas adyacentes,
en la Estacion Experimentad de Gambari, Cocou Research Iustitnte de Nigeiia, 1baddin,
ana severd padiicién radical de plantnlas de maraiién, Anscardium occidentale I
Las pldutulas ertaban creciendo en bolsas de polietileno para ser trasplantadas a paicelas
del campo  Fneron aisladas persistentemente, de las raices infectadas de maraiion,
Fusarium solani (Mart ) Apel and Wr., Botryodiplodia theobromae Par, Gliocladiopsis
spp.y Pythivm ultimum Trow

Las praebas de patogenicidad mostiaron que Pythium ultimum fee la caisa
primaria de la enfermedad, mientras que Botryodiplodia theobromae and Gliocladiopsis
Jueren principalmente pardsites secundarios gne no produjeron sintomac Fusarium
solani cansd marchitamiento cnando se inoculd a las vafees con bevidas pero fue incapaz
de produch sintomar en vaices saludables. Esta es la primera vez gue Fythium ultimem
se regitlra como un organisnio gue causa pudvicion de las raices en plintulas de mara-
fidu en Nigeria  Se obtuve un contiol quimico completo con p-dimetilanino-bencena-
diazo sulfonato de sodie {Dexon) aplicado a 113,6 kg/ha especialmente con of método
de incorporacidn al swelo. — El autor,

Introduction ted root systems. Such plants can only survive tem-
porarily on the reserved food material in the bulbous

URING the rainy scason (April to October) of hypacotyl region of the seedlings and when the food

D 1973, a severe root rot disease of cashew seed-
lings, Anacardinm occidentale, was observed in
two adjacent nursery sheds at the Gambari Experimental
Station, Cocoa Research Institute of Nigeria. The seed-
lings were being raised in polyethylene bags for trans-
planting into the field plots. Disease incidence of the
scedlings was estimated at 10 to 15 per cent in the
nursery.  The primary symptoms are the yellowing of
the lower leaves of 4 to 6 week-old cashew seedlings
and conspicuous stunting of the plants. Examination of
the diseased plants reveals the rotting of the root systems
with infection starting from the root tips. Some stunted
seedlings which are seemingly healthy usually have rot-

* Received for publication May 11, 1975

**  Plant Pathologist, Cocoz Rescarch Institute of Nigerin. Gambari

Experimental Statlon P M B 5204 Ibhadan Nigeria
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reserve is exhausted, the seedlings die off.

There is no information on the occurrence of root
zot of cashew seedlings The objective of this study was
to determine the causal agent and to control the disease

Materials and methods
Isolation of the root rolting fungi

Infected cashew seedlings with distinctly zecognisable
symptoms of the root rot disease were collectéd from
the plants grown in naturally infested soil contained in
polyethylene bags arranged on the nursery beds The
roots were thoroughly washed with fine jets of tap water
and blot dried on filter paper. These roots weze separa-
ted into tap roots and the lateral roots Fach of these was
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cut into S-mm portions and then surface - disinfected
in one per cent sodium hypochlorite solution for 30
seconds  The root pieces were washed thrice with
sterile distilied water to remove the effect of sodium
hypochlorite solution The root pieces were pluted on
potato dextrase agar (PDA) contained in oven-dried
petei-dishes and incubated for 3 days Pure cultures of
all the fungt that had grown were obtained for identi-
fication 'The frequency of cccurrence of the isolated
fungi was determined from both the total number of the
root pieces plated and the total number of fungi isolated

Pathegenicity test

Seedlings raised from nuts of the trec selection Iwo
222 were used in the pathogenicity tests carried out in
the glasshouse, The isolated fungi were tested by
growing the fungi on potato dextrose agar contained
in petri-dishes for seven dags at 25°C Inoculation of
the scedlings at four stages of the plants’ development
were cacried out as follows:

} —One-day-old germinating nuts were inoculated
by mixing two petri-dishes of the fungus with steam-
sterilized garden soil in 20-cm clay pots approximately
5 cm below surface-disinfected cashew nuts  An ad-
ditional 5 ¢m of steamed soil was used to cover the
TULs

2 -One-weck-old seedling growing in stem-sterili
zad saw-dust in 10 cm diameter palyethylene bags with
wide drainage holes were placed on sterilized garden
soil in 20-cm clay pots inoculated by mixing twao plates
of the mycelial inoculum of each of the fungi with the
top 5 cm of soil When the roots of the young plants
grew out through the drainage holes they eventually
would touch the layer of the fungal inoculum in the
[pots

3 —Two-week-old plants growing in steam-sterilized
garden soil in 20-cm clay pots were inoculated by pla-
cing inoculum against the tap-root about 3 cm beneath
the soil

4 —Four-week-old plants in 20-cm clay pots con-
taining sterile soil were also inoculated by inserting 2
small portion of the 7-day-old agar culture into a longi-
tudinal slit made with the aid of a sterile scalpel at the
crown: of the root of each plant.

In the control series similar procedures were fol-
lowed using sterile agar  All inocufation experiments
were carried out in the glasshouse where temperature
varied between 26°C and 30°C Abundant soil moisture
content was maintained with tap water

Before planting, the nuts were soaked for 2+ houss
and only those that sank were used for planting while
the floating ones were discarted. This procedure of
soaking the nuts hastened germination —Twenty-five
pots with two plants per pot were inoculated with each
fungus while the same number of pots was alloted to
the control. Plants were observed for signs of root rot
for 8 weeks after inoculation. Re-isolations were made
to confirm whether the inoculated fungus was the one
producing the observed symptoms in the infected plants

Chemtical contiol expeiiment

Control of the root disease was carried out under
the glasshouse conditions by using 5 per cent wettable
powder P-dimethylaminobenzenediazo sodium sulphona-
te (Dexon) In the glasshouse experiments, naturally
infested soifs were collected from several locations in
the vicinity of the nurseries at the Gambari Experimen-
tal Station. The soifs were mixed and the resulting com-
posite was used  Three kilogram of the infested soil
was weighed into each of the 13 ¢m diameter and 30 cm
deep black polyethylene bags. The presence or absence
of the root rotting agent in the soil was tested by plan-
ting cashew nuts of the tree selection Iwo 222 in the
polyethylene bags.

‘The chemical was applied at the rate of 12.5, 23
and 50 milligram per kilogram of the infested soil.
These calculated amounts of the chemical were equiva-
lent to 284, 568 and 1136 kg/hectare respectively.
The fungicide was applied to the soil by methods simi-
far to those used by Olunloyo (17) as follows:

(2) incorporated with the soil before planting;

(b} applied at the seed (nut) level at the time of
planting;

{¢} added to the soil surface immediately after the
nuts were sown.

Incorporation of Dexon with the soil was nccomplishecf
by using a hand trowel  All treatments were replicated
ten times with two nuts sown per polyethylene bag Un-
treated but infested soil and steam-sterilized soil in po-
Iyethylene bags similarly replicated served as two sets of
contrals for each treatment. Fach nut was covered with
two centimeters of soil after sowing Water was ap-
plied to all the pots in the morning every day The
temperature in the grasshouse varied between 23°C
and 30°C during the period of the experiments. In
order to test the residual effects of Dexon in the same
sail the second planting was carried out. Before the
second planting in the glasshouse tests, however, the
soils from all treatments receiving similar chemical
dosage were combined, sieved and thoroughly mixed.
The identity of the soil was maintained. Root fot
disease rating was determined 16 weeks after germina-
tion Root rot indices were assessed on the basis of
disease ratings of 0 to 4 as follows:

0 — no infection;
| — infection restricted to the root tips;
2 — infection restricted to the root branches and

secondary roots;

3 — some of the roots inciuding the main root
totally diseased, the remainder only partly
infected;

{4 — entire root system infected.



OLUNLOYO: ROOT ROT OF CASHEW SEEDLINGS 35

In the root rot ratings, a disease indcx for each
treatment replicate was attained by multiplyiag the
number of plants in each class by the respective rating
mumbacs the totals were added and the sum was divided
by the total number of plants in the replicate

Conficmation of the roat infection was obtained by
dipping the infected roots into one per cent (1.0 per
cent) solution of 2, 3, S-triphenyl-tetrazolium chleride
(TT.C) used as an indicator to determine the extent
of root infection by pythiaceaus fungi (9).

Results

Fusavium solani, Botryodiplodia theobromae, Glio-
cladiopsis species and Pythinm uliimum were consisten-
tly isolated from the rotted roat systems of cashew seed-
lings Pythinm altimum was isolated more often from
the lateral roots than the other fungi (Tzble 1)

Results of the pathogenicity tests shown on Table 2
indicated that Pythinm species was the primary organism
associated with the root rot of cashew seedlings. Fusa-
tinm solani, Gliocladiopsis species and Betryodiplodia
theabromae did not infect the healthy seedlings at any
of the stages of the plant's development, but Frsarinm
folani induced wilting when inoculated by wounding
6-week-old plants. Pythinmm species was pathogenic at
the four stages of the development of the plant. Obser
vations of the seedlings inoculated in the glasshouse
indicated that the radicle was infected shortly after
emergence from the put although varying degrees of
radicle elongation occurred before attack Some germi-
nating seediings were attacked in the neck region or at
the growing root tip. Such seedlings died when neck
region was invaded, separating the immature root sys-
tem from the cotyledons. Seme seedlings attacked in
this manner emerged from the soil but eventually dam-
ped-off. Seedlings attacked at the root tip at the late

Table 1 ~—Fungi isolated from the infected root tissues
of cashew seedlings in the nursery.

Isolation from a v/

Fungus
Tap root {Lateral rooti Hypocotyl

1. Fusavizm solami (Mart)

Appel & Wr 71 66 28
2 Glioeladiopsis sp 26 4 —
3. Pyrhium ultimum Trow 45 81 —

4. Botryodiplodia theobromae
Pat. 31 - 6

1/ Figure represent number of times fungus was isolated from 100
pieges of infected root plated on potato dextrose agar (PDA).

Table 2.-—Pathogenicity of Fusarfum solani, Gliocla-
diopsis sp, Pythiwm wltimzam and Botryodi-
plodia theokromae on cashew. Fifty plants
inoculated in each trial. Figures represent
per cent of root rot.

Stage af piant

Fusarium |liocladiopriy Pythivm | B. theo-
at ineculation solani spp. nltintam bromue
One day old germi.
nating nuts 0 0 100 ¢
One week old seed.
lings 0 0 92 1]
2 week old ] g 83 0
4 week old 66 0 100 Q

stages of their development survived attack by forming
secondary roots above the infection area and such plants
appeared capable of developing into normal, healthy,
matured plants  In more advanced infection of older
seedlings, the entire root system was destroyed producing
similar symptoms observed in the nursery {Figs 1 and
2). Most of the germinating seedlings were killed
within 3 weeks after inoculation and those inoculated
by wounding 6G-week-old seedlings developed roots
necrosis within six weeks. Plants that tolerated infection
beyond the seedlings stage had stunted growth.

Isolations from the inoculated roots yielded the
original Pythinm ultimmm. All the plants in the control
remained healthy.

Control of the root rot disease was achieved with
p-dimethylaminobenzenedizzo sodium sulphonate (De-
xon) applied at 113 6 kg/ha especially when the chemi-

e

Fig 1 -~Cashew seedlings with rotted root syitems {lefi) and bealthy
seedlings with morotal roor ryutemr {right)
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Fig 2 —The characteristic stansintg effect of Pythium ultimum en -
shew seedlings (leftd captpared witk wovmal seedlings {right)

Table 3 —Root rot ratings of cashew seedlings grown
in soif naturally infested by Pyebhina altinim
and treated with Dexon,

Average root fob index 3,
Methad af chemical s
treatimedt (kg/ha) First Secand
planting planting
| Incorporated with seil 284 13 08 a
before planting 36 8 0.5 03a
1136 [tH)) .0
2 Applied at seed level at 28 4 28 22 ¢
the time of planting 56.8 16 10a
1136 10 1.0 a
5 Added to the soil surface 28 4 20 15 b
immediately after the 56 8 0.8 05 a
tuts were sown 1136 05 00
4 No chemical (control}) - 40 40 d
5 Steam.sterifized soil — 00 0o
(control)

1/ indices followed by the same letter are not significamly different
at the 56 as determined by Duncan's Multiple Range Test Raat

rat index of: - O no infection; 1 — infection restricted to the
raot tips; 2 = infection restricted te the reat branches and sceon-
dary roots; 3 - some of the ronts including the main oot to-
tally infected, the remuinder only partly infected; 4 — entire root

system infected

cal was incorporated with the soil before planting (Tab-
le 3) No top injusy of the plant was chserved in amy
of the three methods of application of the chemical
Qbservations showed that only plants whose root sys-
tems showed root rot ratings of 3 or 4 were stunted
and later killed by Pyrhicm while those plants with root
rot rating of 2 or less grew normally  Steam sterilization
of the infested soil was also very effective in controlling
the organism All plants grown in untreated infested
soil had root rot rating of 4 This is the First time
Pythium wltimum 15 being reported as a root rot orga-
nism on cashew seedlings in Nigeria.

Discussion

This investigation showed that Pyrbinm wltimum
Trow was the primary cause of the root rot disease of
cashew seedlings in the nurseries. The pathogen, when
operating under favourable condition of abuadant soil
moisture, usually caused severe root damage and conse-
quent death of the infected seedlings. This observation
supported the findings of some workers who reported
that abundant soil water favoured diseases of seedlings
and ornamentals incited by Pytbiam species (3, 4, 8,
10, 13, 20). The importance of P. wltimans 2s pathogen
of pea roots (1, 3, 10, 19}, cotton seedlings (2), coen
seedlings (7), muskmelon (14), poinsettia (21}, wheat
(22), beans (11) and the foliage of highland bent-
grass (16} was well documented.

Fasavivm solani, Gliocladiopsis species and Botryo-
diplodia theobromae were only secondary parasites which
only came in after the root systems of the seedlings had
been infected by P wltivirn However, Fasainmr solani
induced wilting of the seedlings only when injured
roots were inoculated with the organism causing 66 per
cent of the 4 - week old cashew seedlings inoculated
by wounding to die off (Table 2). This suggested that
special care should be taken to prevent root damage
during the process of transplanting the seedlings into
the experimental plots as any root injury would serve
as an entry point to soil parasite such as Fusarinm volani
which could cause the plant to wilt.

Root ot disease of cashew seedlings could be a
limiting factor in the establishment of the plants in
old plantations which might have been natuzally infested
by Pythium species It is, therefore, suggested that
before any transplanting is made estimation of the ino-
culum potential of Pythinm in such plantations should
be carried out using a procedure applied by Olunloyu
(17) to determine the inoculum fevel of Phytephihora
parasitica Dast. var. wicotianae {Breda de Hann) Tuc
ker, the causal organism of root and stem rot disease of
roselle fibre crop in three plantations in Nigeria  Such
cstimation of the inoculum level could serve as a war-
ning to cashew farmers who might not be aware that 2
field had already been naturally infested by Pyvhinm and
that planting of cashew directly in such areas could
lead to a greater Joss. As far as the zuthor is aware, this
is the first time P wltinnme is belng reported as a root
rot organism of cashew seedlings in Nigeria
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Complete chemical control of the disease was achie-
ved when p-dimethylaminobenzenediazo sodium sulpho-
nate (Dexon) was applied at the rate of 1136 kg/
hectare especially by soil incorporation method in the
glasshouse tests. Dexon had been reposted to be highly
effective against some phycomycetous pathogens of
seedlings such as Apbanomyces enieiches Drechsler (6,
12, 18, and roots such as Pythinm wltinwnm, Pythinm
aphanidesmatum  (Edson) Fitzp. and  Apbanomyces
cochlioider Drechsles (12, 13), Phytoplthora cinna-
mowi Rands {23) and Phytopbthora parasitica vac ni-
cotiange (17)

Swnimary

A severe soot rot disease of cashew seedlings, Awa-
cardinm occidentale L., was observed in two adjacent
nussery sheds during the rainy season of 1973 at the
Gambari Experimental Station, Cocoa Research Institute
of Nigeria, Ibadan. The seedlings were being raised in
polyethylene bags for transplanting into the field plots
Fusarium colani (Mart ) Apel and Wr, Botryodiplodia
theobronae Pat, Glivdladiopsia spp. and Pythinm wlti-
mun Trow were consistently isolated from the infected
roots of cashew seedlings.

Pathogenicity tests showed that Pythinnt wltimam
was the primary cause of the disease while Botryodi-
Plodia theobromae, and Gliocladiopsis were mainly se-
condary parasites which did not produce any symptoms
Fuswinm solani caused wilting when inoculated into
wounded roots but was unable to produce any symp-
toms on healthy roots This is the Ffirst time Pythinvm
wltimum Is being reported as a root rot organisn: of
cashew seedlings in Nigeria. Complete chemical control
of the disease was achieved with p-dimethylaminoben-
zenediazo sodium sulphonate (Dexon) applied at 113 6
kg/hectare especially by soil incorporation method
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El virus del rayado fino del maiz: estudios adicionales so-

bre la relacién del virus v su insecto vector™

RODOLFO PANIAGUA, RODRIGO GAMEZ®*

ABSTRACT

The leafbopper Dalbulus maidis war able 1o acquire maize jayada fine vivus
(MREV } after a 6 b feeding period on diseased plants, and transmit it to healthy planis
after inocnlation feedings of 8 b Slightly bigher proportions of virnliferons insects
were ebtained with prolonged acquisition or inocnlation feeding periods  Colonies of
23 lo G0 per cent hausmiters in the Iy generation wese developed thyongh controlfed
wmatings and selection of virnliferons progeny, while 17 1o 28 per cent vectors weic
obtained from now vivaliferons progeny. The move active colenies retuwrved to a level
of 11 to 28 per cemt vectors following a fewe generations of vandowm wmating. In the
maore dactive colony 75 per cent of the females weve vinliferons as compared to 43 per
cent of the maler. Punclusing the anterioy abdomen of nymphs immediately before or
dafter argaisition, increased slightly the ability of D maidis to tavsmiv MRFV. A
aumber of species of Graminae and Cyperaceae appeared ot susceptible 1o the vivas
and were poor bests for D maidis. MRFV war wot transwiited by the plantboppe;

Peregrinus maidis. — The authors.

Introduccidn

A transmision del virus del rayado fino del maiz
(VRIFM) por Dalbalus maidis Delong & Wol-
cott, se caracteriza por un periodo de incubacion

en el saltahojas, que oscila de 8 a 37 dias (7, 8, 9).
La transmision del virus es intermitente, y la infectivi.
dad de los insectos viruliferos deczece con el tiempo,
aunque el virus puede recuperarse de los insectos que
han perdido la capacidad de transmitirle (8) El pe-
riodo de incubacidn del VRIM en machos es menor
que en las hembras, pero los machos mueren primero
Por otra parte las hembras parecen ser vectores mis efi-
cientes que [os machos (8, 9)  No todos los insectos en

v Recibido para s publicacion el 8 de sctiembre de 1975,

I/ Parnte de una tusis presentsda per ¢l autoe principal a I Univer-

sidad de Costs Rica parn eptar al titulo de Ingeniero Agrénameo
Faculizd de Agranomia. Universidad de
Costa Rics,

=% Laboratoric de Virus,
Costa Rica, Ciudad Universitaria

una poblacién de [ maidis son transmisores del virus;
Unicimente un 11 a 28 por ciento aproximadamente
pueden adquiritlo y transmitirle (8, 9) Cuwndo In
adquisicion e incubacion del virus en el vector ecurren
& temperaturas de 20 a 25°C, un mayor nimero de in-
sectos es capaz de transmitie ¢l virus por periodos mis
prolongados que a 30°C  Por otra parte, no parece ocu-
rri transmision transovarial del VRIEM a la progenie de
hembras virudiferas (9). El modo en que D wiaidis
transmiite ¢l VREFM y particularmente el largo periodo
de incubacion del virus en el vector, son tipicos de virus
que se multiplican en el insecto transmisor (3, 4, 8)

En el presente trabajo se investigan algunos aspec
tos de fas relaciones virus-vector ne inclaidos en estudios
anteriores: perfodos de alimentacion requeridos para fa
adquisicion y transmisidn del virus; desarrollo de razas
del vector con mavor eficiencia de transmisidn; efecto
de punciones abdominales del vector en la adquisicidn,
y transmision del virus; prueba de algunas ¢species de
plantas silvestres como posibles hospedantes del virus y
del vector; y prueba de otra especie de homaptero como
transmiisor <del VRFM.
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Materiales y miétodes

Transmision del virns

La raza del virgs empleada en este trabajo fue la
misma utilizada en estudios antericres (7, 8, 9). Igual-
mente el desarrollo de las colonias del vector y las prue-
bas de transmision se realizaron en la forma previn-
mente descrita (7, §, 9).

Brevemente, los insectos no expuestos a plantas en-
fermas se denominaron “senos”, y los que se alimenta-
ron en plantas enfermas se denominaron “expuestos”.
Como no todos los insectos expuestos transmitieron el
virus, los que si lo hicieron se Hamaton “transmisores o
viraliferos”™. Las pruebas de transmisién se efectuaron
en una cimara de crecimiento, o una temperatura de
22,5::1°C, que es adecuada para [z adquisicidn y trans-
mision del virus (8, 9). El dia en que se inicio cada
experimento se denominé dia "17, dia 2", el siguiente,
y asi consecutivamente A menos que se indigue de otra
manera, para la adquisicion del virus los insectos sanos,
ninfas de 3° ¢ -I? instar, fueron expuestos a plantas en-
fermas por periodos de 5 dias, (periodo de adquisicion)
siendo luege transferides a plantas sanas, sobre las cua-
les permanecian hasta o dia 153 6 23 de iniciado el
experimento (9) (periodo de incabacion). Cumplido
¢l perioda de incubzcidn los insectos se probaron sobre
plantas sanas, individualmente o en grupos, por 1 6 2
periodos consecutivos de 7 dias de duracién para deter-
minar si eran o no transmisores (periodo de prueba).
Un grupa de insectos no expuestos, provenientes direc-
tamente de las colonias sanas, se probd regularmente
para determinar si dichas colonias se hailaban libres del
VREM, con resultados consistentemente negativos

Al igual que en estudios anteriores (7, 8, 9) una
linea homozigota de maiz (T-3) sirvié come planta de
prucba y fuente de infculo; las plantas se inocularon
cuando tenian 1-2 hojas, de 8§ a 10 dias después de la
siembra. Las. plantas inoculadas se mantuvieron en in-
vernaderos con temperaturas flactuantes de 22 -+ «°C

Desarrollo de razas aliamente transniisoras

Para el desarrollo de razas altamente transmisoras se
atilizé un grapo de ninfas expuestas que habian com-
pletado los periodos de - adquisicidn e incubacidn del
vitus, Durante el periodo de Incnbacién y conforme
las ninfas iban transformiandose en adultos, se separabin
en grapos diferentes de acuerdo al sexo, a fin de evitar
el apareamiento. A partir del dia 16 estos insectos se
probaban individualmente por 2 periodos consecutivos
de 7 dias de duracion, a fin de determinar si eran o no
viruliferas. Concluido el periodo de prueba se formaban
parejas que se mantenian separadamente en una planta
de maiz  Después de la copula y la oviposicidn, que
usualmente ocursia durante un lapso de 8-15 dias, los
insectos adultos se eliminaban A pastir de este mo-
mento y al acercarse la-época de eclosion de Jos huevos,
fas plantas se observaban frecuentemente, a fin de sepa-
1ar inmediatamente las ninfas (F;) que emergian, para
evitar su posible contaminacién con el virus, al alimen-

tarse dichas ninfas de la planta que podria haber sido
infectada por los insectos padres Las ninfas recién
emergidas se transfirieron a plantas sanas, sobre fas cua-
fes se mantuvieron hasta su utilizacién en pruebas indi-
viduales para determinar su capacidad de transmitir el
VREM en la forma antes descrita, e estos insectos se
seleccionaron parejas de transmisores y no transmisores
que se aparearon para fa obtencion de una nueva gene-
racion (F,), en Ia cual la capacidad de transmitir el
VREM fue igualmente determinada

Prucin abdominal de los sallahojas

Las punciones abdominales se hicieron en la forma
descrita por Sinha (16, 17} Las ninfas de 3° 6 4° ins-
tar del vector se anestesiaron exponiindolas a una co-
rriente de COQ, durante 30 segundos  Luego se utilizd
un alfiler entomoldgico, previamente desinfectado en
alcohof, para punzar la parte anterior del abdomen de
las ninfaes  Un primer grupo de ainfas recibié la pun-
cion y fue inmediatamente expuesto a plantas enfermas
por un dia; un segunde grupo sufrié la puncidn des-
pués de completado el periodo de adquisicion de un
dia. Un tercer grupo, que no recibié puncidn y tuvo un
periodo similar de adquisicidn, fue mantenido come tes-
tigo. Posteriormente los insectos se probaron indivi-
dualmente, a fin de determinar si eran o no viruliferos

Pracbas de plantas silvestres conio bospedantes del
VREM y s vecton

Se colectaron 8 especies de plantas gramineas y cipe-
riceas, que crecian como hierbas silvestres en los alre-
dedores de campos cultivados de mafz, en la Estacion
Experimental de la Universidad de Costa Rica, en Ala-
juela; seis de ellas eran gramineas: Setarin gewicalata
(Lam) Beaw; Paspalnn conjugatum Bergius; Digitaria
sanguinalis (1) Scop; Cenchirus sp. y Axenopins sco-
parias (Flagpe) Hitche Dos especies eran cipericeas:
Cyperns tenuifoling {Steud} Dandy, y Cyperns sp. En
las pruebas se utilizaron cuatro plantas de cada una de
[as especies. La cepa de cada planta colectada se dividid
¢n varias partes iguales, que fueron sembradas y mante-
nidas en invernadero bajo condiciones antes descritas.
Cuando las nuevas yemas axilares iniciaron su crecimien-
to, grupos de 5 saltahojas expuestos se confinaron sobre
las plantas, pos periodos de 24 a 36 horas de acuerdo
a téenicas antes sefaladas  Las plantas se mantuvieron
en invernadero, para observar la posible aparicidn de
sintomas del VRI'M. Un mes después de la inoculacion
se intentd recuperar el virus de Jas plantas probadas,
utilizando insectos sanos que se expusieron a estas plan-
tas por periodos-de 1 dia  Después de transcurrido un
lapso de tiempo equivalente al periodo de incubacion
promedio del VRFM en su vector, los insectos se pro-
baren en plantas sanas para determinar si hablan ad-
quirido el virus de las plantas silvestres

Pruebas de transmisicn con Peregrinus maidis ( Asck)
Un saltzhojas ideatificado como P maidis se colectd

¢n plantas de maiz en la Estacion Experimental en Ala-
juela  Con esta especie se establecid una colonia en
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invernadero, y fue utilizado en pruebas de transmision
det VRFM, en forma similar a la descrita para D
maidis

Resnltados

Transmisidic del VRIFM despnés de periodos de adgui-
sicidin y prueba de diferente duacion

El efecto en la transmision del VREM de periodos
de adquisicidn de diferente duracidn fue determinado
con grupos de 20 a 28 insectos que tuvieron separada.
mente periodos de adquisicion de 6, 12, 24, 48 6 96 h
de duracion. Cumplido el periodo de incubacidn los
insectos de cada grupo se probaron individuaimente El
porcentaje de insectos transmisores correspondiente a
cada uno de los perfodos de adquisicién fue de 10,7,
12,4, 12,4, 10,0 y 16,0 respectivamente.

Para la determinacion del periodo minimo de ali-
mentacion o prueba, requerido para la transmision del
VREFM, un nimero de insectos expuestos que habia
cunplide ¢l periodo de incubacidn fue dividido en gru-
pos de 5 individuos Se utilizaron 7 grupos de insectos
para cada uno de los periodos de prueba, que fueron de
2, 4, 8y 12 h de duracidn respectivamente. Ninguno
de los grupos probados en periodos de transmision de
2y 4 h transmitié el virus, mientras que con periodos
de transmision de 8 y 12 h de duracidn, 2 de los 7
grupos en cade une de estos periodas transmitié el virus
El periodo minimo de transmision del VRFM por D.
aaidis Fue asi de 8 h de duracion,

Razas altamente lransimniserds

En un primer experimento, de un aumero de 15 ma-
ches y 15 hembras expuestas, Gnicamente 2 hembras
resultaron transmisoras. Una de estas hembras fue apa-
reada con un macho no transmisor, denomindndose éste
¢f "Crace A-17. Otra hembra no transmisora del mismo
grupo fue apareada con un macho no transmisor en el
“Cruce B-1" Grupos de ninfas provenientes de cada
uno de los 2 craces () tuvieron separadamente, perio-
dos de adquisicién del virus de 5 dias de duracidn y se
mantuvieron en incubacion hasta el dia 15 De esta
manera, 15 hembras y 15 machos fueron probados indi-
vidualmente. Los resultados obtenidos aparecen en ¢l
Cuadro t Del nimero total de insectos probados en
cada cruce, el 23 por cento transmitié el virus en el
cruce A-1, y 17 por ciente en el cruce B-1. Un €40 por
ciento de las hembras del cruce A-1 transmiti el virus,
mientras que sofamente 7 por ciento de los machos lo
hicieren. En el cruce B-1, 13 por ciento de las hembras
y 20 por ciento de los machos resultaron transmisores.

En un segundo experimento, se seleccionaron de [a
I, del cruce A-1, una hembsa y un macho transmisores,
que se aparearon. Lste segundo cruce se denomind
“Cruce A-2" Dela F, del eruce B-1 se selecciond y apa-
red una hembra y un mache no transmisores, denomi-
nindose este cruce como “Cruce B-2" La progenie de
estos dos cruces (I,) se probd en la forma descrita para
la F,. Los resultados obtenidos aparecen en el Cuadro
2 El 46 por ciento de los insectos del cruce A-2 trans-

Cuadro tL.—Transmision del virus del rayado fino dei
maiz por Ia progenie (F,) de insectos trans-
misores y no transmisores del vector Dalbu-
lus maidis,

i lr:::[;ﬁ:::‘r“ Porcentaje de Porcentaje de
Cruge® Sexo®® nsectos. lransmisores | transmisorcs
pir:gi:j::s por SLX0 par cruce
6
2 e i
i3
Al 23
1
8 e 7
15
2
¢ 13
15
B.1 §7
3
& e 20
15

= La progenic probada fue el producte de los cruces: A-l hcr:nbr:i
transmisora por macho so transmisor: Bel liembea no transmisecy
por macho nn transmisor

»
©

Durante ¢ periado de incubacion y conforme los insectos se
transformaban en adultos cran scparados par sexos v probadus
individualmente :

mitié el virus  De acuerdo al sexo el porcentaje de
transmisores fue de 75 por ciento para las hembras y 4
pot ciento para los machos En el cruce B-2 el 28 por
ciento de los insectos resultaron virulifesos y el porcen
taje de transmisores de acuerdo al sexo fue de 43 por
ciento y 13 por clento para hembras y machos, respecti-
vamente, Pudo observarse asi una tendencia similar,
tanto en la F, como en la F,, a obtener un mayor ng-
mero de insectos transmisores de padees transmisores
que de los no transmisores. Por otea parte, pudo notarse
que el porcentaje de transmisores en ef cruce B-2 fue
muy simikar al del cruce A-1, a pesac de que los prime-
1os se originaron de progenitores no transmisores y los
segundos de progenitores transmisores

Observaciones posteriores mostraron que la raza alta-
mente transmisora perdia graduaimente dicha capacidad,
después de pocas generaciones de cruces libres, volvien-
do al nivel de transmision usual en las poblaciones del
vector, y que oscilan entre F1 y 28 por ciento aproxima-
damente

Efecto de pancignes abdowinales en la capacidad de
D, maidis de transinitiv el VREM

El efecto de las punciones abdominales ¢n la capaci-
dad del vector de transmitiz el virus se determind, efec-
tuando las punciones en fa manera anteriormente des-
crita, en ninfas de 3° y 4° instar, antes y después de
Ia adquisicién del virus Del grupo de ninfas que recibio
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Cuadro 2 —Transmisidn del virus del rayado fino del
maiz por la progenie (F.) de insectos trans-
misores y no transmisores del vector Dafbn-
lus maidis

t -fn::f;:";,_.s Porcentaje de | Porcentaje de
Cruce® Sexa®® ng?{‘ sl e | e
prt;l,;qd{;; por sexo por cruce
18
¢ 75
240
A2 40
1
g A
24
g
¢ 13
24
-2 -
3
8 15
23

Lz orowenie probada fue el prodecte de ios cruces: A2 hembra
transmisora par macho trensmssar ambos originados del cruce At
anterine, ¥ B2 hemhbra no transmisora por fmacho po transmisor
origingdos def cruge Boi anterior,

Durante ¢l periode de iacobacidn v conforme fos insectos se
transformaban ¢ adultos cran sepasados por sexos v probados
individualmente.

I puncién antes de la adquisicion, 6 pinfas de 38 trans-
mitieron el virus (16¢2); 5 de 27 (195;) amado la
puncidn fue después de la adquisicion, y 3 de 25
(126 ) caando no recibicron puncidn,

Plantas sifveshies comao bospedantes del VREM
D maidis

Ninguna de las 8 especies silvestres probadas mostrd
sintomas del VRFM y el virus no se recuperd tampoco
de ningunz de eflas  Tue evidente el hecho de que las
especies probadas no constituian hospedantes naturales
de D. maidis, ya que estes dificilmente se alintentaban
de ellas, permaneciendo la mayor parte del tiempo po-
sados sobre los costados de Ias jaulas Los iasectos mo-
rian si se mantenian sobre estas plantas por periodos
mayores de 36 h

Incapacidad de Peregrinus maidis de fansmiitis el VREM

Las pruebas de transmision del VREM con P. maidis
se realizaron de una manera similar a la descrita para
D maidis. De 12 grupos de 5 insectos expuestos ¥ pro-
bados, ainguno transmitid el VRFM. Tue posible ob-
servar un decrecimiento ripido de la poblacién de los
insectos en prueba, ya que de los 60 con que se inicia-
ron las pruebas dnicamente 7 vivian al terminar el ex.
perimento

Discusidn

EP efecto de fa duracion del periodo de adquisicion
en ef grado de transmision del VREM, medido en base
al nimero total de insectos transmisores, fue aparente-
mente el de un ligero incremento en el nimero de
insectos transnmiisores cuando el tiempo de exposicion
de los insectos a plantas enfermas aumentd de 6 2 96 h
Efectos simifares han sido observades con otros virus
propagativos en su vector (3, 6, 10, 19) Los resulta-
dos obtenidos sugicren asi que en periodos de adquisi-
cién de 6 h o mis, los insectos potencialmente transmi-
sores de una colonia de D maidis tienen aparentemente
las mismas probabilidades de alcanzar el floema de las
hojas y adquiric el virus resultando asi eventualmente
infectados. El periodo minime de adquisicion no se
determind en este estudio ya que en el periodo de me-
nor duracidn probado (6 h), algunos insectos adqui-
rieron ef virus. Consecuentemente su determinacitn re-
queriria de pruebas de menor duracidn a las aqui pro-
badas Otros autores, en trabajos con otros virus propa-
gativos, han hallado este perfodo en prucbas de duea-
¢ién semejante o menor a las empleadas en este estudio
(5, 6,10, 12, 19)

El perfodo minimo de transmisién del VREM por
D. maidis fue de 8 h y es mayor que el observado para
otros virus y micoplasmas de gramineas (5, 6, 12, 19).
Los resultados de este estudio muestran también que el
nttmero de colonias transmisoras fue similar en perfodos
de transmision de 8 a 12 h de duracién. Es posible que
un incremento en namero de insectos transmisores pu-
diera haber sido detectado si los insectos hubieran sido
probados individualmente y no en grupo como fue
hecho.

Nuestros estudios sobse Ia herencia de Ja capacidad
de transmision del VRIM, mostraron que un nimero
considerablemente mayor de insectos viruliferos se obtu-
vo de progenitores viruliferos que de no viruliferos;
en la T, de insectos transmisores se registrd un <0 por
ciento de insectos viruliferos en comparacion con un 28
por diento mostzado per la progenie de padres no trans-
misores Resultados similares se han obtenido con otros
virus propagativos en saftahojas (2, 6, 11, 13, 18, 23)
El alto porcentaje de insectos viruliferos en la progenie
de insectos transmisores se debié 2 que en Ia T, un 75
gor ctento de [as hembras eran transmisotas. Estos resul-
tados confirman observaciones anteriores de una mayor
cficiencia de las hembras de D maidis como vectores del
VREM (8, 9) El tipo de herencia de la capacidad de
D maidis de transmitic del VRFM es muy similar al
observado por otros autores (2, 6, 11, 13, L8, 20, 21),
para otros virus

La presencia de una barrera fisica que impide el
paso del virus del tracto digestivo del insecto a [z he-
molinfa ne parece ser la razon que explique fa existencia
de razas del insecto con grados diferentes de capacidad
de transmitir el virus (2, 3, 16, 17, 23)  Nuestros re-
sultados muestran apenas un ligero incremento, en el
nttmero de insectos viruliferos, cuando fas ninfas de
D. maidis sufrieron puncién abdominal inmediatamente
antes o después de adquirir el virus. Resultados simi-
lares fueron obtenidos por Sinha (17) con el virus del
tumor de heridas transmitido en forma propagativa por



PANIAGUA, GAMEZ: VIRUS

DEL RAYADO FINO DEL MAIZ 43

Agallia constricta Utilizando punciones abdominales
con la especie Ciraduling mbila, y el virus del estriado
del maiz, Storey {22) loged convertir razas no transmi-
soras en transmisoras. A diferencia de nuestro case,
este virus ne €5 propagative en su vector

Las plantas probadas en nuestro trabajo como posi-
bies hospedantes del virus y su vector, fueron seleccio-
nadas con base en su abundancin en las cercanias de plan-
taciones de mafz, y no por que existiera alguna relacion
taxonOmica cercana al mafz  Ninguna de ellas se com-
portd como hospedante del VRIM o de D maidis
Otros autores han hallade en México y los Estados
Unidos tnicamente dos especies, ademds del mafz, en
las que D maidiy puede alimentarse, Ewchlagua niexi-
cang Schrad (teosintle), y Twipsacnm dactyloides (1)
L (1, 14, 15). La relacion bioldgica entre ¢l VREM,
su insecto vector y la planta hospedante parece ser su-
mamente especifica y estrecha ya que hasta el presente
las Gnicas plantas conocidas en que virus y vector pue-
den multiplicarse son maifz y teosintle (8). No se ha
determinado si T dactyloides, es susceptible al VRIM
Tampoco ha side posible encontrar otro vector del virus;
naestros estudios demuestean que P. maidis no transmite
¢l VRFM, no habiendo sido posible hasta el presente
en nuestros estudios colectar otro saltahojas que se ali-
mente en maiz y pueda constituir un vector potencial
del virus
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Factors affecting the in vitro digestibility of tropical

grasses”

S ] COWLISHAW®# E F UNSWORTH*#=

COMPENDIO

Eu el cnrso de trabajos pava establecer nna vutina para la determinacidn in vitro
de la mareria orginica (MO D } de pastos tropicales que estaban eraluandose agrond-
micaniente, se estudiaron en O experimenios los efectos de varias variables

Los valorer M.O.D. no faeron afectados al dar al ovine donador s suplentenic

de proteina, o al secar las mueshas a 65° d 103°C. Se encontrd acousejable nsar lico
del yumen de mds de wn donador, para estandavizar el momento de su recoleccion en
velacidn con la coniida previa, niar un tacie parvial para bumedecer las muestras ol
comienzo del paso 1, y pmalizar la fermentacion al final sin wsar cloinro mercivico

Los ralores MO.D de wna muestra de pobie calidad (1,5 por dento PC)
fueron aumentados al moler dos veves la muestra, y ol bicluiv 6 mg of N-wrea en la
solucion tampon agregada para el paso 1 con licor del rnmen. La prolongacién del paso
! de 48 a 72 boras anmenté la cantidad de M O. digerida en nna diversidad de muestras,
v la adicidn de mea annmentd la tasa de digestion, ocnrviendo el aumento mds grande e
ias muestras de calidad pobre  Se propowe la ecnacidn aiintdtica ¥ = A 4 Be—t
para deseribiv la tasa digestion

La digestion en pepsina deida por 24 horas aumentd la cantidad de MO dige-
vida. pero su continnacion por otras 24 boras no twve efecio con nineshas que conteniai

hasta 22,6 por clento de P.C — Laos autores.

Introduciion

URING the period 1963 to 1973 over 100 tro-
pical pasture grass species and strains wege in-
troduced into Trinidad and established on the
University Field Station. As part of the screening pro-
cess, the DM. or OM digestibility of dried samples
was estimated using the two-stage /# vitro method ori-
ginally described by Tiliey and Terry (12). The method
was modified to suit local humid tropical conditions as

®  Received fur publication July 15th. 1975

=2 Department of Livestock Scicoce, The University of the West
Indies St. Auvgustine. Trinidad,  Present address: 3z Snowdon
Razd, Bournemouth, Darset BHI 9ML, U K

#5%  BDepartment of  Agriculture. Agricultural and  Food  Chumisery
Division New Forpe Lane Belfast BT9 5PX Northern Ireland.

a result of a series of trials described here, which
tested recommendations made by Minson and McLeod
(9), and others {1, 13)

An automated routine system of determining the
in vitro digestibility of tropical grasses was developed,

Materials and methods
General

Samples of pgrasses were dried at 100°C in most ex-
periments and milled through the 1.0 mm screen in a
20 ¢m “Christy and Norris’ hammer mill. Ia some trials
samples were redried and passed through the 0.8 mm
screen in a small laboratory mill  Approximately 0.5 g
of sample was weighed into each pelycarbonate cen
trifuge tube, and 2 g samples were used to determine
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per cent DM and Q.M Details of the age and chemi-

cal composition of the grass samples are given in Ta-
bie 1.

Rumen fistulated sheep were kept in pens and
given food and water ad /ib. When the quality of the
fresh Pangelagrass was low, a small amount of concen-
trate was also provided to raise the total dietary protein
level to 10 per cent. Food was normally withdrawn
16 h before liquor was collected via a fistula using a
vacuum pump, transported in vacunm flasks to the labo-
satory, and strained through several layers of nylon
mushin

The buffer solution was made up in two parts that
were mixed with the rumen liquor just prior to inocule
tion of the fubes containing the grass samples. Normally
3 tubes/treatment were used as sufficient for the ac-
curacy desired (C V. <2 per cent) CO. was bubbled
through the buffer solution and the rumen leuor before
and during inoculation of the tubes and, in later ex-
periments, it was passed into each tube as it was filled
All the liquids and the tubes were kept at 38-39°C in
water baths or incubators both before and after filling,
and the mixture in the tubes was tested to ensure that
the pH remained within the limits 67-7.0. McLeod*
recommended that the filling of tubes be dene in 2
seages, the first 25 ml added being entirely of buffer
solution with a vacuum applied to make all the grass
patticles sink before the rest of the buffer and the
rumen liquor are added, thus reducing variability be-
tween replicates pacticularly when the sample is very
fibrous. For the last 3 experiments this was done in an
adapted dessicator jar; inclusion of the rumen liquor
caused too much frothing The tubes were filled from
automatic pipettes filled by syphon from flasks im-
mersed in a water bath and stirred by a stream of CO,
Eas

Stage 1 fermentation was usuaily stopped after 48 h
by removal from the incubator and centrifuging for 10
min , mercuric chloride (HgCl,) being added as a rou-
ting in Experiments 1, 3 and 3 and &s a treatment in
Experiment 2. As filter sticks were unobtainable in
Trinidad, the supernatant liquid was decanted off the
residue through a short muslin-covered plastic tube of
slightly smaller diameter than the centrifuge tubes
Particles caught on the muslin were washed back into
the tube

After digestion in acid pepsin (50 m! wsualiy for
48 h), tubes were centrifuged and residues washed into
tared glass beakers or nickel crucibles for drying and,
in later experiments, ashing for 16 b at 550°C

Details of the treatment of the samples in each ex-
periment are given in Table 2 and below In all but
Experiment 5, standard samples 1 and/or 2 (Table 1)
were included, and, in the last 4 experiments, the re-
sults from each run were adjusted so that the Q. M.D.
of samples 1 and 2 milled twice and digested with urea
for 48 h in stages 1 and 2 were 605 and 335 2 per cent,
respectively.  Analyses of the variances for the data

= Mclead M N Persenal communication 1975

Tahle 1 —The age, and per cent ash, crude protein and
crude fibre contents of the dry matter of 8
grass samples used in Experiments 1 to 9

Sample Af"c ',){ ash (ol ) C.F.
aumber Species {(c,i‘i(:t;g‘ e Ge P
H Mixed species
(standard) 4-6 120 0 101§ 3
2 Hemurthria altissina 21 45 15| 398
3 Digitaria decumbens 2 99 | 126 241
4 Digitaria decumbens A4 100 | 165 | 277
5 Digitaria decuabenr 8 108 73 | 368
6 Digitarta decumbens
{ Pangola) 2-10 — - —
7 D milanjros subsp
eylesiana 8 88 9.0 302
8 Brachiaria sp
{Tanner grass) 11 68 5.0 —

from all the experiments included values from indivi-
dual tubes. Where one tube differed by more than 4
digestibility units from the others in that treatment, this
datum was omitted.

Experiment 1

The sheep were offered Pangolagrass (5.2-3.6 per
cent CP ) and a protein supplement.  Liquor was col-
lected from each sheep and used separately or as a
mixture to digest standard grass sample 1. The first
stage fermentation was stopped by refrigeration for
30 min at ——5°C; both stages lasted for 48 h

Experimeirt 2

Samples of rumen liquor were collected at 800,
10.15 and 13.30 on two successive Mondays and used
to inoculate tubes within 30 min  Fermentation was
stopped by cooling or by adding HgCl., Standard
sample 1 was digested in 2 runs for 48 h in each stage.

Experiment 3

Half the residues from the digestion of sample 1
were washed with water and centrifuged a second time
after each stage Half the tubes were flushed with CO,
between inoculation and insertion of the rubber bungs
with bunsen valves

Experiment 4

Liquor was collected from individual donor sheep
after a week on Pangolagrass alone or supplemented
with a concentrate Diets were reversed and the ex-
periment repeated the following week.
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Table 2 —Treatments applied to grass samples in Experiments [ to 9

) » Urea in Length of dlgestion
Bxp. Ne | G smple | Drsiig kmn | pime mitled | Tibess Vacn batter stage 1 stage 2
A (h)

! , .
H 1 100 I 1 5 no [ 18 i
2 1 . 100 . 1 4 3 no o 18 8
3 1 i 100 . | 8 10 o is i8
4 1 100 | I 5 na — 8 i8
5 G 100 } i 2 no i G, 72 4]
[ i 100 i 12 3 no o B 48 0, 24, -i8
G 2 63, 105 = 12 3 yes —_— 48, 72 0, 24, 8
8 R 100 s ; yes — &k it 24, -8
9 127, 8 100 - 5 yus o 8, 72 24, 48

! i

s Sce Table 1 for details

Lxperiment 5

Pangolagrass was harvested 2.5, 6.5 or 103 weeks
after bring cat back and dressed with 131 kg N/ha
Samples were fermented for 5.3, 12, 24, 36, 48 or 72 h
witl rumen liquor and buffer solution after which
HgCl, was added and the tubes refrigerated before
the residues were dried without a stage 2 digestion

Expeviment 4

Standard sample | was milled once or twice, 6 mg
of urea-N was added to half the tubes and stage 2
digestion was continued for 0, 24 or 48 h

Lxperiment 7

Standard sample 2 of very low quality was dried at
65° or 105°C, milled once or twice, and incubated with
or without 6 mg of urea N in the buffer solution for
48 h, and then for 0 or «8 h in acid pepsin. In run 2
wrea was included in all the buffer solution and stage 1
fermentation continued for 48 or 72 h, followed by
24 h in acid pepsin Standard sample t with urea-N
wias included in both runs.

Experiment 8

Three samples of D decumbens of different ages
(Table 1) and standard sample 1, with digestibilities
ranging from 33 to 70 per cent, were fermented with
or without 6 mg of urea-N in stage I, and for 24 or
48 h in stage 2

Lxperiment 9

Standard samples | and 2 were included along with
samples 7 and 8 (Table 1} to provide & range in diges-
tibility from 35 to 62 per cent. Urea was included in
all the buffer solution, and sampies fermented for <8
or 72 h in stage 1, followed by 24 or 48 h in acid
PCPSIH

Results
Experiment 1 (Table 3)

The DMD of standard sample 1 was the same
whichever donor sheep was used to provide liquor for
stage 1 fermentation. When mixed liquor was used,
there was a significant (P« 0.001) improvement in
DMD. Thete was a significant (P<20001) difference
between runs

Experiment 2 (Table )

The addition of HgCl, to stop fermentation signi-
ficantly (P<0001) reduced the DMD. of sample 1
by 3.2 per cent There was 2 significant {P<{0.001)
difference between runs. Collecting liquor at 10.13
resulted in slightly lower DM D. values in run 2, the
interaction between time of collection and run being
significant (P<0.01).

Experiment 3

The DM D of sample 1 was 61.2 per cent when
washing and centrifuging was done twice at the end of
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Table 3 -—The in vitie dry matter digestibility of a
standard grass sample when incubated with
rumen liquor doenated by one of two sheep

D M. digestibility (%)
Donar sheep
run 1 tun 2 Means
A 508 e 618 60.8
B3 393 — 615 60 4
A+B 61 e 630 622
SE (%) of means —_ 040 . 028
meins G0 2 e G2 1 -
SE (%) of means — 0.23 — —
Table 4 —The effects of run, rumen liquor collection

time, and the use of Hgll, to slop stage i
fermentation on the /w ritro dry matter diges-
tibility of a standard sample of dried grass

DM digestibility (5%)
Figuor collection timg - -
With Without Means
HeCl: HgClz |
-
8.G0 382 — 1627 (G603
Run 1 4 1615 986 - 1689 | 597
1330 586 - 1599 1593
\
-
8 00 37.8 — 1383 [380
Run 2 4 HURS] 355 e 581 6.8
1330 58 — 1589 |S%8¢6
A
SE (%) of means — 1 0.8 — | 05
Run i means 58.5 w1612 159 82
Run 2 means 372 — [ 584 |57.83
SE (=} of means — 1028 e {200
500 mears 580 — 1609 15924
10.15 means 57.1 e 1395 15828
1350 means 58 3 ~— 1594 | 5895
SE (%)} of means — i 032 — {1225
- or — HgCh means 57 867 — | 39.7% o
SE (%)} of means — 3200 — —_

each stage and 605 per cent when done only once
Flushing the tubes with CO, after filling also had no
significant (P==0.05) effect (D M.D. 609 per cent).

Experiment 4

The D M.D. of standard sample 1 was 60.7 per cent
with and without supplementary protein in the diet of
the donor sheep

Experiment 5 (Table 5)

The data were fitted to a cubic equation (Y=
A+BX—CX*+DX") and to an asymptotic equation
(Y= A+ Bekv) in which the DM.D. {Y) was related
to digestion time (X) in hours The data fitted the
asymptotic curves better than the cubic, particularly
when X was 72 or more Digestion of all 3 samples
was not completed after 72 h in stage 1, and 1163,
120.3 and 1643 h respectively would have been needed
to bring 99 per cent of the potentially digestible D M
of the 3 samples into solution No estimate was pos-
sible of the additional D.M. that would have been
digested in acid pepsin.

Table 3 —FEstimated parameter values used in fitting
in vitre I M. digestibility data to an asymp-
totic response curve ¥

Age of regrowth fweeks)

25 6.5 10.5
DM digestibility after 48 h
stage 1 570 51.6 ki
D M digestibility after 72 h
stage | GO 5 544 S10
Parameter A (asymptote) 6 57 59.51 G0 03
SE {(*) 3787 2 5449 4 6RO
Parameter B —04 52 |—6096 |—6270
SE (=) 3540 2514 3718
Parameter k 0.0 00i 003
Parameter R (exponent of
—k} 096 (96 0.97
SE (%) 0.007 0005 0005
Restdual standard desfations
(%) 3206 2078 2400
Time needed to reach 95 per
cent of asymptote {(h) 757 785 107 4
Time needed to reach 99 per
cent of asymptote (k) 163 120 3 1643

©Y = A+ Be—kx
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Table 6 —The effects of adding urea to the buffer
solution in stage 1 and of digesting in stage
2 for 0, 24 or 48 hours on the O.M. diges-
tibility of a stendard sample of dried grass

; W of st , O M digestibility (52}
Length of stage 2

digestion  ¢hy
L l a4 ’ 8 ] Means
—ufed 526 615 (1] 58.18
-} urea 550 598 611 58 63
SE (%) of means — 0 .68 — 0.3935

digestion time means 5374 | 606 60.80 —

SE (#) of means - 0 -83 — e

Experiment G (Table 6)

Digesting for 24 or 48 h in acid pepsin after 48 h
in stage 1 significantly (P<0.001) increased by 129
per cent the amount of O.M digested, but there was no
significant (P=0.05) difference between 24 and 48 h
for stage 2 digestion of this particular sample. The ad-
dition of uren to stage 1 fermentation only had a signi-
ficant (P 0.03) elfect when there was no stage 2
digestion

Experiment 7 (Table 7)

Drying samples at 659 rather than 105°C had no
significant (P=0.05) effect on the O.M D. of the poor
quality standard sample 2.

Double milling significantly (P<C0001) increased
OMD. by 155 per cent when stage 1 lasted for 48 h
and there was no stage 2; by 7.2 per cent when stage 1
Iasted for 72 h and stage 2 for 48 h

The addition of urea significantly {P<0.001) in-
creased O M D. by 105 per cent. There was a signifi-
cant (P<<0.01) interaction between urea and length of
digestion in stage 1. When stage 1 was for 48 h, in-
creasing the length of stage 2 from 24 to 48 h did not
increase D OM either in the presence or absence of
urea When stage 2 digestion was for 24 h, 12,1 per
cent more O.M was digested in the presence than in the
absence of urea after 48 h of stage 1 digestion, but the
difference was only 39 per cent after 72 It of stage 1
Increasing stage 1 digestion from 48 to 72 h signifi-
cantly (P<0.001} increased OM.D by 195 per cent
when urea was added, and by 28.7 per cent when it was
not.

Experiment 8§ (Tabie 8)

Digesting for 48 h in stage 2 slightly (1 9 per cent)
but significantly (P<C0.05) increased the amount of
O.M. digested in all 4 samples The addition of wrea

also slightly but significantly increased the O M.D. of
the 4 grasses. The DOM per cent of the 4 grasses
differed significantly (P<0.001), but there were no
significant (P=0 03) interactions with other treatments.

Experiment g (Table 9)

When stage 1 fermentation was increased from 48
to 72 h, there was a significant {(P<20.001) increase in
O.M. digested, 4.8 per cent when stage 1 lasted for
24 h and 2.5 per cent when it lasted for 48 b, the inter-
action between stages being significant (P<0.05)
Digesting for 24 or 48 h in stage 2 had the same ef-
fect on O.MD. The OM. digestibilities of grass sam-
ples 1 and 7 were very similar (mean 63.13 per cent)
and significantly {(P<C0.001) greater than that of sam-
ple 8 (51.51 per cent), which was greater than that of
standard sample 2 (3774 per cent).

Table 7.—The effects of milling twice, urea in the
buffer solution, and digestion for 48 or 72
hours in stage 1 and for 0, 24 or 48 hours
in stage 2 on the OM digestibility of stan-
dard sample 2.

Dipestion length {3} O M digestibifisy (5%}
Stage 1 Stage 2 | Afilled 1 Milled 2 Means
” 48 0 263 298 281
48 24 284 313 298
THE is | 264 301 | 283
9 72 24 36.8 400 384
(48 o | 289 339 | 314
48 24 316 352 334
e g 48 -i8 308 352 330
g 72 24 387 {140 399
SE (=) of means — | 043 {ns) 031
— urea means 295 325 3114
- urea means 328 36.3 3.0
SE (&) of means — 1022 (ns) 151
48/0 means 276G 319 29 74
£8/24 means 30.0 332 31.60
487448 means 2846 32.6 30 63
72/2-1 means 3578 405 3912
SE (=} of means - 031 e 0214
Milling means 31.00 34 55 —_
SE {(*) of means — 0151 — —
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Table 8 —The effects of adding urea to stage 1 and digesting for 24 or 48 hours in stage 2 on
the O M. digestibility of 4 grass samples

O M digestibility of prasses (G2)®
el ;
i B 1 5 Means
2 668 632 585 535 605
s RITCL
48 680 659 a0y 51.7 616
24 70.3 631 596 52.4 61
- urea
18 704 6G5.2 605 545 627
SE (=) of means — e 092 {ns) — 046 (ns)
e UFER MEANS 67 64.0 59 6 526 6105
-+ uren means 70 Gi2 630 535 62 (31
SE (=) of means — — 065 (ns) e 0323
24 h means 68.6 632 54 53.0 60.94
-8 h means 2 656 6O G 331 6210
SE (%) of means —_ — 065 (ns.) s 0325
Grass means 68 9 Gl 598 5340 —
SE () of means — . 046 (as) — -
Sce Table 1 for details.
Table 9—The effects of digesting for 48 or 72 hours in stage 1 and for 24 or 48 hours in stage 2
on the O M digestibility of 4 grass sumples
Leapth of digestion {h) O M. digestibility of grasses (G2)*
Stage t Stage 1 7 8 2 Means
24 628 628 482 359 5242
1 48 60.3 6.8 501 332 516
. 24 Gi 2 659 522 396 54 96
" 48 Gi8 65.5 555 0.4 5653
SE (%) of means - - 095 {(ns) oo G070
18 h means 617 618 492 359 52.03
72 h means 645 6.7 538 {00 55.75
SE (%} of means — — 067 {ns) - 0335
244 h mesns 633 633 502 377 53 69
{8 h rmeans 627 631 s248 378 54.09
SE (%) of means n — 067 {(ns) — 0,335 {ns)
Grass means 63.08 63 22 5151 3774 e
SE (%) of means e — 0.4074 (ns) — —_—

See Table 1 for details,
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Discussion
Actrvity of vimen liquo

The activity of the liquor collected from individual
sheep on different days may vary (14}, although this
is not likely if the feed quality and routine are fixed
(7). As it is difficult to ensure uniform quality of
feed in an environment such as that in Trinidad, where
the high rainfall and humidity prevent regular making
of good quality hay, it is safer in such circumstances
te use mixed liquor from more than one animal, alth.
ough this will not by itself ensure high activity, As was
shown in Experiments | and 2, there may be significant
differences between runs in which the same treatments
and samples are used la the latter experiment there
was also a difference associated with time of collection
in one run, but this could have been caused by an un-
noticed variation in laboratory routine, Others have nol
recorded any differences associated with length of time
between withdsawal of food and collection of liquor
(1)
Checking and correcting for variations in rumen
liquor activity between runs was aided by the inclusion
of one or two standard samples, depending vn the range
in digestibilities expected between the samples in the
run  If, as happened once, the results for these stan-
dards in a run varied by more than 5 digestibility units
from expectation, all the results from this fun should
be rejected.

Diet of donor animals

it is generally recommended that the quality of the
roughage on offer to donor animals should be high
(13), and a minimum CP content of 10 per cent has
been suggested®. This may not be necessary when 2
tropical breed of animal is used, as they utilise the N
in low quality roughages more effectively than tem-
perate breeds (5% by recycling of urea through the
salivary glands, particularly when these is an adequate
supply of dietary energy This may explain the lack of
response in Experiment < to the addition of a protein
concentrate to a low quality (6 per cent CP.) roughage
dict provided for the donor sheep Care must be taken
to avoid feeding too much soluble carbohydrate, as this
may cause the pH of the rumen liquor to fall below
6.8 and decrease digestibilicy (7, 10)

Nuntber of replications

In enrly trials up to 8 replicates per treatment were
used to measure small differences In later eeials 3 repli-
cates were used rather than the 2 recommended (9,
13) so that an anomalous result could easily be seen,
and the remaining 2 replicates were sufficient to give
a good estimate of that treatment effect on DMD. or
OMD The 3 blacks of tubes were filled in turn so
that variations in liquor activity or quantity of liquor

= Terry B A Puesonal communication 1970

D M /tube could be cbserved. All block variance ratios

in these experiments were very small {average 088)
and non-significant (P=003)

Lhea nitrogen supplementation of stage 1 fermentation

To ensure that there is an adequate amount of N
available to the rumen [lora for maximum possible /i
mino digestion of structural carbohydrates. the buffer
solution may be fortified with 6 (10) or 10 (6) myg
of urea-N  The addition of 6 mg/tube had no effect on
the quantity of O M in sample | digested except when
stage 2 was omited (4.9 per cent increasc), probably
because there was an adequate level of N in the sample
(L1& per cent CPY With 2 low guality (13 per cent
CP) sample, varying the lenpth of stage 2 from 0 to
24 or 48 h had no consistent effect on the response to
added urea-N Increasing the length of stage [ from
48 to 72 h reduced the effect of urea-N on DM di-
gestibility

In Experiment § the poorest sample contained 7 3
per cent CP. and added urea-IN had only a very smail
effect Raymond and Terry (10) got no response to
the addition of N when the diet of the donor sheep
was 9 4 per cent CP. hay, but there was a response when
the diet was 3.1 per cent straw. Alexander and Mc
Gowan (1), using temperate type sheep, recorded a
negative correlation (1=0.79) between response to ad-
ded N and CP. content of 21 samples (range 61 to
250 per cent) The minimum amount of N sequired
in the combined substrate and rumen liquor for maxi-
mum digestion of O M. is not known, but the results
show that the adverse effects of low N can be over-
come by increasing the fength of stage 1 fermentation
to 72 h.

Diying tempeiatmne
£

There was no difference in the O MDD of a sample
dried at 63° or at 105°C. Tilley and Teery (13) re-
poeted no difference between freeze-drying and oven-
drying (100°C), but repeated re-deying, drying for
several days, or drying at more than 100°C caused 2
loss of DM Rapid deying at 100°C and rejection of
any unused sample after se-drying was adepted as part
of the routine.

Milling of samples

It has been stated (7) that a far higher standard of
control of this two-stage technique is necessary for tro-
pical pasture grasses than appears needed for temperate
grasses. One probable reason for this is the higher fibre
content of tropical grasses, even when young, When
milled once through a 1.0 mm screen, the samples often
contained quite large particles of fibrous matter, which
made accurate sub-sampling very difficule By regrin-
ding in a small mill these large pacticles were broken
down and digestibility increased, as it was when 2
smaller screen size was used for tropical prass samples
(7, 16) but not with temperate species (12} The
coefficient of variation was 1 50 per cent in Experiment
§ (mean OMD was 615 per cent) and 1.90 per
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cent in Experiment 7 (mean O M I was 31 6 per cent)
supporting the view (4} that variability was negatively
correlated with quality of sample

Length of stage 1 fermenta

Digestion with rumen microorganisms is necessary
in order to bring into solution those fractions of the
structural carbohydrate that would be digested by the
animal. The length of time required will depend on
the per cent crude fibre, how lignified it is, how small
the particles are, and the supply of other nutrients
needed by the bacteria for maximum activity The ef-
fect of added N has already been discussed

In Experiment 5 the rate of digestion of D M. was
greatest with the youngest sample, and least with the
oldest, but the difference between them was less than
that between 2 samples of Rhodes grass used by Wil-
kins (15} in 2 study of cellulose digestion i vitro (see
Fig 1) Tor 13 forages (16} the cellulose digestibiiity
data for 48 and 72 h incubation also fell between the
2 Rhodes grass curves unless a mixture of glucose, urea
and yeast extract had been added to the substrate. This
caused a more rapid rate of digestion in the {irst 48 h

but no greater maximum digestion after 6 days. The
rate of digestion of the DM, in a sample of Setaria (7)
was similar to that of the better Rhodes grass sample
for the first 12 h but, because the maximun digestibility
was less, the rate of digestion then became less and, by
72 h, the same amount of DM, had been digested as in
the 2 3-weck-old Pangolagrass in Experiment 3 Sam-
ples with the same terminal digestibility may be broken
down by rumen bacetria jn vitro at quite differeat rates
depending on the ratio of ceflulose to hemicellulose
(10). As expected from the above considerations, in-
creasing stage 1 digestion time from 48 to 72 h in
Experiments 7 and 9 increased the amount of O. M
digested The increase was greatest {23 8 per cent) with
standard sample 2 of low digestibility and least (4.6
per cent) with the samples of highest digestibility.
When samples are finely ground and urea is added to
the buffer solution, the probable increase in digestibility
brought about by digesting for 72 h, instead of the
standard 48 h, will be less that 5 per cent when the
48 h O M D is over 60 per cent With poor quality
samples, a tonger stage 1 digestion will give resnits that
are nearer to those likely ju witre, because rate of pas-
sage of digesta is slower with feeds of low digestibility
(15, 16).
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Ending fermentation

It is important to have full fermentation for the
whole period of stage 1 and to stop it completely as
soon as the time is expired, otherwise variability in-
creases and the smaller differences cease to be signifi-
cant statistically It has been reported {8) that treat-
ment with a partial vacoum of the sample and some of
the buffer solution in the tubes before the rumen liquoer
is added increased digestibility by 3 9 per cent and de.
creased the SE of estimate from =196 to 1.49. In
the present study, the effect was not measured, but
decantation at the end of stage 1 was much easier.

Mercuric chloride solution stops fermentation at
once, but the reduction in per cent D.O M. when it was
used may have been the result of traces of HgCl, lebt
in the scratched plastic tubes reducing the activity of
the acid pepsin in stage 2 (9), although Tilley and
Terry (13) state that this will not occur There was
also the danger that these residual traces would reduced
the activity of the ramen liquor in subsequent runs using
the same tubes It is therefore recommended that new
tubes be used and no mercuric chloride. Rapid centri-
fuging, and decantation ensured a low coefficient of
vartation (<2 per cent). Washing the residues in water
and a second centrifuging before stage 2 had no cffect
on digestibility values in Experiment 3 or in trials by
Minson and McLeod (9)

Length of stage 2 digestion

When there was no stage 2 digestion in acid pepsin,
less O M. was brought into solution when the sample
contained 111 per cent CP. but not when it contained
only 15 per cent CP Thus, for feeds of hetter quality,
digestion in acid pepsin is needed to bring all the
digestible protein into solution (11, 12, 13) A period
of 24 h was all that was needed to digest this protein
irt these experiments even with 226 per cent CP and
70 per cent DOM

Organic maltei digestibilify

Because some ash is digested and soil contamination
is difficult to avoid, it is considered better to express
results in terms of organic matter digestibility (13)
even though this involves extra work and may make the
relationship between /v vine and fn rvive results diffi-
cult to determine because of the endogenous excretion
of minerals  As /n vivo digestibility values are affected
by a number of factors including level of intake, and
the ju rito technique is normally used (13) for the
rapid comparison of large numbers of samples, it would
appear unnecessary in most cases to establish very ac-
curate predictive equations for each species

Recommendations on laboiatory procedares

Liquor should, where possible, be drawn from more
than ene animal donor and used as quickly as possible.
It should be kept in a thermos flask at its original

temperature and filtered through a double layer of
nylon muslin. The donor sheep should be maintained
on a good quality roughage dict free of starch.

As a safeguard, the buffer solution should contain
urea and part of it added to each tube initially, followed
by partial evacuation of air to thoroughly wet the finely-
ground sample. The rest of the buffer solution mixed
with the rumen liquor should then be added to the tubes
and the bunsen valves inserted.

It is advisable to use 3 tubes per sample and to in-
clude | or 2 standard samples in each run

For comparing poor quality samples a stage 1 fer-
mentation period of 72 h should be used Mercuzic
chloride should not be used to stop fermentation. A 24
h stage 2 digestion is all that is usually needed to bring
all the solubie protein into solution,

Summan y

In the course of establishing # routine for the de
termination of the /n titro digestible organic mateer (D
O M.) of tropical grasses being agronomically screened,
the effects of several variables were studied in 9 exper-
iments

D OM values were not affected by giving the donor
sheep a protein supplement, or by drying samples at
639 or 1059C. It was found advisable to use rumen
liquor from more than one danor, to standardise the
time of its collection relative to the previous meal, to
use a partial vacuum to wet samples at the start of stage
1, and to stop fermentation at the end without using
mercuric chloride

D.OM valaes of a poor quality sample (15 per
cent CP.) were increased by milling the sample twice,
aad by including 6 mg of urea-N in the bulfer solution
added for stage 1 fermentation with rumen liquor. Pro-
longing stage 1 from 48 to 72 h increased the amount
of OM digested in a range of samples, and the ad-
dition of urea increased the rate of digestion, the in-
crease being greatest in the samples of poor quality. The
asymptotic equation Y = A + Be—*¥, to describe the
rate of digestion, is proposed.

Digestion in acid pepsin for 24 h increased the
amount of O M digested, but continuation for a farther
24 h had no effect with samples containing up to 22.6
per cent CP
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Observaciones fenolégicas en el bosque hiimedo de pre-

montano de San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica’

LUIS A FOURNIER O #*

ABSTRACT

This paper 1eports 18 months of pbenologival observations in the forest renniants
of San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica. This place is located in ain avea of vick
voleanic soils at 1200 m above sea level, with o wean annwal 1ainfall of 2000 wm and
a fentperature of 205 C

The four phenological characteristivs studied ( flowering, fruiting, leaf flushing
and Jeaf fall) show a marked periedicity dimning the year Flowering aud fruiting tend
to bebave very simiar with two peaks dming the diy season and begimning of the wel
season { Jannary to May} and another in September - October, just after the "veranillos”
(July - Angusi, a period of less vainfall)  Leaf fall exhibits also a bigh peat in the dr)
season, but it dimivishes mavkedly when the wet season beging  Another joticeable
periad of leaf fall is observed duving the period of Urveranillos”  On the other hand,
leaf flushing shows its most active peviod dming the wet season (May to November)

The available information perwits to get some insights of how hopical foreit
behave phenologicall), but moie vesearch is needed, specially oir experimental phenvlogy,
before a better understanding of the factors and processes involved in the problem ean
be pained. It is also pointed ont in this papes, the necestity of relating the informatioi
on phenology to that on reproductive biology in order to get an overall pictive of the

dynamics of tropical forest ecosystems — The author.

Introdnccion

L conocimiento fenoldgico es de suma importan-
cia en la comprensién de la compleja dindmica
de los ecosistemas forestales. Fste tipo de in-

formacién no sdlo permite explicar muchas de las reac-
ciones de las plantas a su medio ambiente climitico y
edifico (4, 9), sino que también es impostante en el
estudio de las refaciones entre las plantas y los anima-
les de una comunidad bidtica y sus vecinas (10)

En el campo del uso racional del medio ambiente,
el conocimiento fenoldgico es fundamental cn anlquier
plan de ordenamiento del bosque, ya sea con miras al

5 Recibida para I publicaciin el 10 de noviembre de 1973

% Geecion de Ecologia, Oscucla de Biologia  Facultad de Ciencias

Universidad de Costa Rica

mantenimiento de fa vida silvestre o en la produccion
de maderz o de otros recursos forestales

En [a mayoria de los paises de la region tropical, «l
conocimiento fenoldgico es adn escaso y fragmentario,
a pesar que es en esta region donde la diversidad bieio-
gica permite una expresion mis compleja en la fenolo-
gia Dsta falta de informacidén fenoldgica es en buena
parte la responsable de muchos de los desatinos que se
han cometido en el uso de la tierra en ios tropicos

E! primer estudie de importancia realizado en Costa
Rica en el campo fenologico es el de Fournier y Salas
{9), en el que se analiza la periodicidad en el proceso
de floracion en una comunidad forestal de la region de
Villa Colon, en el suroeste del Valie Central, Sin em-
bargo, en los dltimos 10 afios, la investigacion fenold-
gica en el pais ha recibido mayor atencidn y esto ha
dade como resultado la publicacidn de un buen agmero
de trabajos tanto en el campo metodoldgico (35, 6, 8)
como en el de andlisis de especies individuales (4) o de
comunidades (3, 9, 11, 13)
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Este trabajo es una contribucidn al conocimiento
fenoldgico del basque hiimedo de premontano de la re-
gion de San Pedro de Montes de Oca en la region not-
oriental del pais  Esta investigacion ademis de su valor
intrinseco, tiene especial importancia ya que los bosques
de esta regidn han desaparecido pricticamente y sdlo
se encuentran remanentes de ellos a o largo de los cur-
sos de agua y en otras pequefias dreas. Y aun muchos
de estos pequeiios bosquetes estin condenados a desa-
parecer, como ya ocurrié con ung buena parte de la
muestra empleada en este estudio.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizd en la Ciudad Universi-
taria. Rodrigo Facio, de la Universidad de Costa Rica
en San Pedro de Montes de Oca, 2 una altura de 1.200
m sobre el nivel del mar. Esta region tiene una preci-
piticion promedio anual de unos 2,000 mm y una tem-
peratura de 20,5 grados centigrados. Los suelos de San
Pedro de Montes de Oca son andesoles (andepts) de
buenas condiciones fisicas y quimicas (17}

El estudio incluyd «i2 especies forestales (ver Cua-
dro 1) principalmente drboles, que constituyen rema-
nentes de los bosques nativos de la zona

Fi tamafio de la muestra varid de 1 a 10 individuos,
dependiendo de la disponibilidad de material, y éstos
fueron seleccionados segiun su orden de aparicidn en
un recorrido preliminar de muestzeo. En total se observo
una muestra de 116 individuos,

El estudio se inicio en el mes de noviembre de 1973
y finalizd en julio de 1975 Durante €l primer afio se
hicieron observaciones quincenales, pero en e tiempo res-
tante del estudio, el intervaio se aumentd a un mes,
segln lo recomendado por Fournier y Charpantier (8)
A cuda uno de los drboles se ie determind sus caracte-
risticas fenoldgicas (floracidn, fructificacion, caida del
follaje y brotadura} segin el método propuesto por
Fournier (5).

Resultadors

En ¢f Cuadro 1 se presenta una lista de las especies
de plantas fefiosas utilizadas en este estudio asi como
un detalle de sus épecas de floracién, fructificacion,
caida del follaje y brotadura.

En los grificos de fas Figuras 1 y 3 se observa, res-
pectivamente, la variacidn en cuanto a los procesos de
floracidn y de fructificacion en la magnitad de la ex-
presion de fendmeno; asi come el nimero de especies
que lo exhiben Por otra parte, en las TFiguras 2 y 4
se muestra la variacion de estas mismas medidas de fa
expresion fenoldgica con respecto a fa brotadura y a la
caida del follaje

La Figura 5 incluje un climagrama de o cudad de
San José, con base en 10 afos de observaciones (1)
Esta es la estacion meteoroldgica mds cercana a la zona
de estudio, de la cual dista unos dos kildmetros

Al disminuir la precipitacidn en el mes de noviem-
bre (Fig 3) se inicia un periodo muy activo en la
fenologia de este bosque que se manifiesta en un an-
mento en Ias cuatro caracteristicas estudiadas, fendmeno
que se mantiene pricticamente durante toda la estacién

seca  Sin embargo, al inicio de da estacidn Huviosa en
mayo, fa situacion toma un giro diferente. Fl credi-
miento vegetativo se incrementa y en junio, alrededor
de un 30 por ciento de los componentes del bosque se
encuentran en actividad. Pero este inicio de las [fuvias
tiene un efecto contrario en la cafds de Ias hojas, que
comienza con un brusco descenso, para alcanzar un mi-
nimo cuando el ¢recimicnto vegetativo estd en su pleni
tud Lo mismo sucede con fa floracién y Ia fructifica-
cidn, aunque estas caracteristicas alcanzan su nivel mi-
nimo muche mis tarde en la estacién lluviosa; ya que
atgunos drboles como Aenistns arborescens, florecen y
fructifican durante la primera parte de esta estacion
Después del periodo de los veranillos, que se manifiesta
mayormente entre los meses de jullo y agosto, se¢ nota
un nuevo periodo de actividad tanto en la caida del
follaje, como en la floracién v fructificacion. Algunas
especies coma Craton gossypiifelins, aungue tienen una
actividad  fenolégica durante todo el aflo, es en este
periodo cuande presentan mayor floracion y fructifi-
cacion

Discusicn

Ef Coadro 1y las Figuras 2, 3 y 4 muestran que
en el bosque hiimedo de premoatano de San Pedro de
Montes de Oca las caracteristicas fenoldgicas exhiben
una visible periodicidad durante el afic  Este compor-
tamiento del bosque, con ligeras variantes debidas a va-
riaciones climdticas, se manifiesta de un afo a otro. La
periodicidad de las caracteristicas fenologicas de los de-
boles ha sido observada ya en otras comunidades fores-
tales tropicales (2, 3, 9, 11, 13), asi como en plantas
herbdceas (2, 16).

La floracion de los drboles de San Pedro de Montes
de Oca es mas acentuada durante fos meses de febrero,
marzo y mayo y de nuevoe en los meses de agosto y se-
tiembre; aungue con menor intensidad que ¢n los pri-
meros meses (Figura 1) Entre los meses de julio y
agosto es cuando se registra la época de menos flora-
«i0n, tanto en la cantidad de flores como en el ndmero
de especies en flor. Al comparar estas observaciones
con fa informacion de otzos estudios fenoligicos, se pue-
de apreciar lo siguieate. En la region de Villa Colon,
también con un clima de tipo pacifico como el de San
Pedro, pero a menor altitud (800 m), Ia floracion de
los drboles presenta dos picos en la época seca; pero am-
bos ocurren mis o menos con un mes de anticipacion
que los de San Pedro (9) El mismo ferdmeno fue
observado por Tournier (<) con respecto a la floracidn
de Tabebuia rerea Tsta especie florece primero en Villa
Coldn y fuego en San Pedro, lo que probablemente se
Jdebe a ciertas diferencias en la distribucion de las Hu-
vias de estacién seca en ambas localidades, asi como a
un desecamiento mis ripido del suelo en Villa Coldn.
En otra regidn de clima tipo pacifico, Cafas, Guana-
caste, 2 una altitud de 45 m sobre el nivel del maz, la
floracién es bastante acentuada en los meses de enero a
abril; mientras que en el perfodo comprendido entre
julio-noviembre, ésta disminuye notablemente (3} Esta
stinacion de mayor flozacidn en los meses de enero
abril fue observada también por Frankie, Baker y Opler
(11) en una region cercana a Cafias, pero ademds esos
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Cuadro 1 ~Periodos de floracidn,

Montes de QOca.

fructificacidn, caida del follaje y brotadura en los drboles de San Pedro de

Especie

Floracidn

Fructificacién

Caida del follaje

Bretadusa

Aealspha leptopeds AL Arg
Aenistus arborescens Schlecht
Calliandra tetragona (Willd) Benth

Citharexylum candatum L

Cordia glabra 1

Cestrum Lamatnm Mart & Gal

Cestrum baenitzii Lingelsh

Capria glabra Swartz

Conosteghy xalapensis (Bonpl) Donn
Sm

Ceeropia obtusifolia Bertol

Croton gossypiifoling Yahl

Cedrela vdorate 1.

Lassia [ruticost Mill

Erythrine poeppigians (Walpy 0@ T
Cook

Ficur costarieana (Lichm) Migu.
Fiews jinrenezii Standl

Fiens bemesleyana Standi

Fiens pertusa 1.

Hamelta patens Jacg

Tnga tera subesp sparfe {Willdy L)
Ledn

Lippia tarresti Stand

Eivaria limbosa {R&P) Korter

Montanoa bibiscifolia Benth

Danria bireingo Tulasee

Oreopanax salmpensis (HBK) Dene &
Planch

Ochroma  pyrantidale {Cav. ex. Lam)
Urban

Piper adrirenm L

Piper

Phoebe mexicans Meissn

Pasteria mammosa Coaok
Pryehotria cartbagenenesis Jacq.

Picramuia guaternaric Donn. Sm.

Todo aiio
mayo-noviembre
setiembre-junio

octubre-cnero

octubre-abril
Crerc-marzo
Crern-marzo
GNErG-mayo
agosto-setiembre
zbril-agosto
setiembre-abril
tode afo
mayo-ulio

marzo-junio

diciembre.mayo
diciembre-abrl
abril-julio
octubre-noviembre
noviembre-abril
agosto-setiembre

tode ano

enero-octubre

febrero-maszo

mayo-junio
diciembre-febrero

todo afio

setiembre febrero

agosto-febrero
tado zdo
todo afio

L0LI0-Mrze

junio-octubre
todo afin

todo afic

Todo afo
junio-noviembre
enero-julio

diciembre-junio

diciembre-junio
marzo-abril

IBArZ0-mayo

todo adfio

My o-1osto
diciembre-julio
todo afo

todo afio

mayo-octubre

£NEr0-Mmayo

todo afio
julio-setiembre
diciembre-encro
todo afic
octubre-diciembre

todo afio

febrero-octubre

mafzo-mayo

tado afio
CREI0-junio

todo aRo

diciembre.mayo

octubre-mayo
todo afo
todo afio

NRYO-AR05t0

octubre-<abril
todo afio

tode afio

dic.embre-mayo
febrero-abril
abril-agosto

mayo-junio
agosto-setiembry

junio-enero

abril

enero febrero

febrero-abril
noviembre-diciembre
todo afio
setiembre-marzo

CNEro-Mmarze

todo afic

todo afio

setiembre-marzo
Mmayo-marzo
noviembre-febrero

febrera-abril

varigble

encro-junio
setiembre-octubre

variahle

marzo-abril
noviembre-diciembre
variable
dicierabre-junio
abril-mayo
diciembre

diciembre

‘Todo afio
mayo-diciembre
maya-dickembre

actubre-encro

actubre-febrere
todo ano

dic embre-enero
abril-setiembre

todo afio
enero-abril
juiio-diciembre
febrero diciembre
todo ano
abril-agosto

Miarzo-junio

enero-junio
diciembre-febrera
abril-setiembre
sbril-zgosto
novicmbre.setiembre
febrero-julio

AL Z0-13150

agosto diciembre
todo ano

junio-octubre

mayo-julio
mayo-diciembre
agosto-setiembre
octubre-sbril
junio-jutio
noviembre-dictembre
todo aito
marzo-diciembre
marzo-diciembre

agosto-noviembre
diciembre-febrero

CRero-mayo
variable

variable
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Cuadro 1.—(Continuacion)

Especic

Flaracidn

Fruetificacidn

Caida del follaje

Brotadura

Persea caernlea {R&P) Mez

Sapium famaicense Swartz
Spondias purpurea 1.
Stemmadenia glabra Benth

Solannm umbellarnm Mill

Turpinia paniculata Vent.

Tabebnia rosea {Bertol) DC.

Trema micrantha (L) Blume
Vernonia patens HBK

Verbesina oerstediana Benth

febrero-julio

abril aposto
febrera-abril
diciembre-julio

diciembre-abril
agosto-octubre

mayo-junio

marzo-junio

todo aiio
febrero-abril

julio.diciembre

marza-noviembre

junio-diciembre
abril-agosto
todo afio

agosto-noviembre-
mayo

enero-abril
varias

noviembre.zbril
agosto-abril

enero-abril

enero marzo

febrero-junio
abril-setiembre
marza-agosto
variable

febrero-octubre
otras

junio.abril febrero-abril mayo
mayo-junio febrero-juno mayo-jul o
agosto-diciembre
todo afio todo afio
abril-junio abrit j.unio-noviembre

diciembre junio

marzo-abril

abril-diciembre
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A~ml7alares de brotadura (linea comtinua} 3 de caidy del folluje
{linea interrumpida) en el basgns hiimeda de premontaito de

autores anotan la presencia de un segundo pico de flo-
racién en el mes de mayo y otro mis pequefio en agosto-
setiernbre. Janzen (13) muestra también upa curva de
floracién cuyo climax se localiza entre los meses de
febrero y marzo para el Pacifico Sur de Costa Rica, una
zona muche mds hiimeda y con una estacién seca menos
rigurosa que las localidades consideradas anteriormente.
También para’la zona Atlintica de Costa Rica se ha ob-
servado periodicidad en la floracién (11).

Los estudios analizados anteriormente muestran, que
en general, la mayor actividad de floracidn ocurre entre
los meses de enero a mayo o sea cuando la precipitacién
es menor, asi como poco tiempo después del periodo de
los wveranillos. Janzen (13) ha propuesto 1a hipdtesis
de que muchos de los drboles de las regiones bajas de la
América Centeal han desarrollado la capacidad de flore-
cer y fructificar en la estacién seca, como un medio pa-
ra poder competic durante el perfodo de crecimiento
vegetativo y, utilizar mejor los agentes de polinizacidn
y dispersién. Esta alternancia entre la fase reproductiva
y la vegetativa permitiria, segln ese autor, utilizar me-
jor la energia para el crecimiento vegetativo durante
fa estacion Iluviosa. Esta hipotesis parece ser valedera,
en términos generales, para el caso de San Pedro de
Montes de Oca, pero como se observa en el Cuadro 1,
no se cumple para todas las especies. Algunos de los
irboles caducifolios de este bosque, como Cordia glabra,
y Tarpinia paniculate, producen su follaje en la época
seca v en igual forma florecen y fructifican en ese pe-
riodo. Durante la época de mayor precipitacidn estas
especies no producen nueva follaje, pero es probable que
exhiban una alta tase fotosintética que les permite acu-
mular energia para los gastos de brotadura, floracién y
fructificacidn de la estacion seca.

La actividad de fractificacidn en el besque de San
Pedro de Montes de Oca estd, como es de esperar, muy
correlacionada con la floracién (Fig 1y 3). Se observa
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Fig. S.-~Cllnpagrama de la regidn de San José, Corta Rica, segin
inforntacicn del Seriicio Mercorsldgive Nacional (1}

un pico de marzo a junio, que corresponde a los dos
picos de floracidn (febrero-marzo y mayo) y ofto en
octubre posterior a la floracidn de setiembre-octubre
Sin embargo, Ia curva de fructificacidn muestra menos
fluctuaciones que la de floracién, lo que asegura una
mayor cantidad de frutos en el bosque todo el afio. Esta
mayor vniformidad de la curva de fructificacion se debe
en parte a que en un buen niimero de dsboles, el periodo
de fructificacion es mucho mis largo que el de flora-
cién. La correlacion entre los picos de floracidn y fruc-
tificacidn ha sido observado también por otros autores.

Esta correlacién es mis evideate cuando la manifesta.
cibn de la caracteristica fenolégica se evalia no por el
niimero de especies que muestran el fendmeno, como lo
hacen la mayoria de los autores, sino mediante una apre-
ciacién del porcentaje de actividad, tal como lo ha suge-
rido Fournier (5).

En las Figuras 2 y 4 se puede apreciar que los fe-
némenos de caida del follaje y de brotadura son opues-
tos y que cuando hay mayor actividad de crecimiento
vegetativo como sucede durante Ja estacion luviosa,
(mayo-octubre) la caida de follaje es minima. Entre los
meses de noviembre a mayo se presenta un incremento
tanto en la brotadura como en la caida del follaje Esta
situacién, que contrasta con lo que ocurre durante Ia
estacion lluviosa, se debe en buena parte 2 que las
especies caducifolias al perder su follaje muestran casi
en forma simultinea un intenso periodo de crecimiento
vegetativo. Estas observaciones coinciden con los resul-
tados del estudio de Frankie, Baker y Opler (11) paza
Bagaces, Guanacaste y Puerto Viejo de Sarapiqui, ex-
cepto en lo que corresponde a la brotadura, en el ltimo
sitto. En Puerto Viejo se presenta un pico bien mar
cado de crecimiento vegetativo entre febrero y marzo y
otro entre setiembre y octubre, que casualmente corres-
ponden al tiempo de menor precipitacién en la zona

Daubenmire (3) muestra para Cafias, Guanacaste
valores de cafda de follaje muy parecido a los de San
Pedro de Montes de Oca. También coincide esta infor-
macién con el estudio de acumulacién de mantillo rea-
lizado por Fournier y Camacho (7) en el mismo bosque
de San Pedro de Montes de Oca.

Las cuatro caracteristicas fenolégicas analizadas en
este estudio muestzan un incremento en el inicio de la
estacién seca; sin embargo, es probable que los meca-
nismos que causan este efecto sincronizado. sean de in-
dole diferente. Daubenmire (3) ha sugerido que Ja
variacién en la longitud del dia, que es de poco mis de
una hora para esta latitud, puede ser un estimulo para
la brotadura Por otra parte, Fournier (4) observd que
en poblaciones de Tabebuia rosea localizadas a lo largo
de un gradiente altitudinal (800 a 1200 m) la brota-
dura se inicia en el sitio de menor altura 5 semanas
antes que en el de 1200 m y lo mismo sucede con el
inicio de los fendmenos de floracidn y caida del fo-
aje.

La caida del follaje en los drboles de San Pedro de
Montes de Oca muestra una relacién bastante acentuada
con la disminycidn de precipitacion; en la estacidn seca
y en el periodo de “veranillos” es cuando caen mids
hojas. Esta es una forma de disminuir el drea de trans-
piracién en épocas de sequias. Adn en Puerto Viejo
de Sarapiqui, en un clima de tipo Atlantico, en donde
fa estactdn seca no es muy acentuada, lz caida del fo-
Haje es mayor durante los perfodos de menor precipi-
tacion (11}

El estado actual del conocimiento fenoldgico en los
trépicos, aunque permite establecer ya algunas generali-
zaciones, como la periodicidad en la manifestacidn de
tos fenémenos y su relacién con factores climiticos,
deja aun planteadss diversas interrogantes en cuanto
a los mecanismos que estimulan estos factores o ele-
mentos del ambiente Para poder responder a algunas
de estas interrogantes, se hace necesario no sclo estudiar
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mis a fondo los bosques de la region del Atlintico y
ios de los sitios en alturas arriba de 1500 m, sino que
también precisa dedicar mayor esfuerzo en el campo de
la fenologia expesimental Por otra parte, los estudios
de Helthasu (12), Salas (14, 15) y Stiles (16),
muestran [a necesidad de refacionar las manifestaciones
fenoldgicas de los drboles con sus agentes de poliniza-
cién y de dispersidn, como una manera de comprender
mejor fas compleias comunidades forestales de los tro-
picos

12
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Formula for caleulating from weather data the residual soil

WARREN M. FORSYTHE#*

moisture during soil drying”

COMPENDIO

Se considerd la base experimental para el modelo del agotamiento de la humedad
del snelo, el cnal tiene nna etapa de £ coustante de evapotvanspiacion combinada cou
ana de E/PET en disminucion y adenmids durante la seganda etapa bay la presnposicidn
de que la razdn de la evapotranspiiacidn a la evapotvansphacidn potencial disminnye
lirealmente con la bumedad extiaible decreciente del snelo. Una férmmla paia la bunre-
dad residual del snelo basada en dicha presaposicion se derivd y concnerda bien con Ios

palores en las tablas de Thornthwaite y Mathe:

Se demostrd su wio erpecialmente er

condiciones hopicales. La {drmula tiene la ventaja de ser flexible ya que 5o puede apli-
car o snelos con cnalqaier valoy de agna extraible toial, se puede evalnar 1dpidamente con
ung calcaladora elechdmica de escriiorvio con wna fancion de potencia, y se puede wsa
facitmente en programar para coniputadoras — El autor.

Introduciion

HE estimation of soil moisture content from ces-
tain climatic and soil data is becoming increa-
singly important for evaluating soil water resous-

ces for forest and crop zoning (5, i1, 35, 38, 73),
determining crop irrigation needs for a given seil type
in an area {36, 54, 62), estimating the drainage load
of an area (335, 63), run-off water yields (30) and
determining the trafficability of the soil at any given
time of the year (63). Naturatly a direct determination
of soil moisture is the best method of obtaining this
information  The dynamic nature of soil moisture re-
quires daily, weekly or monthly averages fou wseful in-
terpretation which at the same time makes it difficult to
obtain extensive information of this type

Information on the probability of occurrence of cer-
tain values of soil moistuze is necessary to cvaluate soil
water resources in a meaningful and practical manner,
such as the risk of water deficit (11, 63), the probabi-
lity of irrigation nceds (3, 12, 13) or the chances of
excess water during a given time of the year (4). From
o statistical viewpoint this means having soil moisture
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information for approximately 20 years. However, very
little direct soil moisture information exists, and when
it does it is confined to the soil of a given weather
station. With this background the value of estimating
soil moisture content from climatic and easily obtainable
soil data (the moisture holding capacity of the root
zone) is appreciated,

Since the soil dries belween rains or irrigation appli-
cations, @ method of evaluating evapotranspiration for
drying soil is important Thornthwaite and Mather's
method (62, 63) for predicting residual soil moisture
from the atmospheric water balance (potential evapo-
transpiration - precipitation) has obtained reasonable
agreement with field data  Methods using their assump-
tions in computer programs have also been quite suc-
cessful (41, 72). The method requires the use of the
authors’ tables (G4) which are available for certain total
soil moisture holding capacities between 25 and 400
mm, since no formula was shown and presumably the
tables were estimated by computer approximation. How-
ever, in reality, the effective root zone of a soil can
have any value of total moisture helding capacity and
a method adapted to any value will be of much practical
us¢  For example, there are soils derived from volcanic
ash (Hydric Dystrandepts) which have total moistuze
holding capacities up to 700 mm for 1.0 meter depth
of soil (23) Thus, deriving a formula for residual
soil moisture from Thornthwaite and Mather's assump-
don (63) that relates evapotranspiration rate to total
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soil moisture content will solve the problem  The ob-
jective of this paper is to derive such a formufa and
show its use, especially in tropical areas

Water balanie

Thornthwaite (60, 63) introduced the water balan-
ce method for caleulating soil moisture using a book-
keeping method which may be summarized in the fol-
lowing manner:

W, =W, + R-—E [1]
W, = Initial soil water conteat (expressed as
height)
W, = Fina! soil water content
R = Infiitrated rain
E = Evapotranspiration

The soil has a moisture storage limit (field capa-
city) and when W, exceeds this value a condition of
surplus exists and drainage begins When E is greater
than R (negative atmospheric water balance) stored soil
moisture is utilized by the crop thereby creating a soil
deficit. New mainfall or irrigation initiates the rechar-
ging of the soil moisture

Thornthwaite (60) originally assumed that all soils
had an available water holding capacity {field capacity-
wilting point) of 100 mm and that the evapotranspira-
tion rate of a crop was the same from field capacity to
wilting point and became zero at wilting point. The
latter idea is simifar to that of Veihmeyer and Hendrick-
son (68) with resuits obtained from fruit trees in Cali-
fornia with deep rooting and in areas of apparently low
evaporative demand  Richards and Wadleigh (49) dis-
cussed Veihmeyer and Hendrickson's experiments and
pointed out the difference between equal availability as
measured by constant evapotranspiration rates between
field capacity and wilting point and equal availability as
defined as constant yields between these two moisture
points  Veihmeyer and Hendrickson obtained constant
evapotranspiration rates, but in many of their experi-
ments fruit yield was reduced by soil water deficits, and
this result agrees with those of other researchers, who
have demonsteated that soil water deficits affect the
yield and growth of a varety of crops and trees.

Halstead (61) by using an energy balance method,
showed that at 10 an depth, 100 per cent of net radia-
tion was used in evaporation when the soil was at field
capacity and ¢ per cent when the soil was at | per cent
soil moisture, which was considered to be the wilting
point Similar data was presented by Thornthwaite and
Mather {62}, and Ritchie, Burnett and Henderson {50)
obtalned similar results with cotien and grain sorghum;
hawever the 100 per cent rate started to decrease at a
threshold soil moisture level

Subscquently Thornthwaite and Mather (62, 63)
have constdered the total soil moisture content at field
capacity as a starting point in soil depletion studies, and
used the principle that when the soil is at field capacity

potential evapotranspiration occurs, and as the soil dries
the rate of evapotranspiration is propottional to the total
amount of water remaining in the soil

Instead of a standard value of available water hol-
ding capacity used in the earlier method of 100 mm,
a new standard value of total water holding capacity of
300 mm was used to prepare a soil moisture depletion
table (63) Realizing the limitation of one standard
value of fotal moisture holding capacity to be applied
to ail soils, Thornthwaite and Mather (64} prepared
tables for soils with certain total moisture holding capa-
cities ranging from 23 to 400 mm,

Potential evapotanspivation

Thorthwaite (60) developed the concept of poten-
tial evapotranspiration (PET) to aveid the problem of
the variability of evapotranspiration (E) observed with
different soil moisture contents. It represents the maxi-
mum value of evapotranspiration rate of a crop cover
when soil water is not limiting, that is, at field capacily
The potential evapotranspiration rate thus becomes a
function of the evaporating power of the prevailing
climate and is independent of soil-plant factors Pen-
man (45) made a simifar definition of potential eva.
potranspiration considering the case of the soil surface
being completely covered by the crop. It should be
pointed out that the soil with non-limiting water con-
ditions should also have non-saline conditions. During
conditions of potential evapotranspiration, 2 model has
been developed which considers plant cover as a passive
evaporation surface or a wet wick (67). Many crops
with well developed canopies that cover the soil have
similar potential evapotranspiration rates. This pheno-
menon can be explained by an energy balance analysis.
Plant cover reflects a certain percentage (albedo) of
incoming solar and sky radiation. The unreflected ta
diation (net radiation) energy is utilized in evapo-
transpiration and the heating of the crop, the air and
the soil. Under potential evapotranspiration conditions
almost all the net radiation energy is used in evapo-
transpiration (61, 62, 63). A low Bowen ratio* (0,1)
reported by Gates and Hanks (27) for well watered
crops and data from Ritchie, Burnet and Henderson
(30) also support this idea. Thus, jf different crops
have similar values of albedo they should have similar
potential evapotranspiration rates, since most of the
absorbed radiant energy is used in evapotranspiration,

Thornthwaite {61} found that most of the common
vegelables have albedos similar to grass, that is approxi-
mately 26 per cent; Davies and Buttimor (13) obtzined
similar results They found a value of 25 per cent for
grass, corn, tormmatoes, wheat, peppers, tomatoes, tobacco
and cucumbers, Data from Angstrom (12) show varia-
tions from 14 per cent for a pine forest to 26 per cent
for grass Moist sand had 9 per cent Gates and Hanks
{27) review data ranging from 4 per cent - 29 per
cent for ciops and observe that the natural variation in
plant color appears to have relatively Little influence on

¥ The ratio between sensible beat and latent heat fused in evee

potation}
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reflection  Ramdas (483 on the other hand obtained
data showing that color effects in soil are great. Baum-
gartner (6) estimated the albedos of forests to be about
§ per cent - 10 per cent, Stanhill {56) estimates a value
of 15 per cent - 20 per cent for a pine forest and Pereira
and McCulloch (46) estimated a value of 12 per cent
for a bamboo forest, 18 per cent for broad-jeafed tro-
picat rain forests and 21 per cent for short green grass,
all well watered  These data indicate that the albado
tange for forest trecs seems to be somewhat lower but
with many values similar to agricultural crops

The similarity of albedos between crops explains the
conclusion of Angus (3) who observed that under si-
milar climatic conditions different crops with well de-
veloped canopies showed similar evapotranspiration The
height of crops hardly influences their evapotranpiration
capacity; it is the area of soil shaded which is important
(7, 69). This is explained by data that show that most
of the radiant cnergy is absorbed in the upper layer of
the plant and thus the greater part of transpiration
oeears there (38). In view of these results the earlier
concept of transpiration ratie, which links total plant
witer coasumption to dry matter production is not
considered valid. DeWit (16) in a review of worldwide
data has pointed out that many crops between latitudes
35 N and 55 § have sufficient solar radiation to satisfy
their photosynthetic saturation point, and under this
condition of excess radiation, there is no relationship
between carbon assimilation and water use. This is es-
peciatly so for crops between latitudes 40 N and 40 S
Taylor (59) arrived at a similar conclusion

There are several methods of estimating PET: the
leat balance and vapor movement methods using several
measurements of climatic data, correlation with climatic
data, and correlation with the evaporation from a free
water surface. The relationship PET/Fyaporation from
a frec water surface, has been called f by Penman (45)
Good correlation has been experimentally obtained be-
tween PET and pan evaporation (8, 47) and as a
result the relationship PET/Pan Evaporation, is consi-
dered a good estimate of f The US Weather Burcau
class A pan has been widely used for this purpese. The
evaporation pan method is more fully discussed here
because there is a growing quantity of experimental data
of f values for different crops. In areas where pan
evaporation data do not exist, weather data can be
used in its estimation

Data of Garcia and Ldpez (24), Legarda and For-
sythe (37) and Hasan and Jones (32) suggest that for
a given locale inside the tropical belt between 15°N
and 15°8 variations in relative humidity have a primary
role in evaporation changes and formulas that use this
factor have considerable success. On the other hand
formulas that depend only on temperature and day-
length such as that of Thorthwaite have little success
in his belt due to the relatively small seasonal change
during the year

Once pan evaporation is measured or estimated for
an area, the product of this value and f for a particulat
crop will give the potential evapotranspization of this
crop. The majority of crops studied have values which
vary from 0.8 to 11 for maximum canopy development

(10, 18} The relatively small variation on a world-
wide basis can be explained by the previously discussed
similarity of albede between agricaltural crops.  Dou-
glass (17) concluded that when there are non-limiting
soil water conditions, a dense grass cover and a coni-
plete forest cover have the same potential evapotrans-
piration. A bare soil at field capacity is in its first
stage of evaporation, the constant rate stage, because
evaporation depends only on climatic conditions (<42).
Actually, the evaporation rate will be constant only if
the daily climatic conditions are constant, so we can
adjust the constant rate concept for the more realistic
daily climatic variations, and call it the constant f stage.
In Hawaii, Campbeli, Chang and Cox (9) found f to
be 04 for bare soil, whereas Hargreaves (31) found a
value of ¢.:2. The data of Campbell, Chang and Cox
{9) show how the value of f for sugar cane increases
to a maximum as the canopy develops. In & similas
way the data of Hargreaves show the increase of f for
cotton as it develops The following are some values
of f for fully developed canopies; beans 1.0, corn 083
(34, beans 107 - 119, corn 098 - 139, flood rice
1.04 - 1 b4, peanuts [ 02 - 123, bananas 0 89 - 092,
Canaralia ensiformis 110, Crotalaiia msaramoensis 116
(18).

There are some notable exceptions to the general
range of [ values. Ekern (21) found that 12 month-old
pineapple, Ananar comoses (L) Merr, with a well de-
veloped canopy has an f value of 0.2, because its stomata
are closed during the day and gaseous interchange oc-
curs with soil air through channels in the roots and
stems  This mechanism possibly exists in Qpantia and
other succulent plants (cacti) Ferri (22) mentions
species found in the “caatingas” of Brazil that only
open their stomata in the early mornings even during
the rainy season For crange trees Hilgeman and Red-
ney {33) obtained f values of 0.43 to 038 and Van
Bavel, Newman and Hilgeman (66) suggested that
arange trees have high stomatal resistance even when
the plant is well supplied with water  Van Bavel (67)
suggested that some forest trees behave likewise. Many
xerophytes may have similar mechanisms

Atmospheric water balance

In order to establish the evaporating power of a
particular climate without reference to soil moisture
conditions, the PET must be used in relation to preci-
pitation (P) The expression (P-PET) called here the
atmospheric water balance serves this purpose and was
used by Thornthwaite and Mather {62, 63). When
the atmospheric water balance is negative then the soil
will begin to dry out, and the more negative it is the
greater will be the climatic capacity for drying the soil

Models of moistwie depletion

Studies on soil drying have isolated the constant rate
stage which depends only on the evaporative demand of
the climate and the falling rate stage which follows and
depends strongly on soil factors including soil moisture
(42, 45) As explained earlier for climates of vasiable
evaporative demands, these stages may be considered as



FORSYTHE: FORMULA FOR CALCULATING RESIDUAL SOIL MOISTURL G

e

those of constant f and falling §  The constant f stage
continues to a certain threshold soil moisture value and
then the * falling 7 stage begins, which shali be referred
to here as the decreasing E/PET stage, since f refers
only to potential evapotranspiration conditions. For a
given soil the value of the threshold soil moisture de-
pends on the evaporation rate  Activation energy studies
of Wiegand and Tayfor (71) suggest that the constant f
stage is mainly evaporation with some unsaturated flow,
while the end af the decreasing E/PET stage is mainly
witer vapor diffusion in the soil. Two similar drying
stages have been observed in the drying of leaves (65)
and as a tesult it is difficult to say whether the soil or
plant leaves dominate in the much observed evaporation
behavior with constant f und decreasing E/PET stages.
Similar drying curves have also been observed with
shelled corn (29)

A common maodel for evapotranspiration is to con
sider the driving force of the water as the potential
drop between the soil water in the root zone and the
water vapor at the leaf border Resistance to water flow
is offered by the soil in the root zone, the stem, bran-
ches and leaves. Apparently greatest resistance is met
in the soil of the root zone and the leaves (26, 38).

Figure | can be used to describe two extremes of
experimentally observed meoisture depletion curves. Cur-
ve 1-d-5 shows the experience of Veihmeyer and Hen-
drickson {68) with fruit trees where f remains constant
until the soil dries to the lower limit of extractable
water  On the other hand curve 1-5 approxzimates data
cbtained by Deanmead and Shaw (14) for corn with
soif equivalent to 10 cm root depth and PET of 64
mm/day (52} and data of Thornthwaite (61} for a
10 cm soil depth  An intermediate curve such as 1-2-3
was obtained by Deanmead and Shaw (14) for corn
at an equivalent 10 ¢m root depth but for lower rates
of PET of 41 - 56 mm/day. Studies suggest that if
PET is 13 - 2 mm/day or less a curve tending to the
1-1-3 type is obtained irrespective of soil depth (40,
43)  The average of the experimental and semi-em-
pirical values of PET not affected by soil depth or
moisture is 2.2 mm/day, and this is used in the present
model (25, 28, €0, 43, 33, 70},

The term extractable water is defined by Ritchie
(32) as the quantity of soil water in the entire profile
in excess of the minimum quantity observed in the soil
when plant evapotranspiration practically stops because
of dry soil  The term is useful because the L5 bar
moisture value may or may not be this lower limit
Ixata of Deanmead and Shaw (i4) suggest that for
values of PET greater than 5.6 mm/day, this may be so
but for lower values of PET the soil tends to dry
beyond the 5 bar percentage In Thornthwaite's data
(61} the sandy soil deied to | per cent (wet weight
basis}, and Thornthwaite and Mather (63) used 0
per cent as the lower limit. The lower limit of extzac-
table water will have to be defined for each case treated

Tanner (57) has reviewed models of E/PET versus
extractable water which considers each of the different
cases shown in Fig. | as valid in addition to some curvi-
linear paths  Zahner (72) has a model which combines
curves 1-0-5 and 1.5 according to soil texture. A mois-
ture minimum measured in the field was used as the

lower [imit of extractable water. The residual soil
moisture was calculated by an IBM 7090 computer and
fair agreement with field data was obtained  McCown
(4t) used a model simifar to curve 1-2-5 where zone 2
beings al 30 per cent extractable water. Residual water
was determined by computer simulation. Good agree-
ment with fleld data was obtained. Ritchie and Jordan
(51} have proposed an exponential function for E/PET
versus extractable water for the decreasing E/PET zone.
However, information on the time necessary to asrive
at the lower limit of extractable water is needed, thus
fimiting the predictive nature of the equation. Eagle-
man (19) has suggested a cubic model which takes
into account the influence of different values of PET
and soil depth on the type of depletion curve The 15
bar moisture is used as the lower limit of extractable
water. Its complexity requires that residual soil mois-
ture be cafculated by a computer. Satisfactory agree-
ment was obtained with field data Linacre (39) has
suggested a simpler form of Eagleman's equation {20).

Formwda for vesidual soil moistmn e

The experimental data discussed suggest that the
types of depletion curves shown in Figure | are reaso-
aable working approximations A guide is needed to
cheose the value of the fraction of extractable water, C,
that initiates the decreasing E/PET phase  The ex-
perimental evidence suggests that the value of C de-
pends on the soil depth used by the plant and the
value of PET It is convenient to consider Cd which
depends on soil depth and Ce which depends on evapo-
transpiration rate. Then

T = od Ce 121

with the restrictions of 0 < €d < L and 0 < Ce < 1
Figure 2 shows the value of Cd versus soil depth for
vilues of PET between 6 - 6.4 mm/day, which values
will make €d approximate unity when depth approxima-
tes 0. On the other hand Figure 3 shows the value of
Ce versus PET, when the soil is shallow, that is, less
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than 10 cm depth. A knowledge of the soil depth oc-
cupied by the majority of plant rocts and the PET,
together with the use of equation [27] will give the
desired value of C.

The value of residual moisture may be calculated
in two steps. For the constant f phase the residual
moisture can be calculated from a modified form of
equation {1}

W, = W, + atmospheric water balance [3}

For the decreasing E/PET phase, the considerably suc-
cessful linear function will be used, ie E/PET is direc-
tly proportional to the per cent of extractable water in
the profile. Let W be the water in the soil profile ex-
pressed as height and K be the total capacity of the
profile to retain extractable water, Let A be the magni-

tude of the daily negative atmospheric water balance
and t be time in days For soil drying we may write:

dwW W
e T e e XA f4}
dt K
dw K
dt = — X f5]
W A
Integrating we get:
ty K W,
t = In W x ~ 6}
t, Al W,
K

Lty — b = — 23 — (log W, — log W,) [7]
A

Ift, = 0and W, = K, then

W, t. A
log —— = [8]
K 23K
— ty A
W, 23K
e 2= 10
K
t. A
23K
W, = K x 10 {9}

Equation {97 is the residual moisture when the soil
begins to dry at full capacity The expression t,A is
the total atmospheric water balance for the time lapse
t, days. If the soif begins to dry out at W, then a more
general form of equation [97 will be;

—t,A

23K
W, = W, x 10 [10]

Comparison between equation {91 and Thorathwaite
and Mather's tables

Thornthwaite and Mather (64) consider extractable
water as total soil moisture, Their value of "PE” is
equivalent to t,A in equation [9]. Table 1 shows ex-
cellent apreement between the residual moisture cal-
culated by the formula and values from Thornthwaite
and Mather's tables for K = 300 mm Similar agree-
ment was obtained for other values of K This case is
one in which the falling E/PET phase begins at field
capacity when € == 1.
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Tuble 1 —Comparison between residual soil moisture
values caleulated by formula with those in
Thornthwaite and Mather's tables X == 300

mm
Residual mnisture .
from formula Residual moisture
LA —A Py fream tables of
34 [P——— [ Thernthwaite
mm TAK hIET and Mather
Kx 1o in
in mm
i 0 00149 2990 299
3 —0 00726 2950 295
10 —0 01449 200 1 290
20 —{) 12899 280.6 250
130 wenf) 217 180 8 181
2006 —{). 2899 1539 153
250 —{.3023 13003 130
A0 A3 08 12 109
350 -—(}.5072 92331 a9
100 () 5707 78 96 78
Discussion

The equation developed can be applied in any
model which uses the assumption that E/PET falls
tinearly with a decrease in soil moisture. It is adaptable
to any definition of estractable water, once the values
used for its upper and lower limits are known. When
the curve is of the 1-2-5 type of Figure 1, the upper
limit of the extractable water is C. A greater quantity
of more precise evapotranspiration data in relation to
root depth wili help to improve the guide for choosing
C in the modef of Figure 1 The lower limit may vary
between the 15 bar percentage and oven-dry soil (0
per cent). The formuia permits the rapid calculation of
residual moisture with any desk clectronie calculator
with a power function; in addition, it facilitates easier
programming in computers A soil of any value of
extractable water can be handled by the formula, thus
providing more flexibility than Thosathwaite and Ma-
ther's tables.

Sunrnrary

The article discussed the experimental basis of a
sail moisture depletion model which combines a cons-
tant [ stage of evapotranspiration with a decreasing
E/PET stage, in addition to the use during the lattes
stage of the assumnption that the ratio of evapotranspira-
tion to potential evapotranspiration, decreases linearly
with decreasing extractable soil moisture. A formula
for residaal moisture based on the assumption las been

derived and it agrees well with the values in the tables
of Thornthwaite and Mather. Its use has been demons-
trated, espectally under tropical conditions. The for
mula has the advantage of flexibility s it can be applied
to soils of any value of total extractable water, can be
quickly computed with a desk electronic calculador witl
a power function, and can be easily used in computer
programs
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Accién del nematicida Furadan sobre las producciones de

CO_ N -—NH4 y N—NO3 en el suelo™

RAMIRO JARAMILLO C *=* MARIO BLASCO L

ABSTRACT

Studies weie condncted to assess the lifluence of the nematicide Friadan (2,3

rfifJJ-z/r0-2_.2-:!!/;/::*!/)_}‘/-7-bénzofmz.'u)‘l methylcarbaimate ) i some soil procesies

cAftes

i, 3 and 9 weeks incubation, CO, NH - and NO-N were delermined jn soil samples
treated with Favadan levels O, 13, 30, 45 {cwrreat agrononde practice) and 6.0 ppm

active ingredient

CO, and NH-N moduction was inbibited dmmg the fiist week

incubation period, then both products tended to inerease progresively their concentration
with the Fuvadan levels  Li all treatments NO N aluways increased with the application
sates of Fradan s evidenced by the cuwvves, Fmadan did 1ot damage the soil activit)

The authors.

Litrodrccidn

L extraordinario incremento observado durante los

dltimos afios en el uso de plaguicidas en las

pricticas agricolas ha suscitado un acentuadv
interés de la investigacion, primero dirigido a determi-
nar In eficacia de los productos y, ahora, orientado
mis bien a medir el impacto del efecto residual dejado
por fos plaguicidas, tanto en plantas como en suelos y
aguas. La discusion entablada entre los defensores a
ultranza de la conservacion pristina de los ecosistemas,
y aquellos que se declaran en favor de la utilizacién
de productos quimicos como una ayada para aumentar
Iz produccion agricola, fue comentada por Borlaug
(2}, quien se inclina por ¢l empleo racional de los
plaguicidas

Diferentes autores (1, 11, 16) han estudiado, bajo
distintas condiciones, los efectos de los plaguicidas en
In actividad bioguimica de los suelos, como una manera
adecuada para establecer fa toxicidad, persistencia y bio-
degradabilidad de esos productos. Por su paste, Helling,

*  Recibido pasa publicacion ol 5 de avviembre de 1973

i/ Trabajo realizado en ol CATIE, Turriatha, Costa Rica

¥ Dyepartamente de investigaciones Agricolas Tiea Frutera § A
San Jos¢ Casta Rica,

Especialista en Envestizacion Apricols 1ICA-Zoay Andina Apar-
tada 1118%. Lima, Perd
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Kearney y Alexander (8), han hecho una revision de
los varios aspectos del comportamiento de los plaguicidas
en el suelo, destacando para detectarlo los procedimien-
tos analiticos de la evolucidn €O, cambios en las tasas
de mineralizacién del nitrogeno y descomposicion de
I celulosa  En conjunto, se observa una definida pre-
ferencia por medic el potencial bisquimico, o respira-
cion del suelo, como un indice de Ia accién y transfor-
macion de los plaguicidas, bien determinande el CO,
expelido {135, 18), o cuntificando el consume de O.
(12) A su vez, fa respiracion def suelo es un indice
de su metabolismo global o potencial bioquimico (7)

No solamente se ha preocupado [n investigacion por
las consecuencias toxicas, o contaminantes del use de
los plaguicidas, sino que también se han estudiado los
cfectos favorables. Asi Gowen (6) encontsd que la
aplicacida de nematicidas granulares, entre ellos el Fu-
radan, en las bananeras de las Indias QOccidentales (Ca-
1ibe) acortaron el ciclo de produccién de 23 a 30 dias
En Florida, Weingartner, ¢f o/, (17) reportdron un
mejoramiento en la calidad de fa papa, mediante el em-
pleo de Furadan y otros nematicidas  Por otra parte,
hay evidencia (14) de que los plaguicidas pueden alte-
rar ¢l metabolismo del nitrdgeno de las plantas, pene-
rando un aumento del contenido proteinico, e incluso,
de la produccion total.

Pesson (13) hizo una revision de los trabajos rea-
lizados con nematicidas sistémicos tanto en Costa Rica
como en otros paises de América Latina. Asimismo
probd cuatro nematicidas {Furadan, Terracur, Nemacur,
v D-1410), encontrando que ¢l Furadan propiciaba una
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mejor germinacidn en el banano, mientras que el Ne-
macur causaba un considerable grado de toxicidad para
[as condiciones del experimento. Jaramillo y Blasco
(10) estadiaron la accion del 1,2 dibromo-3-cloropro-
pano {DBCP o Nemagdn) en el metabolismo del suelo,
determinindose las concentraciones en las que el nema-
ticida no era fitotdxico, considerindose la liberacion del
bromo como una de las posibles causas perjudiciales.
En Puerto Rico, Dubey, Riera y Rodriguez (5) encon-
traron que el DD (50-50 mezcia de 1,3 y 1,2 dicloro-
propano) era mucho mis toxico que el Nemagdn para
les microbios nitrificantes

El presente trabajo se realizo con el proposito de
determinar las implicaciones del Furadan en el meta-
holismo global del suelo y en fa mineralizacion del ni-
trigeno, como indices de biodegradabilidad y toxicidad
en dreas dedicadas al cultivo de banano en Costa Rica

Materiales y métodos

El suclo utilizado en el experimento proviene de fa
plantacidn bananera “Tica Frutera” Jocalizads en el drea
de Guipdes, Costa Rica, y cuyo andlisis de caracteriza-
cion fisico-quimica fue publicado previamente en otro
trabajo (10}

El nematicids empleado fue el Furadan, también
conecido come  Carbofuran, nombres comerciales del
compuesto  sdlido  cristalino  2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-
benzofuranil metilcarbamato como  ingrediente activo,
con [6rnwla empirica € .HNO, (65,2 por cento
carbong, 6,8 por ciento hidrdgene, 6,3 por ciento ni-
trogeno, 21,7 por ciento oxigeno). En el experimento
se utilizo Furadan con 735 por cento de ingrediente
activo.

El suelo se tamiz) en mallas de 2 mm, tomdindose
porciones de 10 g para cada tubo de ensayo, ajustando
su humedad a Ia tension de 0,3 bares, adicionindose
dosis de 0, 1,5, 3,0, 4,5 y 6,0 ppm de ingrediente activo
que equivalen, respectivamente, a Ja aplicacion de 0,
30, €0, 90 y 120 kg/ha de Furadan 5 por ciento Las
muestras asi tratadas se incubaron a temperaturt cons-
tante de 30°C, por periodos de 1, 3 y 9 semanas. Los
tubos de ensayo fueron tapados en forma hermética,
proporciondndose la aireacion por el métode del perd-
xido de bario de Cornfield {4) midiéndose conforme
a csa misma marcha amafitica, el CO, desarrollado en
los tubos  Ademds, para cada periodo de incubacion se
determinaron las concentraciones de N-NH, y N-NO,
por ¢l método de Bremmer (3).

Resultados y discusicn

En las Figuras 1, 2 v 3, se pueden obsetvar las pro-
ducciones de CO, (mg/100 g suelo) para los distintos
periodos de incubacion y tratamientos En la primera
semana (Tig. 1), la tasz de depresion metabolica del
suelo aparece claramente relacionada con el incremento
de I concentracion del nematicida y, en consecuencia,
fa mixima evolucion de CO, correspondio al testigo
Pero con el transcurso del tiempo de incubacion a 3 y 9
semanas (Figs 2y 3), el proceso se invierte y, asi, el
potencial bioquimico del suelo se recupera, aumentando
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con Ia concentracion de las dosis, salvo la pequeda dis-
minucidn de fa curva cuando alcanza [as 6 ppm, aunque
superando también al tratamiento testigo. Comparativa-
mente la produccidn acumulada de CO. por el testigo
fue de 22,8 mg/100 g de suelo, mientras que el trata-
nilente de 4,5 ppm, dosis de empleo agricolu comin en
Costa Rica, fue de 26,7 mg/100 g

Es evidente que, en principio, la aplicacion de Tu-
radan afecta a la actividad metabdlica de los microor-
ganismos, significando que el nematicida actiia asimismo
como microbicida. Al respecto cabe sefialar que Hubbell
et al (9) encontraron que ef Furadan, aplicade en do-
sis de 11,2 kg/ha de ingrediente activo {aproximada-
mente se acercu 2 la dosis méxima wtilizada en el pre-
sente experimento), disminuia el némero de [a flora
micsobial en suelos de Florida, Estados Unidos, ocu-
rriendo las reducciones mas drdsticas en algas y hongos

Sin embargo, a partir de la tercera semana el au-
mento registrado en la produccidn de CO, es demos-
trativo de que la poblacion microbial sobreviviente se
adapta a la presencia del nematicida en el suelo, y luego
supera en actividad y proliferacién a la poblacidn del
testige. Parece evidente que los microbios fueron capa-
ces de biadegeadar el Furadan, usindelo como una nueva
fuente energética. Es decir, el nematicida utilizado no
muestra una accidn residual persistente sobre el metabo-
lisnio microbial del suelo dentro del dmbito de las apli-
caciones empleadas en el laboratorio.
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La representacidn grifica de la produccion de nitro-
geno amoniacal aparece en las Figueas 4, 5 y 6. Al
comparar dichas grificas con las curvas de evolucién de
€O, se observa similitud de comportamiento. En la pri-
mera szmana de aplicacién el TFuradan inhibié la pro-
duccion de N-NH, en forma progresiva con las con-
centraciones usadas, alcanzado para la dosis de 4,5
ppm, una disminucidn del 41 poe ciento con relacién
al testigo. Después, el comportamiento se invierte au-
mentando la concentracidn de N-INH, con las dosis, le-
gindose en Ja mencionada concentracidén de 4,5 ppm
de Furadan, a superar ai testigo en un 21 y 36 por
ciento para fas 3 y 9 semanas de incubacidn respectiva-
mente

Es normal que lus curvas de CO, y N-NH, s¢ ase-
mejen por cuanto ambas son, principalmente, producto
del metabolismo de microorganismos heterotréficos. En
suma, después de una etapa inicial de inhibicién, los
organismos heterdtrofos se recuperaron biodegradando
el Furadan con cierta facilidad, y obteniendo energia
utilizable adicional de dicho nematicida

Cabrin suponer que la disminucién en la produccién
de N-NH, en los primeros estados de Ia incubacion, se
reflejaria de la misma manera en el proceso de nitrifica-
cién  Sin embargo no ocurrid asi, lo cual demuestra que
el compoertamiente de los microorganismos autdtrofos
ante el Furadan es distinto al observado en los hetero-
trofos. Afn sin cuantificar la reaccién bioquimica, el
compottamiento de los microbios autétrofos hace supo-
ner la siguiente hidrolisis inicial del nematicida.

CHs CHa +CHI-NH - COOH
+He G —=
o CHs 1 o GHa
[+1H]

NH-COOH — CH, . NH, + €O,

Iy CH,

Es bien conocido que fa hidrdlisis del dcido carbimi-
co es inestable FEn consecuencia, el metil carbamato
puede derivar a la formacidén de metilamica y didxido
de carbona  Asi, desde un principio, los autdtrofos ten-
drian cierta independencia de los productos metaboliza-
dos por les heterdtrofos, por cuanto dispondrian de CO,
de donde, obligatoriamente, derivan ¢l carbono que ne-
cesitan, y de CH,NH., cuya presencia abre la posibili-
dad de que se produzea una oxidacién para dar N-NO,

En las Figuras 7, 8 y 9, s¢ presentan log resultados
obtenidos para el nitrdgeno nitrico en los diferentes
tratamientos. El Furadan estimuld el proceso de nitri-
ficacion notindose que, parz Ia dosis de 4,5 ppm, los
incrementos con respecto al testigo son de 13 por ciento
{1¢ semana incubacién) y 21 por clento (3* semana de
incubacion)
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Por el contrario, se nota cierto decaimiento en el
patencial de la nitrificacion en la novena semana de
incubacidn (Fig 9), si bien los tratamientos siguen su-
perando al testigo  El decaimiento puede atribuirse a
dos causas no excluyentes. Por una parte, ¢l agota-
miento de las fuentes de CO, y CHNH. provenientes
del nematicida. Y por otra, [a menor disponibilidad de
N-NH, proveniente del primer periodo de incubacion
{Fig 4}, que se traduce en un pequedio lapso de tiem-
po en el cual disminuye o produccedn de N-NO,, para
recuperarse nuevamente con el mayer flujo de N-INH,.
En todo caso, es evidente que el Furadan no afectd nega-
tivamente a los microbios oxidadores, o autdtrofos, que
intervienen en el proceso de la nitrificacion

Se puede concluir que el nematicida Furadan no
mostrd efectos toxicos, o detrimentales, sobre ln activi-
dad del suelo expresada como CO,, y tampoco tuvo
consecuencias adversas en los procesos de amonificacion
y nitrificacién. Por el contrario, las tasas de produccidn
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de N-NH, y N-NO, tendieron a aumentar en presen-
cia del Furadan. Todo ello puede interpretarse en el
sentido de que el nematicida es de ficil biodegradabi.

lidad

Resunien

Se levaron a cabo estudios dirigidos a determinar
la influencia del nematicida Furadan (2,3 dihidro 2,2-
dimetil-7-benzofuranil metilcarbamato) en algunas acti-
vidades del suele. Después de 1, 3 v 9 semanas de in-
cubacidn, se midieron las producciones de CO,, N-NH,
y N-NQ.,, en muestras de suelos tratados con 0, 1,5,
3,0, 4,5 (dosis comin de aplicacion agricola) y 6,0 ppm
de ingrediente active de Furadan,

Los niveles de €O, y N-NH, disminuyeron en la
primera semana de incubacidn, para luego aumentar
progresivamente con [as dosis de Furadan En todos los
tratamientos N-NO,, aumentd siempre con las aplicacio-
nes de Furadan Los resultados obtenidos demostraron
que el Furadan no mostrd efectos daftinos sobre [a acti-
vidad del suelo
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Physiological studies on flowering in coffee under South In-
dian conditions. V. Growth-substance content during flower

bud enlargement and anthesis”

N H. GOPAL, D VENKATARAMANAN®®

COMPENDIO

Se estud‘aron los cambios progresivos en el contenido de sustancias prowoloras
del cigcimiento y sustancias inbibidovas del cvecimienta en fracciones dcidas, nentrafer y
acnosas de yemas madaras de floves {antes de viego de aspersionj, davante su renovado
wsando
discuic
& inhie

crecimiento {después del hatamiento con agua) y en flores plenamonte abierias,
pantas de 11 ajfor de Coffen arabica L cv 'S.795" que cicefan en el campo  Se
el papel {isioldgico de estos contenides de sustancias de crecimiento { pronintoras
deores) y su balance (contenido total de tres fracciones}) dmante el crecimiento de lu
yemas ) A floracidn, a la luz del conocimiento existente sobre la influeicia de boinonas
enddgenas de peciimiento especificas asi como también de su balance en fos mecanismos
flovales de las plantas de café — Los autores

Iutrodncrion

LOWERING phenomena in coffec is still one or
the great mysteries of coffee technology Even
thougl: coffee is a short-day plant (11), it is

often stated that in regions close to the Equator flower
bud initiation takes place at any period of the year where
the day length remains practically the same throughout
the year (26) However, even in Equatorial areas, cof-
fee flowering exhibits a yearly periodicity. This appears
to be due to well defined wet and dry seasons. In India,
though flower buds are formed continuously starting
from about September to March, the blossom is usually
completed in one flush after the receipt of blossom
showers. Thus, in India, the flowering habit falls under
the latter category.

In many glass-house grown coffee varicties, it was
found that flower buds are formed under short-day con-
ditions (23, 27, 33) However, this cannot be safely

® Received for publication September Sthe 1975
Plant Physiologist and Research  Assistant
of Plant Physinlogy. Central Coffee Research  Institute,
Research Statinn-577117  Chikrmagalur District  Karnataka

repectively,  Division
Coallee

India

v
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inferred in view of the recent observations on photo-
petiodic response of mature trees of arabica coffee at
Ruiru, Kenya (8). Also, the plants need not be grown
continuously under shott-day conditions until they pro-
duce flower buds which is practically impossible under
natural ecoclimate. Rather it appears to be sufficient, if
the plants get an inductive stimulus through short- pho-
toperiods for the initiation of floral cells in axillary buds
which uitimately leads to the formation of flowe: buds
when factors other than photoperiods are favourable
(td)  The initiation of floral cells in axillary buds
appears to be caused by endogenous hormonal balance
(13), and this favourable concentration of kormone(s)
might “'set in"" by the inductive stimulus of short-photo-
peciods

Brief review of literatnre

Many aspects related to floral physiology are not
yet clearly understood.  Therefore, a series of investiga-
tions on flowering in coffee were initiated at Central
Coffee Research Institute during 1970. The results ob-
tained so far on different aspects of floral phenomena
were reported (15, 22, 14, 19, 17, 20, 16, 18)

Under normal South Indian eco-climatic conditions
and in the areas influenced by South-West monsoon
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rains, flower buds are usually visible on arabica coffee
from September onwards, but in some years from Oc-
tober-November or even December flower buds con-
tinue to form in succession up to January-February (14},
or even March, in the event of delayed blossom showers,
After attaining a specific size, the mature "flower buds”
stop growing into “open flowers” due to insufficient
water in the soil around the plants, as also inside the
plant including the flower buds at that period Only
after the fall of adequate quantity of rzins (blossom
showers) the [iower buds resume their growth, and
usually blossom in about 10 days (14) This pattern in
coffee flowering is zlso common in Peru, Indonesia,
Hawaii and Costa Rica (19)

The cessation of normal visible growth in mature
flower buds, and after a small spell of drought their
renewed enlargement and anthesis, with the advent of
blossom showers or overhead irrigation in arabica cof-
fee plants were attributed to diverse reasons which were
recently reviewed (6, 7, 14) However, the preceding
soli-moisture stress (1), or temperature shifts (26,
33), or rapid fall in ambient temperature zlso termed
as chilling effect (9, 1, 6), do not appear to be the
conclusive pre-requisites for the renewed growth and
anthesis of flower buds after the cessation of their nor-
mal visible growtl  Synchrony between the blossom of
plants grown in glass-houses and under fiefd conditions
(12, 5) appears to be a rare phenomena, because the
authors ohserved for over a number of years that the
soil moisture around the plants raised in big earthenware
crocks er around the plants grown in field under natural
eco-climatic conditions when maintained approximately
at field capacity, almost one hundred per cent blossom
occurred (18) However, the flowering was slightly
delayed or obtained earlier in these plants when com-
pared to the blossom in the plants growing in pot cul-
tures or in field which were not under experiment and
responded to natural blossom showers

Gopal and Vasudeva (14) described in detail the
influence of many factors other than endogenous hor-
mones, particularly soil moisture and water content of
plants including flower buds on flowering of arabica
coffee It was stressed that epening of matare flower
buds into flowers is, perhaps, controlled by a combina-
tion of facters, both external and internal, but not by a
single factor (19) These authors also pointed out thal
the water content of mature flower buds is primarily
responsible for the renewed growth after their normal
vistble growth was ceased, because of the fact that a)
the quaatitative balance of endogenous growth regu-
latory substances or other compounds and b) the rate
of energy releasing metaholic processes is controlled to
a great extent by the amount of water present in the
whole plant and particulaely in the mature {lower buds
(14, 13, 19)

Present stains and ehject of the study

Recently, Browning (6, 7) described the internal
mechanism with particalar reference to the role of
endogenous hormones abseisic acid, gibbereliin and cyto-
kinins on opening of mature flower buds into flowers
in arabica coffee cvs SL 3.4 and 'SL 28, after a three

week drought period. To find out the balance of total
growth regulatory substances (promoters and inhibitors)
and their progressive changes during renewed growth
of mature flower buds (after their normal visible growth
was ceased) and until anthesis, a detailed study has
been carried out using arabica coffee plants

Alaterials and niethods

Three plants of Coffea arabica 1. cv 5793 plants
(11 years oid) grown under natural shade at "M block”
of Central Coffee Research Institute, were selected at
tandom. The plants were free from soil-moisture stress
{even no incipient wilting), nutritional disorders, pests
and diseases The situation, aspect and typical example
of macre-climatological data of the farm area were pre-
viously given (14, 31). On each plant, five tertiary
branches were tagged. On 19-3-1973, before blossom
showers, mature flower buds at the fourth node from
the tip of one branch from each of the three plants
were collected. The plants were subjected to sprinkler
irrigation with 80 litres of water per plant on 24-3-
1973 Starting from two days after irrigation, the sam-
ples of flower buds (during enlargement) and flowers
{on the first day of anthesis) were coliected as was done
for the first sample (Table 1)

E?L‘J'J'd("ff(),’.’ Of glOll’f/}-fﬂ!’i.ﬂ{l}](‘é confeit

At each time of sampling, 2 g of flower buds or
flowers were extracted with cold 80 per cent methanol
for 24 h at-13°C (30). The extracts wese filtered
through Whatman N* 2 filter paper, and evaposated to
dryness at 30°C  The residue was separated into acid,
neutral and agueous fractions (32) The extracts of
the three fractions were evaporated at 30°C, and the
residue was dissolved in 1.5 ml of 90 per cent ethyl
alcohol

Chromatography

Measured alcohol extracts of the three fractions were
spotted on Whatman N* | chromatographic paper and
deveioped at laboratory temperature, by ascending tech-
nique, wsing the solvent isopropanol-INH,-H,O (by
volume 8:1:1}.

Biovassay

The developed and air dried chromatograms (un-
sprayed with any focation reagents) were cut transver-
sely into ten equal strips  Each strip was cluted in 2
mi of 2 per cent sucrose solution overnight, in darlk,
before assay. The biological activity of the eluates was
determined by rice coleoptile straight growth technique

(10)
Results

The data on the total growth-substance content (in
terms of biological activity as indicated by growth in
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Table [ ~~Growth-promoting (GP) and inhibiting
{GI) substances in mature flower buds, dur
ing flower bud enlargement and anthesis in
arabica coffee '5795" plants (in terms of
rice coleoptile growth, mm, and mean of six

replications)
Fragtion ;P Gl GP/AGT
HES Acid 0 6.2 00&
(19:3-1973) Neutral 0 69 0
Aqueous 03 43 007
Total 0.7 174 04
2 Acid 29 0 e
(26-3-1973) Neutral 03 19 0.6
Aqueous 20 03 400
Total 52 2.4 216
b Acid 39 {1 e
{28-3-1973) Meutnal g8 0 —
Aqueous 119 0 —
Total 246 ¥ o
G Acid 19 0 s
(30-3-1973} Neutral 2 I -
Aqueous 1ty Q —
Total 240 0 —
guE Acid 19 ] e
{ 1-4-1973) Neutral i1 o —
Aqueous 66 0 —
Total 1264 0 —

Before sprinkler irrigation (mature flover buds)

2o Fuily opened flowers on the first day of blussom

length, mm, of the rice coleoptiles) in the acid, neufral
and aqueous fractions of the mature flower buds (before
sprinkler irrigation) and during different stages of bud
enlargement and of flowers (after irrigation) are pre-
seated in Table 1. Before sprinkler irsigation, in the
mature flower buds, the total (total of the three frac
tions) content of growth inhibiting (GI) substance was
25 wimes more than that of growth-promoting (GP)
substance (Table L} At this stage, out of the three
[ractions; the GI substance was highest in the neuteal
fraction, and the GP substance was completely absent
in this fraction Even the other two fractions contained
only very small amounts of GP substance The ratio of
GP/GI substance was very much below one, indicating
a very high GI substance in the mature flower buds

Two days after sprinkier irrigation, when the flower
buds eesumed their enlargement, the total content of GI
substance of all the three fractions was considerably
decreased, while the GP substance was remarkably in-
creased By four days after irrigation, the total content
of GI substance was completely disappeared in all the
three fractions, whereas the GP substance was further
increased. The total content of GP substance at six
days after irrigation was maintained at a higher level,
except in acid fraction, and GI substance was continued
to be absent On the first day of blossom (eight days
after irrigation), the total content of GP substance de-
creased by about 50 per cent of the previous amount,
and there was no GI substance in any of the three frac-

tions (Table 1)
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The GP substance of aqueous fraction was the
highest at all the stages of flower bud enlargement
including the flowers {except in mature flower buds)
than in the other two fractions, whereas the GI substan-
ce was maximum in the neutral fraction out of the three
fractions in the matare flower buds (before sprinkler
irrigation} and also at two days after irzigation

In the mature flower buds before sprinkler irriga-
tion, the GI activity was maximum at the R value of
1.0, 0.3 (also at 0.6) and 03, in the acid, neutral and
aqueous fractions respectively {Fig 1, 2 and 3) Tweo
days after irrigation, and with the renewed growth of
flower buds, the GI activity was highest at the Rf value
of 04 and 0.9 in the neutral and aqueous fractions,
whereas the GP activity was maximum at the Rf value
of 01, 08 and 0.1, in acid, neutral and aqueous frac-
tions. Except in the acid fraction, the highest GP acti-
vity ia the other two fractions was more or less obtained

at the same Rf values, at four days after frrigation. On
the first day of blossom (eight days after irrigation),
the GP activity was maximum at the Rf value of 0.7,
0.4 and 0.1 (also at 0.49) in the three fractions (Fig
1, 2 and 3)

Discusision

The investigations described above revealed that the
flower buds of arabica coffee cv "$.975" plants mature
by the second forinight of February at this elevation
{about 823 m}, and respond well to blossom by sprin-
kler irrigation The flowering occurred on the ninth day
after water supply However, under South Indian con-
ditions, due to natural eco-climate, there is a coincidence
between the mature flower bud stage and low moisture
status in the soil around the feeder root zone (the por-
tion of the root system having the maximum water ab-
sorption capacity). This condition may or may not
induce wilting in plants due to this low soil moisture,
which depends on the intensity of permanent and tem-
porasy shade, soil organic matter and mulch around the
plants. The plants used in this study did not exhibit
any signs of wilting due to low soil moisture at the
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time of sprinkler ierigation treatment. DBut, still the
plants responded for resumption of flower bud enlaege-
ment and blossom with sufficient water supply. These
findings once again showed that preceding soil-moisture
stress to the point of leaf wilting is not necessarily 2
pre-requisite for renewcd growth of flower buds and
flowering in this coffee cultivar,

However, during the above stage of [lower buds
(which coincides with drought period) and before the
receipt of blossom showers, it was observed that the
water content of mature flower buds was less The de-
crease in water content of flower buds from February fo
March, was found to vary from 1.04 to 6.93 per cent
during different years, depending on the amount of
rainfall from January until the receipt of blossom show-
ers (4, 14). The rate of metabolic activities was also
low in these plants due to low soil-moisture than in the
plants with a soil moisture of three fourths of the field
capacity or around field capacity (2, 3, 4, 19) Gopal
and Vasudeva (14) and Gopal & a/. (19} discussed in
detail about this lower water content of mature flower
buds during March (before blossom showers) and its
impact on the further growth of flower buds and theis
opening into flowers. They also enunciated the decisive
role of hydric balance between the plant as a whole and
the flower buds, and its implications on the growth
of {lower buds during the drough period Therefore,
water is the primary factor responsible for the resump-
tion of flower bud enlargement and ultimate blossom
(after their visible growth was ceased }. The associated
changes in chemical energy released during the metabo-
lic processes as weil as hormenal balance after the intake
of sufficient water by the plants also appears to be of
vital importance for further reproductive changes in
the mature flower buds, after sprinkler irrigation was
given or with the advent of natural blossom showers
(14, 13, 19}

With sufficient water available to the piants there
were changes not enly in the various metabolic activities
including respiration (2, 3, 4, 13, 19), but also in the
growth-substance content as obtained in the present
investigations, Recently, Browning (6) postulated that
resumption of enlargement of mature flower buds after
their growth was ceased, appears to be operated by the
absolute quantities of endogenous abscisic acid and
gibberellin in the flower buds  Later, Browning (7)
reported that simultaneous changes in endogenous quan-
tities of cytokinins along with abscisic acid and gibberel-
lin during flower bud enlargement wete also responsible
for the resumption of growth in mature flower buds
and their ultimate blossom  However, in hoth these
studies, the changes in these endogenous growth hot-
mones occurred only after the over-head sprinkier ir-
rigation was given to the plants, and before the water
treatment the hormonal balance was quite different

In the present study, it was observed that before
sprinkler irrigation, the content of total endogenous
growth-inhibiting substances was very high in the ma-
ture flower buds  After the water treatment and during
the entargement of flower buds the total content of
growth-inhibiting substances was drasticaily reduced
with simultaneous increase in the content of total

growth-promoting substances (by four days after irri-
gation)  Finally on the day of first blessom, the fully
opened flowers contained only growth promoters with-
out any inhibitors of growth (Table 1} Thus, these
results indicate that after the plants were irrigated with
sufficient water, the shift in the changes of lotal growth-
substance content towards more promoters and finatly
the complete disappearance of inhibitors appear to have
played a beneficial role in the resumption of flower
bud enfargement and opening of flower buds into
flowers These changes in matute flower buds might
have been induced by endogenous total hormonal balaace
comprising of total content of growth regulatory sub-
stances, but not by any one single endogenous growth
hormone. Even here, the changes in the balance of
total growth-substance content {promotors and inhibi-
tors) occurred only after the supply of sufficient water
to the plants

The role of endogenous growth regulatory substan-
ces on flowering mechanism in perennial woody plants
and in other plants in general has been documented in
detail (28, 29, 21, 24). It is extremely difficuit to
decide whether or not a particular endogenous hormone
influences a given physiological pracess like flowering;
rather its controf is, perhaps, best enunciated by "hor-
monal balance” with a combination of all the growth
regudatory substances in the plants. This point has to be
considered in view of the fact that the growth inhibitory
effects of certain phenolic fractions and abscisic acid
possess some cornmon features, and like-wise between
different growth-promoting substances (23). The above
facts points out for a cautious approach while explaining
the role of a specific endogenous growth hormone in a
complex reproductive process like flowering of coffee

Sunimary

The progressive changes in the content of growth-
promoting and growth-inhibiting substances in acid,
neutral and agueous fractions of mature flower buds
(before sprinkler irrigation), during their renewed
growth (after water treatment) and in fully opened
flowers were studied using 1t year old Coffea wrabica
1. cv 5795 plants growing in field. The physiological
rofe of these growth-substance contents (promoters and
inhibitors) and their balance (total content of three
fractions) during the flower bud enlargement and blos-
som is discussed in the light of existing knowledge on
the influence of specific endogenous growth hormones
as well as their balance in flowering mechanism of cof-
fee plants

Acknowled gements

The authors are very grateful to Dr G TD'Souza,
Director of Research, for constant encouragement and
valuable discusstons on the studies They also im-
mensely thank Dr P. G Sylvain, Horticulturist Emeri-
tus, Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza, Turrialba, Costa Rica and D M. Canpell,
Institute of Terrestrial Ecology, Penicuik, Midlothian,
UK, for critically reading the manuscript and valuable
comments



GOPAL AND VENKATARAMANAN: GROWTH SUBSTANCES IN FLOWERING COFFEE 79

[ B8}

s

Literature cited

ALVIM, P de T Moisture stress as g requirement for
flowering of coffee. Science 132:35:4 1960

ANNUAL DETAILED Technical Report 24 Coffee Board
Research Department, Indiz 1970.71.

ANNUAL DETAILED Technical Report 25 Coffee Boasd
Research Department, Indin 1971-72

ANNUAL DETAILED Technical Report 26 Coffee Board
Research Department, India  1972-73

BROVWNING, G, The hormonal regulation of flowering
and cropping in Coffea arabica L. PhID, Thesis, Uni-
versity of Bristol 1971 (Cited by BROWNING, G
Flower bud dormancy in Coffer arabica LI Studies
of ghbberellin in flower buds and xylem sap and of
abscisic acid in flower buds in relation to dormancy
release  Journal of Hoeticultural Science -§8:29-41
1973)

Flower bud dormancy in Ceffea arabica L
1. Studies of gibberellin in flower buds and xylem
sap and of ahbscisic acid in flower buds in relation
to dormancy refease  Journal of Horticultural Science
18:29-41. 1973

Fiower bud dormancy in Coffed arabica 1
Il Relation of cytokinins in xylem sap and flower
buds to dermancy-release  Journal of Horticultural
Science -i8:297.310 1973

CANNELL, M. G R Photoperiodic response of matute
trees of arabica coffee. Turrialba 22:198-206 1972

COSTER, € Period sche Bluteerscheinungen in den Tro.
pen.  Annales du  Jardin Botanique de  Buitenzorg
3%:125.162 1926

DAS, V S R o ol Rice coleoptile straight growth test
for auxin bicassay. Cuerent Science 35:50. 1966.

FRANCO, €. M Fotoperiedismo em cafccito (Coffea
arabica 1), Revista do Instituto do Cafe {8 Paulo)
15:1586-1592 1940

Curso internncional de fisiologia vepetal
Piracicaba, Beasil 1962

GOPAL, N H Soine aspects of hormonal balance in
caffee. Indian Coffec 38:168-175. 1974

and VASUDEVA, N Physiological studies
on flowering ir arabica coffes under South Indizn
conditions {  Growth of flower buds and flowering
Turrialba 23:146-153 1975,

and VISHWESHWARA, § Flowering of
coffee under Scuth Indizn conditions. Tndian Coffec
35:182-143, 154, 1973

et al  Physiolog'cal studies on flowering in
coffee uader South Indian conditions . VIH., Number
of flower buds in relation to wood starch of cropping
brapches  Turrtalba 1976 (Under publication)

¢t «f Physiolog cal studies on flowering in
coffee under South indian conditions. 1II. Flowering
in relation to folinge and wood starch Turriatha 25:
230-242 1975

1
3

13
fen)

[ R
13

a3
S

GOPAL, N. H # «l Soil-moisture stress to the point of
leaf wilting is not necessarily a prerequisite for
flowering of arabica coffee  Science 188 1976 {Un-
der publication)

¢t Physiolog cal studies on flowering in

coffee under South Indian conditions I Changes
in water content, growth rate, respiration and carbo.
hydeate metabolism of flower buds during bud en-
largement and anthesis, Tursizlba 25:29-36 1975,

et al Fhysiolog cal studies on flowering in
coffee under South Indian conditions 1V Some phy.
sical properties tnd chromatographic assay of a gum.
like substance exuded by flower buds. Tuerialba 25:
410 113 1975

FILLLMAN, W 8§ The physiolagy of flowering, New
York, Holt, Rinchart and Winston, 1963 164 p

JANARDHAN, K. V ¢ o/ Carbohydrate reserves in
relation to vepetative growth, flower bud formation
and crop fevels in arabica coffee. Indian Coffee 35:
Lis-148 1971

KEFELI, V. L. and KADYROV, C SH. Natural growth
inhibitors, their chemical and physiological properties.
Annual Review of Plant Physiology 22:185.196. 1971,

LEOFOLD, A C Phat growth and development New
York, McGraw-Hill, 1960 466 p

MES, M G Studies on the flowering of Coffea arabica
L 1 The influence of temperature on the initintion
and growth of coffee flower buds. Portugalise Acta
Biologica (A} -:328-301 1956.57

NEWTON, Jr, O. A A pecliminary study of the growth
anil flower habits of Coffes arabics L. Unpublished
report, Inter-American Institute of Agricultural Scien.
ces (Costa Ries) 1952 37 p

PIRINGER, A. A and BORTHWICK, H. A Photo-
periodic responses of coffee Turrialba 5:72.77 1955

PRIESTLEY, € A Carbohydrate resources within the
perenpizt plant Technical Communication N 27
Farham Royal, Commonwealth Agricultural Bureaux
1962 116 p.

SALISBURY,

B The flowering process Oxford, Per.
pamon, 1963, 23

1:

323 p

THURMAN, D A and STREEI, H E The auxin
activity extractable from excised tomato roots by cold
80 per cent methanol Journal of Experimental Botany
11:188-197. 1960

VASUDEVA, N. and GOPAL, N H.  Studies on lesf
growth V. The life span of coffee leaves in South
India. Indian Coffee 39:171-17 1975,

VILLIERS, T. A and WAREING, P F  The growth-
substance content of dormant fruits of Fraxinus ex-
celsior 1. Journal of Experimental Botany 16:533.544.
19635

WENT, F W. Responses of trees and shrubs, o The
experimental  control  of plant growth  Waltham.
Chronica Botanica, 1957, pp. 164-168



Andlisis de 12 plantaciones de Toona ciliata en Turrialba,
Costa Rica’

AUGUSTO OTAROLA*®*, JACOB L WHITMORE#**, RODOLFO SALAZAR*

ABSTRACT

Twelve plantations of Toona ciliata, rauging from twe to seven yeas of age,
teeve stidicd in an effart lo re-evalnate the potential of this species for indnstiial forest
tree. plantations in Turvialba, Costa Rica  Branching, wood gquality, coppicing, site
sensitivity and growth weve the principal aspects studied.

The conclusions reached iudicate that, with ceitain yeservations, Toona ciliala
rar. austialis cowld become an important exotic cabinel wood species for a plawtation
programe in Turrialba and similar areas  The grouth sate is excellent on optininm sites,
at leasi throngh the fourth year Toona is not toa site specific, althongh site gnality
certainly affects giowth. The ovenrrence and effeet of branches can be contiolled silpi
cultwrally  Phytosanitay problems are not yet an bmpoviamt factor i Trrvialba Thin-
ning results in fast-growing well-formed coppice shoots. The nood of fast-prown stenit
seren years old or less is of very light deniity, but wood of eldes stenms, it s speculated,
would peihaps be of satisfactory quality - The aathors

Iutrodnceion 5. La supuesta semejanza entre Teona y Cedrela en
calidad de madera, por ¢jemplo, debido a parentesco
muy cercang (T ooua antes fue clasificada taxonomi.

URANTE los ltimos diez aflos se ha puesto mu- camente como parte del género Cedrela),

cho intetés en Toond ciliata M Roem, para plan-

 taciones forestales en América T_mplcal Y S‘_‘b‘ 4. El éxito de Toouna ciliata por su ripido crecimiento
tropical y otres lugares donde esta especie no es nativa y resistencia al barrenador

(1, 10)  Esto se debe principalmente a:

Se sube que Toana ciliata tiene varins ventajas, Cre-
ce muy ripidumente bajo condiciones dptimas. No es
tan exigente en cuanto a sitio como Cedrela odorata 1.

1. Problemas silviculturales con la plantacion de Ce-
drela spp.,

2. Problemas entomoldgicos causados por el basrenador Puede crecer con mucha rapidez atn bajo fuerte sombra,
Hypsipyla grandella Zeller, que afects muchas espe- aunque el tzzlfo’se tuercc_buscando la ‘1132 que deja pasar
cies americanas de fa familin Meliaceae, incluyendo h copa de los “?b(’l‘f*" Entonces serviria muy bien para
Cedrela spp plantaciones de enriquecimiento en bosques dende Ja

h 1

copa de los drboles deja pasar los rayos sofares (3, 13)
s Se sabe que ¥ ciliata tiene muy pocos problemas fi-

* Tecibido para In publicacion €l 6 de oetubre de 1973 tosanitarios en Tarrialba hasta ahora, y que es toxico al
harrenadc 03i q i aLgo,

%% Centro Aprondmice Tropical de investizsclén v Ensefianza barrenador H]/ ”PJM ‘[‘mmfe/]:; (6’ 7) . Sin emb g
(CATIE). Direccian actual del Ing. Otiralas Jefe Programs aunque no sufre una de las consecuencias del ataque,
{':}r:‘:ti}ki:. Cajamarca, Dircecion General Forestal v de Fauna que es la ramificacion en Ia copa en arboles jé\’EﬁES,
Lo : T . adofece de [a presencia de muchas ramas  Plantaciones
auF o Co-Director, Proyecto de FAQ Diversificacion  Agricols Tue ) - . I i
fialba Costa Rict de 2.7 afios de edad en Turrialba, y de 5-8 en Hawaii

80
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presentan ramas & lo largo de los tallos atn sin ser ata-
cadas, lo que no ocurre con Cedrela sin atuque  Hay
conflictos de¢ opinion sobre 1 necesidad de poda (3,
11, 14)

Otros probiemas con insectos y enfermedades se han
encontrado (4, 13, 13), pero son aparentemente de poca
importancia en Turrialba hasta ahora

También hay conflictos de opinidn sobre la adapta-
bilidad, o plasticidad de la especie. Un informe (8) in-
dicd que T cifiata crece bien sobie "una gran vanedad
de sitios” Pero, Pirraga (11) encontrd un crecimiento
pobre en las colinas y mejor en las pattes planas. Ila
cspecie aparentemente requiere suelos fértiles y bien dre-
nados, de preferencia en las bajuras. Se adapta bien a
suctos calcirens v no tolera fa presencia de arcilla com-
pactada o arena de poca fertilidad (3)

Walters y Wick (i) informaron sebre un aspecio
muy positivo de Tooud y es su tendencia a rebrotas al
ser cortada Iistos rebrotes son vigorosos y rectos en
plantaciones hawaiianas.

En cmanto a calidad de madera, hay pocu informa-
cidn, especialmente sobre drboles que han crecido muy
ripidamente.  Record y Hess {12) consideraban las
maderas de Cedield y Toona sin diferencias importan-
tes, o sea igoales en color, olor, resistencia a insectos y
hongas, anatomia y utitidad. Quicre decir que T cifeata
tiene una calidad de madera nuy alta Pero se supone
que esta conclusion estuvo basada en muestras de ma-
deras de bosque natural. Hace falta demostrar que las
plantaciones de muy ripido crecimiento acrojen también
madera de calidad deseada,

Ademis, las conclusiones de los cuatro informes
principales sobre T ciliata en la region de Turrialba
(4, 3, 8, 11} fueron basados en el andlisis de planta-
ciones muy jovenss {menos de 2 afos)  Es necesacin
pues, examinar nuevamente el comportamiento de T.
ciliata en Turrialba, usando drboles de mis edad

El propdsito de este estudio es re-evaluar la impos-
tancia de Toony ciliata como especie forestal para plan-
tacion en zonas himedas bajas tropicales como Turrial:
ba, v resolver en lo posible algunas dudas o preguntas
que existen.  Especificamente:

I ;Qué importancia tiene la ramificacion en Toouns

ciliata?

2. ;Qué peso especifico tiene la madera en drboles de
esta especie de crecimiento muy ripido?

3 ¢Sobre cuiles sitios puede crecer T ciliata con buen

comportamicnto?
4. ¢Con qué rapidez crecen los rebrotes de T ciliata?
5 Dadas las ventajas y desventajas, ;qué futuro tiene
esta especie para plantaciones en zonas semejantes a
ha region de Turrilba?

Métodas

Durante los dltimos 8 afios, Teona ciliata ha sido
sembrada en varios Jotes experimentales a escala piloto,

en ef Cantén de Turrialba®  Antes de 1967 esta espe-
cie no fue sembrada en la region de estudio (7)  Para
evaluar fa potenciafidad de esta especie se analizaron, en
encio y febrero de 1973, doce plantaciones que repre-
sentan una variedad de sitios Las mejores plantaciones
de esta cspecie en Turrindba estin incluidas en estas
doce, pero también por lo menos cuatzo de las doce son
de crecimiento pobre  Las dace incluyen 1 de dos afios,
7 de cuatro aiios, y < de sicte afios de edad, haciendo
un total de 540 drboles L sazin principal de escoger
estas 12 plantaciones fue la de disponibilidad de datos:
cada una tiene un registeo complete de fecha de siem-
bra, variedad y tratamientos. N

Las tres plantaciones de Florencia Sur de 4 afos
de edad son las dnicas de 1 ciliata var ciliata Repre-
sentan tres maneras distintas de preparar el sitio ante-
tior a o siembra:  quemada {quemar la vegetacion),
franjas (rozar lincas para sembrar dentro de ellas) y
ruedas (rozar solo un pequefio cireule para sembrar
un drboi dentro del circulo)}. Tas demis plantaciones
estudiadus representan T ciliata var anstalis (Fv M)
C DC, sembradas en forma convencional. '

Algunas de las plantaciones han sido raleadas  Se
sabe que los drholes jovenes de 1. ciliata rebrotan muy
vipidamente después de ser cortados; el presente infor-
me incluye también datos acerca de rebrotes

El trabajo de campo ha consistido en mediciones de
altura, DAP, ndmero y grosor de ramas y superviven.
cia. ‘También se tratd de evaluar calidad de sitio a tra-
vés de caracteres fisicos del suelo. La calidad de sitio
se determing empleando ¢l penetrometro, el cual da un
cstimade cuantitativo de la condicion fisica del suelo

La calidad de madera de T ciliata var. australis se
determin® a través del peso especifico de seis de los
drboles mas grandes (3 de cuatro afios, 3 de siete afios
de edad, 3 muestras de cada drbol)  La calidad de ma-
dera esti muy relacionada con el peso especifico, el cual
se determind con un barreno y el peso seco/volumen
verde ILa comparacion se hizo con ¢l peso especifico de
Cediela odorata y con resuitados del Laboratorio de
Maderas

Lt medida del nimero de ramas se estratifict entre
los primeros tres metros a partir del nivel del suelo y
los siguientes tres metros del talle Los datos sobre
DAP y ramas no fueron medidos en la plantacidn de
San Juan Sur, pues su corta edad (2 afios) imposibilita
cuantificazla s de anotar que en la plantacion de San
Juan Sur existe una gran diferencia entre los drboles
sembrados en la colina, y aquéllos que fueron sembrados
en la paste baja Para nuestro estudio solo se midieron
tos drboles de la parte baja: los de la colina crecieron
muy poco, razén por la cual no se hicleron mediciones.

Resultadeos y discusion

En plantaciones de 7 afios de edad, ¢f promedio mis
bajo de altura fue de 9,65 m (Puente Cajon}. El creci-
miento medio anual de altura se estima como 1,39 m/
Aptoximadamente 600 m de altitud, 2600 mm e Huvia anual vy

2°C de temperatury: bosque muy  himedo  prementane segan
Huoldridge
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aflo  Pucnte Cajon tiene condiciones de drenaje imper-
fecto que pueden ser Ia causa de este crecimiento lento.
Ll promedio mds alto fue de 14,24 m (Florencia Sur),
un incremento medio anual de 2,03 m/afio, valor que
como se aprecia es considerablemente superior al ante-
rior sitio (Cuadro 1)

Fn cusnto a DAP, el estimado mis bajo fue de
12,45 cm que represeata un crecimiento medio anual de
1,78 emano y pertenece al rodal de la tacalidad de
Atirro. El promedio mis alto se ha conseguido en la
parcela de Florencia Sur con un valor de 15,34 cm.
Esto representa un incremento medio anual de 2,19
em/afio, valor que definitivamente es mejor que [a
plantacion de Atirro, demostrando con ello un buen
desarrollo inicial de su didmetro (Cuadro 1)

En general la evolucidn de las parcelas estudiadas
en cuanto a didmetso y altura es muy variable, encon-
trindose desde lotes con desarrollo poco deseable hasta
lotes con desarrollo satisfactorio para los 7 afios de
edad

Las plantaciones de 4 afios de edad también mues-
tean gran variabilidad en altura y DAP, incluyendo las
mejores plantaciones segin el andlisis  El valor prome-
die de altura mds bajo ha correspondido a [a localidad
de Florencia Sur, en donde la parcela fue establecida
bajo el sistema de preparacion del terreno con “quemna”

y es de 6,72 m de altusa para los 4 afios de edad, que
representa una tasa de crecimiento de 1,68 m/afo. En
cambio €l promedio méas elevado se ha conseguido en el
lote de la localidad de Oriente con 15,14 m que repre-
senta un incremento medio anual de 3,29 m/afio, como
se aprecia, ¢s vigoroso y superior a las demis parcelas
cstudiadas (Cuadio 1)

El diimetro promedio mds bajo fue de 7,41 om
(1,86 cm/afio) y corresponde a la parcela de Florencia
Sur, sembrada bajo el sistema de “ruedas”. LI promedio
diamétrico mis elevado se ha juzgado la del vivero de
Diversificacion Agricola con 26,5 cm, que representi
un crecimiento medio anual de 5,86 a 7,41 cm/afio,
valor que estd significativamente por encima de lo que
se esperaba, Parece ser que este desarrollo vigorose ha
tenido relacion con el rafeo intensivo y con el excelente
suclo del rodal {Cuadro 1)

Estratificando por edad y variedud {(Cuadro 2), es-
tos datos se ven mids claramente. Entre las plantaciones
de 4 afios de edad, las de Toona ciliata var. ciliata son
las peores. Fsto indice una posible mala adaptabilidad
de esta variedad, aunque no es justa la comparacion
por la variacion del factor sitio, y por la falta de una
prueba replicada con las dos variedades como trata-
mientos

Cuadro | —Carnacteristicas del crecimiento de Toona ciliata en parcelas de ensayo en la regidn de Turrialba,
Costa Rica Promedio v error estindaz de la media de algunos estimados de ia poblacién en-

tera. Medidos en enero y febrero de 1975

) I £dag Adtura DAP Nv Ramas*® WN¢ Ramas®?® Grosur ramas Nv

Sitio Variedad {afios) ’(m) {crm} E ’ {03 m} ' (3-¢ m} (cim} drboles
Atirro anstralis 7 11,02£0,38 12,45 %0,56 200,86 4,35£0,33 2,14 0,00 68
Atirro {1) australis R 10,80 0,22 13,30E0,35 2,00 £ 1,00 5,80£0,58 2,17 E0,10 50
Atirro (3) awstralis 4 9,200,32 9,340,327 2,94 0,50 5.601%¢,43 2,220,009 50
Bajo Reventazon | australis 7 1391526 12,504+ 1,33 5,66 2,00 8,50 1,5 2,1670,30 G
Florencia Sur .
{ Franjas) cliuti F 7,80%0,46 7,69 = 0,54 9,720,483 9.33:£0,74 1,8630,09 3G
Florencia Sur )
(Quemada) ciliat i 6,72:£0,29 9,66 % 0,44 7,.67%0,72 10,43 % 0,64 2,710,010 58
Florencia Sur o
{Ruedas) cilkita i 06,98E0,11 7,41 20,09 8,51%0,08 6,420,141 2,24 £0,13 ED)
Florencia Sur atrstralis 7 14,21 %040 15,34 0,85 5,00%0,55 3,76 0,35 3,25:£0,26 43
Oriente australis | % 15,14 %0,17 19,83 £ 0,69 6,730,771 6,95%90,56 3,660,114 48
Puente Cajén anstrakis |7 9,654 0,25 13,49 20,46 2,11£0,38 6,512 0,66 2,640, 14 &0
San Juan Sur anrtralis 2 3,760,449 e e e — 72
Vivero Diversi-
ficacitn anstradis i 11,85%0,53 26,552 1,37 2,42%0,68 10,80 0,85 3,25%0,30 in
4 4.0 atos
e Promedio de drtboles con ramas : en Ins nace sitios con ramas medidas, solo 5 per cienta po tenian ramas en los primerns scis metres del alla
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Cuadro 2 —Resumen de los doce sitios por variedad y
edad de Toona ciliata,

oy Edad Promedio l Pramedio Ne de

Variedad {afins) Altarz (m) iDAp femd irbales
anstralis

(1 sitio) 2 2,76 — 72
anstraliy

(| sitios) i 11,74 14,87 158
viliata

(5 sitios) ] 7,10 8,17 133
anstialis

{4 sitios) 7 11,40 13,51 177

Es de gran interés notar que algenas de las planta-
ciones de < afios de edad son mayores en altura y DAP
que las de 7 afios. Se encontrd que los arboles mis
altos corresponden al radal de Oriente, y los de mayor
DAP son los del vivero de Diversificacién Agricola,
dos de las plantaciones de 4 afios. ;Podrir esto indicar
que después de 4 & 5 afos Toona ciliata var australis
crece mis lentamente? Es probable que el sitio sea ef
factor principal La falta de datos de mediciones anua-
les y I vartacion del factor sitio, no nos permite un
conacimiento cabal de nuestras apreciaciones. s im-
portante continuar con la observacion de estas doce plan-
laciones con mediciones anuales durante los proximos 3
afios para poder coniestar mejor esta pregunta Por el
momento, se puede concluir que el crecimiento sobre
buenos sitios es satisfactozio por lo menos hasta los <
primeros afios

El ntmeto, grosor y persistencia de ramas parece
ser un factor importante que afectarin fa calidad de los
productos  La presencia de ramas en los primeros 3 m
del tallo (Cuadre 1) en drboles hasta 20 m 6 mis de
altura, indica una falta de poda natural y la necesidad
de poda actificial temprama (Fig 1). Generalmente,
el tallo principal se mantiene recto & pesas de esta rami-
ficacion

No se observd ningin ataque por insectos u hongos
de importancia, con la excepcidn de un tipo de muerte
regresiva (dieback”) en los peores sitios (Fig 2)

Las plantaciones que fueron raleadas mostraron una
tendencia vigorosa a rebrotar. Ia edad promedio de
altura y DAP de los rebrotes de tres de estas 12 plan-
taciones se preseatan en el Cuadro 3. Diversificacidn
Agricola de Turrialba ha cosechado rebrotes de 18 me-
ses de edad con la finalidad de usar como puntales paca
el cultive de banano, aunque [1 madera sea muy débil
para este wso  Tumbién se encontré que al cortar los
rebrotes, segundos rebrotes crecen vigorosamente (Fig
3), munque muchos de ellos no rebrotan por segund:
vez {Cuadro 3},

El peso especifico de algunos de fos mecjores (mis
grandes) arboles de estas 12 plantaciones resultd ser en-
tre 0,24 - 0,34 (4 afos) y 0,32 - 0,37 (7 afos). Un
andlisis mds detallado en el Laboratorio de Maderas del

Figg V—~Rodul de T, ciliata rar australis de 4 afos de odad, en la
tocalidad de Oricwte  Estos drhales, muy biew estddlecidos
sobre un sitie dptime. debieron baber sido podados duronte ol
sepundo gis

CATIE dio 0,261 como el peso especifico de drboles de
4 afios del vivera de Diversificacion Agricola  Cediela
vdomata de bosque nativo tiene un peso especifico de
mits 0 menos 0,45 (9). El cambio entre 4y 7 anos es
prometedor: es probable que una rotacidn de 15 - 20

Fig 2 —Rodid de T cilluta rar sustealis de 7 wdor de cdud en T
tocalidisd de Puente Cafén, en tuclo con drenaje imperfecto,
Lot drbeler crecicran bisw en lor 3 w0 d primecor afips pero
wctwdmente sufren por hrosneric represivi
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Cuadro 4 —Crecimiento en altura (m) y didmetro {em)
en Turrialba comparado con Hawaii y Afri-

a (2, 3).
Sitio Ads 461 Al DAR M
:
Africa® 2 3 i —
3 5 7 —_
G 10 17 s
9 14 25 —
135 23 i e
Hawar#% 1 1 . 411
3 K| — 302
4 3 o 307
Fig 3 —Radul de T cilista rar australis de 4 wior de edid en of Turialbas
pireve de Diversificacin Agricohs. B oswelo oo deoexeelense )
calidad, Bl vodal ba side ndedds des reces, con vebrotes Sann Juar Sur 2 3 - )
vigoraios coma residiado
Oricnte B 135 20 8
Atirco 4 11 13 30
afos darfa madera mis cerca al 0,45 lo cual seriz muy Florencia Sur 7 14 15 i3
satisfactorio  T'wena de 22 afos de edad en Hawaii tuvo . )
un peso C*S;Jecifico de 0,33 - 0,40 (16) Bajs Reventazdn 7 13 12 G

De los datos se ve que T ciliata varka mucho de un
sitio a otro, pero por [o general la comparacion es favo-
rable frente a datos de Hawait y de Africa (Cuadro ).
Lsta variacion PO(ES‘i{l ser debida al factor suelo. Pero b ‘Irimu_l ciliate var, d;.';:fnrlij cdad desde ia planticidn ¢n ¢l came
¢l andlisis de factores fisicos de los suelos en cada sitio pa. comportamicnte actunl
con e penctrometro dio resultados inconclusos en cuanto
a variaciones entre sitios e Turrialba

Toome ciliata. edad desde In germinucion comportamients espe
rado bajo condicianes dptimas

Canclusiones

Sobre sitios Optimwos, T. cifiata var  aawstvalis crece
con excelente rapidez y forma; su desventaja parece ser
Iz tendencia de ramificacion Las ramas no afectan la
rectitud del tallo principal, y pueden ser eliminadas con
poda astificial  Esta variedad ticne una plasticidad am-
plia, aparentemente mds que T ciliata var. ciliatn y mu-
cho mis que Cedrela odorata, en amnto a sensibilidad

Cuadro 3-—FEdad v promedio de altura de rebrotes de
Tooua ciliata var australis en Puente Cajon
(suelo pobre) y en e vivero de Diversifi-
cacion Agricela (suelo dptimo)

e Adbules al Factor sitio. Sobre sitios medianos, el crecimieato de
$ ol R - . ..
Sitir Edad® __lglt:‘r“_‘l“:lr'[;‘) c&’i“{;“? fa variedad awstralis es aceptable. En sitios pobres de
rebeataron nutrimentos o drenaje, el drbol no crece, o tiene proble-
mas de muerte regresiva después de un buen crecimiento
Puente Caion 57 oA, 34 0,0 inicial
Viverns de Diversificacion Se determind que las plantaciones de 7 ahos no
Agricola superan en tamafio z las de 4; en consecuencia es pre-

ciso examinar ia causa  No se sabe con seguridad si fue

(Pr meros rebrates) 18 6.09 143 debido al factor sitio (el mis probable) o a una baja
(Segundos rebrotes) 9 3,24 45,71 tasa de crecimiento después del cuarto afio causado por
) factores también desconocidos.
Atirre 47 0,66 0,0

HMasta ahora no se han detectado problemas fito-
sanitarios con Toona en la region de Turrialba, excepto
la muerte regresiva para los peores sitios.

= Desde of raleor en meses
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Al ser raleado un redal, los drboles restantes ceecen
con mds vigor y los cortados rebrotan fuertemente  Los
rebrotes crecen muy bien, atn en Ia sombra de drboles
mas grandes mientras haya luz vertical

La madera de drboles de i y 7 afios, bajo condicie-
nes Optimas de ripido crecimiento, es muy liviana. Para
Ia mayoria de usos, Toona no debe ser cosechada antes
de Jos 15 o quizis 20 afos,

El factor sitio merece mis estudio. Por ahora nos
Hmitamos a concluir que un suelo rico y bien drenado
puede ser el sitio Optimo para Toona ciliata var awsiralis
aunque se trata de una especie plistica, no muy exi-
gente

Con estos resultados, fa variedad amstialis debe con-
tinuar en la lista de especies prometedoras para fa re-
gion de Tuerialba y dreas de condiciones semejantes,
Sin embargo, no se puede recomendar plantacion en
gran escalz sin mds investigaciones,
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abscission of cotfee berries®

Iniluence of pre-harvest sprays of ethrel on ripening and

COMPENDIO

Se aplice ethiel (idcido fosfonico 2-dlorvetwio) como aspersion pre-cosecha
cerezas veides madias de Coffea canephora ‘Robusta’ and Coffea arabica cv ‘Varie-
gatd' gre cvecia en wn campo en la Estacidn Experimental de Gambmi, ldi-cyunre,
Lhaddn, en concentiaciones que vatiabair de 50 a 500 ppw, con el fin de investigay ¢
efecto del praducto guimica sobre la madwacidn y abscision de las ceiezas  Con las
fasas de 100 ppm y wmds altas, el producto acelerd el comienze de wna madwacidn uni-
ferme de las cerezar en anibas especies  Ew el caso de C arabica, fa mayor maduracion
ockrrid 6 a 13 dias después de la aplicacidn en compavacion con & a 17 dias en el cavo d:
C. canephora.

Con 200 ppm y mids altas dosis, el ethrel indujo grados variables de aflojamiento
de fratos y a menndo, si caida Lar concentraciones mids altas eausaron caid:s de cerezai
nids temprana y 1dpida  Pavecs que las cerezas tienen gue se) de cierta edad fisioldgica

TOLA OYEBADE#*

antes de gue puedan ser indncidas a madwyrar ¢ cagi —— La antora

Introduction

N Nigetia the coffee plant noremally flowers in
two or three Flushes and this results in berries
of varied ages which ripen unevenly. Natural
ripening of coffee berries usually occurs during the dry

season and spreads over a period of about ten weeks

beginning from October (9)  Coffee harvesting there
fore, Is not a simple once-over procedure as the case in
mast other crops ~ As a result of this, many farmers pick
berries at varied stages of ripening at harvest time

Some even deliberately pick green becries in order to

harvest them before they are attacked by berry borers

On farms where more than one variety of coffee is

grown there is the tendency of mixing berries together.

Since all these factors contribute to the production of a

poor quality coffee, it is considered that any growth
regulator which can bring about uniform ripening of

coffee berries may increase the efficiency of hand pick-

* feceived for publicstion August 13 1973

*%  Cocoa Research Institute of Nigerin Gambasi Experimental Station
PREB. 5204 Ibadan, Nigeria
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ing and thus improve the quality and subsequently, the
price of coffee in the world market

Existing reports have shown that the effect of cthrel
(2 chioraethane phosphonic acid) on plants is similar
to those produced by ethiylene and this has been attribu-
ted to the liberation of ethylene gas in vivo by ethrel
(3). In fact, the ability of ethrel to stimulate fruit
ripening was first reported by Russo ef o/ (12) when
they compared banana ripening of ethylene treated fruit
with that of ethrel treated frut Garrison (7) also re-
posted the stimulation of temato ripening when ethirel
was injected into the fruit and Robinson ef ol (11)
showed that field sprays of ethrel applied two weeks
before harvest increased the proportion of ripe fruit. In
a preliminary study by Oyebade in 1971 (10}, it was
discovered that aqueous sprays of ethrel on mature cof-
fee berries four weeks before anticipated harvest indu-
ced uniform ripening in ¢ canephora Robusta' Besides
stimulating Fruit cipening there are reports from other
workers that other vital properties of ethrel include
abscission promotion of fruits and other appendages
(1, 2, 4, 3, 6, 8); and the effect of ethrel on fruit
abscission could be of benefit in reguiation of harvest
dates of pacticular cultivars and for mechanical hae-
vesting,
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The present study, therefore, was designed to inves-
ligate the abscission and fruit-ripening properties of
ethrel on mature bersies of C canephora ‘Robusta’ and
C arabics cultivar "Variegata' growing at the Gambari
Experimental Station of the Cocoa Research Institute of
Nigeria as there are a number of ways in which such an
agent might find useful application in coffee cultivation
The Gambari Experimental Station is about 23 kilome-
tres south west of Ibadan, Nigeria; and it is situated
between the low land Rain Forest Zone of the Forest
Region and the Southern Guinea Zone approximately
600 feet above sea level with an average annual rainfall
of about 50 inches. The rainy season usually lasts from
April to October with two rainfall maxima in May/June
and September/October. There is approximately a four-
month dry season of varying intensity lasting from No-
vember/December to February /March

Material and methods

Dusing the last week of September 1974, when
berries were stil green but mature on both € canephora
‘Robusta” and € aralica, ethrel at 0, 50, 100, 200, 230,
300 and 500 ppm was applied directly to the bersies of
some selected latezals vatil just before the point of run-
off The volume of selution applied usually amounted
ta between 20-25 ml depending on the number of
berries borne by the selected lateral.  Spraying was
carried out with a 50 ml hand sprayer. A single dose of
cach of the treatments was applied, except the 50 ppm
treatment which was applied on two occasions at in-
tervals of 24 hours to give a double dose This treat-
ment i3 henceforth referred to as 50-2 in this paper.

CANEPHORA
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In all, there were eight treatments and the eight treat-
ments were replicated five times for each of the two
species of coffee used in this study. Relatively fow con-
centrations of ethrel have been used in this study because
preliminary investigations showed that ethrel at 1000
ppm and above is quite toxic to coffee plants in Ni-
gﬁ[iﬁ.

The number of berries treated per replicate was not
uniform but records were taken of the number at the
time of cthrel application After the application of the
chemieal, periodic observations were made on the berries
so as to evaluate the effectiveness of the various concen-
trations in inducing ripening and abscission of the ber-
ries The number of berries ready for processing wese
counted after day 6, 9, 13, 17, 24, 30, 43 and 50 of
chemical application. All the data collected on ripening
and fruit drop were subjected to analysis of variance and
differences among means were tested for significance
using the / - test method.

Results and discussion

A single dose of ethrel at 200 ppm and above showed
a marked influence on ripening  Within the first six
days after chemical application, ripening was visually
noticeable in the case of €. arabica but this was delayed
till about nine days in the case of €. canephora. In
bath species, the percentage ripe berries increased pro-
gressively with time as a result of the different treat-
ments, but laterals treated with 300 and 300 ppm ethsel
had the highest per cent ripe berries at all times during
the experimental period and these were followed by
those treated with ethrel at 250, 200, 100, 50-2 aad
S0 ppm in that order (Fig 1). Thus ethrel applied at

ARABICA

0

DAYS AFTER TREATMENT

ETHREL

Fig | =Fffvcts of different concenations of ethrel on porcentage vipre bervies
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300 and 500 ppm caused eatlier ripening than ethrel
applied at 250 ppm and below. Another way of ex-
plaining this phenomenon could be that the ability of
ethrel to stimulate tipening decreases as the fruits beca-
me older, probably as a result of an increase of endo-
genously produced ethylene in the fruits themselves to a
critical level

Analysis of variance on log percentage ripe berries by
the 13th day after spraying showed no significant dif-
ference between the control (0 ppm) znd 50 ppm but
both were, at this stage, significantly different from the
other treatments at P = 005 Also, there was no
significant difference between those sprayed with a
double dose of 50 ppm and a single dose of 100 ppm,
but both showed significant differences from berries
speayed with 300 and 500 ppm (P = 0.05} 'The sams
was also true for the data obtained 17 days after treat-
ment

It is evident from the results of this study that
ethrel at 300 and 500 ppm was more effective in con-
centrating the ripening period of berries in both species
By the 17th day after treatment, for instance 994 per
cent of the berries sprayed with 500 ppm ethrel had
ripened in the arabica whife at the same time, 77.2 pet
cent of those sprayed with the same ethrel concentration
had ripened in the robusta In the controls, on the other
hand, 351 per cent ripe berries were recorded for ara-
bica while only 7 6 per cent was recorded for the ro-
busta. This shows clearly how the hasvest time of both
species had been shifted forward by about three weeks
due to single sprays of ethrel at 300 ppm and above
By the time the experiment was terminated 50 days after
treatment, 0 ppm was the only treatment significantly
different from the others at P = 0.05. The percentages
of ripe berries in the controls were then 65.3 and 32.7
tespectively for arabica and tobusta (Fig 1)

Fruit drop after spraying was estimated at the same
inteevals as fruit ripening and expressed as per cent
berry deop (Fig. 2y, Ftlirel, especially at the higher
concentrations increased the fafl of berries and this phe-
nomenon became more pronounced with time. By the
13th day after treatment for instance, 9 6 per cent berry
drop was induced by 500 ppm ethrel on arabica but this
has increased to 50 per cent by the 24th day (Fig
2A-C) In the case of the robusta sprayed with 500
ppm ethrel, percentage berry drop was 8.04, 13 days
after treatment and this rose to 168 and 41.2 by the
24th and 30th day after treatment respectively (Fig.
2-A, Cand D) It was apparent that ethrel increased
berry drop partly by increasing their degree of ripeness
because many of the berries which dropped were over-
ripe with softer pericarp.

This experiment shows that besides the ability to sti-
mulate the onset of fruit ripening ethrel is also an ef-
fective berry abscission agent. The speed of its response
to both ripening and abscission may be associated with
the high temperatures prevailing in the Western State
of Nigeria at the time of this experiment An agent
such as ethrel, might find useful application in coffee
cultivation  Tor instance, if it were possible to shorten
the ripening period of coffee which normally spreads
over about ten weels (9), the cost of harvesting could
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Fig 2 —Effects of cight concontrations of ethrel on the absdiision of
bealthy coffee birries during five periods fallowing treatmonr

be reduced because there would be fewer pezk picking
periods and more efficient use could be made of the
available labour. Also in large coffee plantations, selec-
tive spraying of large blocks can be carried out so that
harvest can be programmed to meet labour availability
Moreover, because ethrel is an abscission agent, it might
be useful in controlling over-bearing, particularly in the
tigst fruiting year of young trees  With a single fruiting
season, the control of some pests and diseases would be
easier and less expensive,

The abscission property of ethrel might also be very
useful as an aid in the mechanical harvesting of coffee,
but further research is still needed on whether the
chemical can selectively remove ripe berries or not

Semmary

Ethrel (2-chlorcethane phosphonic acid) was ap-
plied as a pre-harvest spray to mature green berries of
Coffea canephora "Robusta’ and Coffea arabica L culti-
var “Variegata® growing in the field at the Gambari
Experimental Station, Idi-Ayunte, Ibadan, in concentra-
tions varying from 350 to 500 ppm so as to investigate
the effect of the chemical on berry ripening and abscis-
sion. At rates of 100 ppm and higher, the chemical
accelerated the on-set of uniform on-the-tree ripening of
begries in both species In the case of ¢ mabica, grea-
test ripening occurred 6 to 13 days following application
as against the 9 to 17 days in the case of C canephora.

At 200 ppm and above, the chemical induced varying
degrees of berry loosening and often, berry drop  The
higher concentrations caused earlier and more rapid
berry drop. It seems bersies had to be of a certain
physiological age before they could be induced to ripen
or abscise,
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Efecto de urea v de urea-azufre en la
produccién de banane ‘Giant Caven-
dish’ en Gudpiles, Costa Rica

Abstract, This study wes carried out in a bonana plan-
tation in the Guapiles area of Coste Rica. where mean
annual roinfell is oround 3.830 mm and mean annual
temperature is about 25.7°C

Plain urea {46 per sent N} ond sulphur-coated urec
{383 per cent N and 14 per cent S fertilizers were
tested ot levels of O 14, 31, 47 68, 134 2035 272
34% and 409 kg Nfho and opplied at intervals of 4, o
8 10 12 and 14 weeks Highest yields were obtained at
the 47 kg Nfhao level applied at 12 weeks interval;
however, sulphur-coated urec yielded obout 18 per cent
higher than regular urea Furthermare, sulphur- coated urea
oppeared o overcome sulphus-deficiency in the soil

Ditroduccicn

Varios autores (11, 12) ponen de manifiesto [n
importancia de las adiciones nitrogenadas en Ia produc-
cidn de banano

Sin embargo se presenta una notorin divergencia de
criterio en cuanto a las fuentes y frecuencias de aplica-
cidn lo cual esti acorde con las diversas condiciones eco-
logicas dende estin establecidas las plantaciones bana-
neras

En los suelos de los trépicos himedos donde por [a
alta movilidad del nitrdgeno y sus complejos procesos
didmicos (mineralizacion, desmineralizacidon, fijacion,
volatilizacién, Hxiviacion), la frecuencia de aplicacion
incide notoriamente en fa eficacia del compuesto adicio-
nado al suelo

Algunos aatores (3) han encontrado evidencias en
¢l sentido de que Ins pérdides de nitrégeno en el drea
de Turrialba {Costa Rica) son de consideracion (alre-
dedor del 65 por ciento cuando las aplicaciones se res-
tringen a una o dos por afio).

Es igualmente posibie que, bajo condiciones de alta
pluviosidad, Ia fertilizacion nitrogenada suministrada al
suelo en forma de urea sea lavada en buena parte antes
de que haya podido transformarse en fermas asimilables
por las plantas (19)

La investigacidn sobre el use de festilizantes nitroge-
nados de lenta Hberacion en el cultivo del banano fue
iniciada por Champion y Pelegrin (3) hace mis de
veinte afios; encontraron que fa adicién de urea-formal-
dehido aplicada a razén de 240 kg de Nyha/afio, au-
mentd la produccion en un 25 por ciento en compara-
ciént con la misma dosis de nitrdgeno proveniente de
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sulfato de amonio, pero el alto costo relativo de aquel
producte fue un limitante para su consumo.

Desde principios de 1960 el Teanessce Valley Au-
thotity ha desarrollado una activa investigacion sobre la
fabricacidn de urea recubierta con azufre (20}

Las ventajas que traeriz este tipo de productos (me-
nos aplicaciones, reduccién de las pérdidas por lixivia-
cidn v escorrentin, reduccion del consumo de “lujo” y
disminucidn de la contaminacion del agua) sobrepasa-
rian el costo adicional por unidad de nitrégeno, ademis
de que seria una fuente adicional de azufre (14).

La presente investigacién tiene como finalidad deter-
minar los efectos comparativos de las adiciones de urea
y urea recubierta con azufre en la produccion global
( fructificacidn) de banano en fas condiciones de Ia zona
de Guépiles, Costa Rica

Materiales y métedeos

El experimento se realizé en la plantacion bananera
"Tica Frutera”, localizada en Gudpiles, Costa Rica

Los suelos utilizados en el experimento fueron des-
critos en forma generzl por Godefroy (6) y algunas de
sus caracteristicas se observan en el Cuadio 1

El clima de a regidn se caractetiza por altas preci-
pitaciones (el promedio anual es de 3 830 mm) y una
temnperatuta igualmente elevada (el promedio de la
temperaturs mixime es de 30,7°C y el de la minima
es de 20,79C)

Bl grado de lixiviacion de estos suelos estd dado
por fas magnitudes del exceso de agua en ¢l suelo; este
valor flucta, para suelos similares 2 los utitizados en ¢l
cstudio, entre 337 y 936 mm, solo para el lapsa com-
prendido entre Ja inflorescencia y la cosecha de [a fruta
(9).

El disefio experimzntal fue el Guadalupe (17), con
un arreglo de campo de parcelas divididas y con tres
repeticiones

El tamafio efectivo de cada repeticidn fue de 50 m®
Como fuentes de nitrdgeno se utilizaron urea {46 por
clento N} y urea recubierta con azufre (35 3 por ciento
N y 14.0 por ciento S); fos niveles de aplicacion fueron
de 0-16-31-47-68-136-205-273-341 y <09 kg de N/Ha

Los abonamientos a partir del inicio del experimento
se efectuaron a intervalos de 0, 4, 6, 8, 10, 12 y 14
5ermnanas,

Ademés se efectuaron aplicaciones de fésforo y po-
tasio cada ocho semanas, en dosis de 53 kg de PO,/
ha/afo y 600 kg de K,O/ha/afio, a pactir de super-
fosfato triple (46 por cienta de P,O;) y muriato de
potasio (60 por ciento de K.0) respectivamente.
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Cuadro 1-—Algunas caracteristicas del suelo estudiado

Caracteristica I’:’r(l){}‘lgdi;md
Textura France
Arcilla 13
Limo 39
Aretit 8
Densidad reat g/mi 2,10
Densidad aparente g/ml 0,73
Forosidad por ciento G8.7
pH H.O 6,0
CIC me/l00 g 34,0
Ca intercambiable mes 100 ¢ 815
Mg intercambisble me/100 g 242
K intercambiable me/100 g 1,28
SB por clento 34,8
Carbono por ciento 5,05
Nitrégeno total por ciento 0,475
Fasforo {Olsen) ppin «3,0
Axufre (extraible) ppm 8,13

En el lote experimental se hicieron las pricticas nor-
males de control de nematodos, de malas hierbas y de
hongos e insectos foliares.

Como principales medidas de respuesta se tomaron
el toral de racimos fructificados por parcela y el nimero
de manos/racimo; los resultados se empezaron 2 reco-
lectar seis meses después de iniciado el experimento con
¢l fin de obviar (en parte) el efecto de fertilizaciones
anterjores

Ademds, en un segundo experimento se hicieron
determinaciones en suclos y hojas (3% al momento de
Ja fructificacién).

En los anilisis de suclo se determind el nitrdgeno
total (2), fésforo disponible {16), azufre extraible
(7); las bases cambiables (4) se determinaron por
medio del espectrofotometro de absorcidn atdémica. Fn
fas muestras de plantas se efectuaren las siguientes deter-
minaciongs: nitrdgeno total (13); fostoro (16); Ia
extraccion de azufre se hizo mediante oxidacion hime-
da (8) y en la determinacidn se emple) el método de
Hoeft et al. (7); la extraccién de calcio-magnesio y
potasio se hizo mediante el método de Jackson (8) y la
determinacion por medio del espectrofotémetro de ab-
sorcion atdmica.

Con el fin de establecer [as relaciones entre las dosis
aplicadas, la frecuencia de aplicacion y la produccion
(ya sea de racimos o de manos/racimo) se calcularon
ecuaciones de regresion miltiple

Los resultados fueron analizados en la computadora
1142 del TICA-CATIE, en Turrialba

Resultados y discusion

Con el fin de cuantificar la contribucion de los pari-
metros principales (dosis de nitrdgeno y frecuencias de
aplicacion) en el nimero de plantas ructificadas (raci-
mos) se establecieron las siguientes regresiones mal-
tiples:

Y = 367265 + 0,012876X,
0,097517X, — 0,000005X,* +

0,081202X,% — 0,001811X,X. [13
R = 0,7+l
en donde:
Y = racimos/30 m®
X, = Dosis de nitrogeno provenientes de urea
{g/50 m*/aplicacién)
X, = frecuencia de aplicacién (semanas)
Y = 2,60968 4 0,007511¥, 4
0,948403X, — 0,000002X,* —
0,059357X.2 + 0,000393X,X. [23
R* = 0,657
en donde:
Y = racimos/30 m®
X, = Dosis de pitrogeno proveniente de urea-
azufre {g/50 m?/aplicacion)
X, = Frecuencia de aplicacidn (semanas)
Y = 10,62625 — 0,0010899X, +

0,1135460X, + 0,0000006X,% —

0,0062318X,*— 0,0000133X,X, 31
R* = 0,250
en doade:
Y = Promedic de manos/racimos
X, = Dosis de nitrégeno provenientes de urea

{g/30 m?*/aplicacién)

X, = Frecuenciz de aplicacion (semanas)

Y = 994760 + 0,003794X, +
0,093664X, ~~ 0,000001X,2 —
0,002397X.* — 0,000281X,X, 4}

RY = 0,763
en donde:
Y = Promedio de manos/racimos
X1 = Dosis de nitrdgeno proveniente de urea-

azufre (g/50 m*/aplicacidn)

Xy = Frecuencia de aplicacion (semanas)
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En la Figura 1 se observan algunas predicciones de
la ecuacién 1; las aplicaciones de altas dosis de urea una
sola vez al inicio tienen efecto favorable en la fructifica-

cién, pero cuando estas se repiten con frecuencia la fruc- 20+

tificacion disminuye notoriamente (ndtense las adicio- :ﬁﬁ_’,:‘,’,ﬁ’,’f

nes de 200 y 300 kg/N/ha); esto confirma lo encon- o

trado por Boland (1), la cual demostrd que las aplica-

ciones muy frecuentes de altos niveles de fertilizantes

tienen efecto tovico para el banano; la disminucién en 1 o0 Hs0nE

ln emergencia de racimos con cantidades altas de nited- {a0aeghiftial

geno aplicadas frecuentemente provoca un fuerte dese. 14

quilibrio en l2 composicién mineral del banano, espe- 750 g0

cialmente entre este elemento y el potasio (11, 12). _— Heoxaral
La dosis mis adecuada parece ser la de 40 kg/ha, g

con aplicaciones cada 12-14 semanas (o sea alrededor g /,—\fmww‘

de 4-5 ciclos/afio equivalentes a 160-200 kg de ni- 3 el

trogeno/ha/afio) . * .

EE 300Gz K/ 50m

Si bien el ajuste de la ecuacidn 3 es bajo (no es & et

significativa) se presenta con el objeto de mostear Ia o
poca variacion del promedio de manos/racimo en rela-

cién con la cantidad o frecuencia de aplicacion (Fig. 3):
es aoctorio el hecho de que el nivel que representa un 4+
mayor tamafio del racimo es aquel de 50 kg de nited-
geno/ha aplicados cada 14 semanas (o sea alrededor de
200 kg/ha/afio).

En la Fig. 2 se observan algunas predicciones de la o . : , . . ) :
ecuacidn 2; se nota que cuanto mayor es la cantidad de 2 4 6 8 0 12 "
. i+ interaris antre dphiosiones {3emanaal
urea-azufre aplicada, mayor es el nimero de plantas
fructificadas, obteniéndese mayor preduccién que en el

caso de ia urea Fig. LeRelacidn entre dosis crecientes dé nitrdgeno (provemienter de
. . . nred-azufre} en diferentes frecuencias da wplicacisn y el wimero
Sin embafgo las altas adictones de uren-azufre dis- de plamtes de banano fractificadas Tica Fruvera, Gudpiles,

. Z . Costa Rica
minuyen el tamafo del racimo, como se observa en la

Fig 4; como se anotd anteriormente lz aplicacién de
aftos niveles de nitrégeno establece fuertes desbalances

en la composicién mineral de la planta, provocande an- ) . .
tagonismos especialmente con el potasio Debide a que el modelo matemitico utilizado repre-

senta la tendencia esperada del conjunto de tratamien-
tos (ecuacidn 2), se observé que algunos resultados no
se ajustaban al analisis; entonces se decidid establecer

200 HetOmTA0Rg Hihg)

3004gr 14 50mMEONG H NS

12 121
200 gr N/ 2OmTUCER g e}
1o g
“
o o g IS
2 g
2 g
g .
g ] 250 gr B/ S0oR50xgl rrst
g I Ta0g HaARsORgH e ) ER £00q! 8 /£0mP IOk vt
£ 780G M50+ {50 Ka MY
R 000G 14000 KGR Ma
H
H a
£ e
2 i
1000 Nssorli 20T R Mmat -
FET e BT kg s ) "[
° T T ¥ =T~ T T T o 1 T T T T T T
: N N 2 ! e ! z a £ a W 2 i
nteci e cpsanaer {amie) Inteestia entra caiooonts  faemansal
Fig 3 —Relacidr entre donis creciempes de nitdgene {prosenicates e )
urda) et diferentes frecuencias de aplicucidn y el minmero de Fig 3. —Relucicn emre dosis creciemies de wlirdgens provenientes e
laatag de banawo fructificadas  Tica Fratera, Gudpiles, Cosla nrea comin en difersnter frecacnciay de aplicacion y el pro-

Rica atvdio de manas/racime. Tica Frotere. Guipiler, Costa Rica
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Fig, &.~—Relacidn emre dotis crecienter de witrégena prozenmisiies de
nrea-azufre en diferentes frecuenciay de aplicacién y el frra-
medjo de manosfracimoe  Tica Fratera Gudpites, Costa Rica

un experimento adicional (bloques al a2zar) cuyos resul-
tados se detallan en el Cuadro 2.

En el Cuadro 2 se observa la variacidén en los con-
tenidos de algnnos nutrimentos con fa adicidon de canti-
dades crecientes de nitrgeno en las formas de urea y
urea-azufre

Los niveles de nitrégeno foliar son mayores en las
plantas # las cuales se les ha adicionado urea-azufre en
comparacion con aquelizs a las cuales se les ha aplica-
do urea; es indudable que ia liberacion lenta de nitrd-
geao permite un mejor ritmo de absozcidn por la planta
favorecido por la adicién simultinea de azufre; si la
absorcidén de nitrogeno es continua, el crecimiento lo
serd de Ja misma forma, de tal manera la utilizacién del
nitrdgeno serd obligatoriamente ripida (13, 21, 22).

La mejor respuesta a ureaazufre aplicada cada 12
semanas obviarfa el abonamiento nitrogenado en épocas
cuzndo la fotosintesis es lenta (épocas de zlta pluviosi-
dad y nubosidad las cuales corresponden en [a zona en es-
tudio, a los meses de julio-agosto y noviembre-diciembre)
puesto que ademis de que estimula en menor grado el
crecimiento, se efectda una gran pérdida por escorrentia
y lixtviacidn.

Los contenidos de nitrdgeno total en ¢l suelo no re-
flejan el estado de asimilabilidad de este nutrimento,
por lo tanto no preseata correlacidn con los niveles
foliares.

Ademids, como lo asevera Payne (18), el nitrégeno
foliar no puede utilizarse para evaluar la capacidad de
suministro de nitrdgeno disponible del suelo, pues el
contenido de W-foliar en banano esti altamente corre-
lacionado con el uso de fertilizantes.

Los niveles de fésforo foliar tienen poca variacidn,
pero tienen tendencia a disminuir cuanto mayor es la
cantidad aplicada de nitrégeno; el antagonismo S-P estd
atenuado por la adicién de urea (10}

Los contenidos de fésforo en el suelo disminuyen
con el incremento en la dosis de nitrégeno y la frecaen-
cia de aplicacién.

Respecto a los cationes, se observa una disminucion
del nivel de calcio en el suelo de aquellas parcelas a las
cuales se les ha adicionado urea-azafre; lo mismo su-
cede con el magnesio.

Sin embargo a nivel foliar el magnesio tiende a
aumentar ligeramente en aquellas plantas a las cuales
se les ha adicionado urea-azufre debido probablemente
a la liberacién de algin antagonismo como lo sugieren
afgunos autores (10}; el calcio disminuye ligeramente
con las dosis mds altas de nitrgeno. En las parcelas
con urea los niveles de calcio tanto a nivel foliar como
del suelo Henen poca variacién con la cantidad o fre.
cuencia de aplicacion de nitrdgeno

El potasio tiende a disminuir tanto en las parcelas
con urea como en las de urea-azufre; pero esta disminu-
cion en el K-cambiable es mds sensible en el caso de Ia
urea-zzufre; sin embargo ello favorece en cierta medi-
da, las proporciones entre cationes

Los contenidos de azufre en ef suelo y a nivel folia:
demuestran deficiencia; los niveles foliares estin lejos
del dptimo, (0,23-0,25 por ciento en la 3* hoja a la
fructificacién) .

Los contenidos foliares de azufre de las plantas con
urea-5 son 3 veces mayores que aquellas con aplicaciones
de urez comin; en el suelo esta relacidn cs de 1,7-2,0
veces mis altas en las parcelas con urea-S

Las cantidades de azufre con cada aplicacién de
urea-azufre corresponden 2 5,7-11,4 y 17,1 kg/ha cada
4, 8 y 12 semanas respectivarnente; estas cantidades se
coasideran altas, pero la fracci6n utilizable del S incor-
porado parece que disminuye ripidamente, debido pro-
bablemente a lixiviacion e incorporacién en la materia
orginica  Asimismo el contenido de azufre en el suclo
disminuye con cantidades crecientes de nitrégeno A
mvel foliar sucede igual fendmeno; parece que en los
casos de deficiencia de azufre se presume un antagonis-
mo N-§ o un efecto de dilucidn por estimulo del creci-
miento debido al nitrégeno; segdn varios autores (10)
este efecto desaparece cuando la deficiencia es corre-
gida '

Los mayores rendimientos se obtuvieron con las do-
sis de 47 kg de nitrogeno/ha aplicado cada 12 semanas;
sin embargo la urea-azufre supera en un 18 por ciento
la produccidn obtenida con urea comiin

Las disminuciones en nutrimentos tanto en el suclo
como a nivel foliar en el testigo (absoluto) dan una
somera idea del grado de lixiviacion de estos sueios y
de las exigencias del cultivo; las pérdidas mayores son
las de nitedgeno, potasio y fésforo; en menor grado las
de calcio, magnesio y azufre; el rendimiento del testigo
representa un 27 por ciento del obtenido cor urea y un
23 por ciento del encontrado con urea-azufre

En conclusién, el mejoramiento cuantitative de la
cosecha observado en estos dos experimentos dan prueba
de una notable eficacia de este tipo de fertilizantes de
lenta liberacidn, especialmente en el cultivo del banana
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Cuadro 2 —Contenidos promedio de algunos nutrimentos en suelos y hojas (3*) con cantidades crecientes de
nitrdgeno adicionade en forma de urea y urea-azufre y con diferentes frecuencias de aplicacion

N — de urea N — de urea$ Testigo
Dasis  (keN/ha/aplicacion) It 31 i7 16 it 47 .
Frecuencia de aplicacion  {semanas} i [ L2 i B 12 Iicio Final
Contenidos folizres
N {7z} 2,92 2,958 2,970 3177 3,045 3,230 3 (80 2,300
P (%) 0,191 0,183 0,170 0,195 0,187 0,186 0,220 0,150
K %) 3,762 3,382 3,165 3,603 3,297 3,315 3,600 21820
s (%) 0,037 0,028 0,024 0,111 6,08+ 0,079 0.010 0,010
Ca ve) 0,571 0,602 0,693 0,595 0,622 0,566 0,735 0,710
My (%) (393 0,384 0,398 0,399 0.397 0,015 0,310 0,328
N/P 15,2 16,2 17,5 16,3 16,3 17,4 1,0 153
K/ 1,28 1,00 1,17 1,13 1,68 1,03 1.17 1,23
S/N 0,012 0,009 0,008 0.035 0,028 0,024 4,003 0,30
Contenidos en el suelo
N (%) 0,440 0,188 0,420 0,460 0,478 0,450 6,475 0,380
P (ppm) 37,600 34,100 28,666 33,400 32,400 25,333 13,000 34,000
K me/ 109 g 1,283 1,256 1,053 1,216 0,982 0,886 1,280 3,820
S {ppm) 7,340 6,200 5,260 | 13,280 12,350 8,750 8,130 7,500
Ca me/100 g 8,000 9,000 9,150 7,580 7,550 7,433 7,800 7,500
Mg me/ 100 ¢ 2,741 2,705 2,725 2,635 2058 2,305 2,420 2,235
Ca + Mg/K 9,07 9,32 11,28 9,11 10,19 1,01 7,98 11,87
Ca/Mg 3,24 3,33 3,36 288 3,07 3,17 3,22 3,36
Ma/K 2,11 2,15 2,59 217 2,50 2,65 1.89 2,73
Plantas fructificadas/
50 m* (Promedio) 6 10 H 6 8 13 — 3

donde es necesario un ritmo de absorcidn constante de
nitrégeno: ademis en las condiciones ecoldgicas de la
zona en estudio permite un mejor aprovechamiento del
fertilizante, obviando aplicaciones en épocas donde la
fotosintesis es lentz y evitando mayores pérdidas por
lixtviacion y escorrentia :

Otro efecto directo de este fertilizante @5 la correc-
cién parcial de la deficiencia de azufre

Es asimismo plasible un efecto directo del nivel
de nutricion azufrado en la calidad de la fruta

Retunten

En una plantacién bananera de Guipiles, Costa Rica,
sc investigan los cfectos comparativos de las adiciones
de urea comin (46 por ciento N) y urea-recubierta con
azufre (38,3 por ciento N, 14 por ciento §), en niveles
de 0, 16, 31, 47, 68, 136, 208, 272, 34l y 400 kg

N/ha, aplicados a intervalos de 4, 6, 8, 10, 12 y 14
semanas.

Los mayores rendimientos se obtuvieron con la desis
de 47 kg N/ha aplicado cada 12 semanas; sin embargo
la urea-azufre superd en un 18 por ciento ia produccion
obtenida con la wrea comin Con la adicion de urea-
azufre se obtuvo ademis una correccidn paecial de Ia
deficiencia de azufre detectada en estos suelos

28 de octubre de 1975

RAMIRO JARAMILLO CELIS

UNION DE COMPARNIAS CENTROAMERICANAS, UCC, § A
APARTADO 4824

SAN JOSE, COSTA RiCA

RUFO BAZAN
CATIE
TURRIALBA, COSTA RICA
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Dormancy in Corchorus olitorius seeds

Sumario. Se estudiaron la germinccion y latencio de
semillas de Cerchorus ofiterius L, una hortaliza gonogido
cn Cuba <omo gringuele Lo eliminacién completa o fa
perforacidn de la cdscara, o el bialomiento con agua ca-
liente de lus semillas, promovieron su germinacién. &
fratomients con una temperatura bojo a 15°C por 48 he-
ras seguide de 7 dias a 25°C. o el trotamisnto con bei-

do giberélico o 25 50 & 100 ppm. cendujeron también
a la germinacidn

Corchorys olitorins 1. (Tiliaceae) is & common ve-
getable in Western Nigeria which also occurs on aban-
doned farms and waste places. Local farmers have by
practice shown that germination was obtained only when
the seeds were first soaked in warm water before sow-
ing We here report the results of an investigation into
the mechanism of dormancy in this species Seeds of
Corchons olitorius were collected from the University
farm in August, 1975 and stored in paper envelopes in
x dessicator in an airconditioned laboratory until used
Germination tests were routinely performed in 10 em
petei dishes containing 2 shects of Whatman's No 1
filter paper, and distilled water, except in experiments
on chemical treatment when gibbercllic acid sobution
was used  Lifty seeds were sown in rach petri dish and
4 replicates were set up for each treatment In one
group of experiments, the seeds were either leached in
running tap water or had their testas perforated with a
pin or the testas were completely removed. The sceds
were then allowed to germninate under light or dark,
for 20-days in the case of the learned seeds and 7-days
for the other two treatments Table 1 shows that the
failure of untreated seeds to germinate was in some way
connected with the presence of the testa. No germina-
tion was obtained in the dark in untreated and cold
water leached seeds The piercing of the testa led to a
germination of G5 per cent under dark and 70 under
light, while the complete removal of the testas gave
100 per cent germination under both conditions, When

Table 1. —Effect of leaching in running tap water, piet-
cing and remcval of test on the germination
of Corchorus clitorins in light or datk,

\ Percentage germination
‘ Dack Light
Seeds sown normalby | 0 3
Secds leached in running |
tap water i 0 a
Seeds with testas pierced (5] 70
Seeds with testas removed i 100 100
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seeds were leached in hot water for S-minutes and then
left in the dack a germination of 35 per cent was ob-
tained. A sample of seeds was stratified at 13°C for
48 hours and then germinated at 23°C for 7 days —
this treatment gave a gernination of 70 per cent Fi-
nally, one lot of seeds were treated with graded con-
centrations of gibberellic acid  The results {Table 2)
indicate quite clearly that gibberellic acid had a per-
missive effect in overcoming dormancy in these seeds
Furthermore, the treatment of these seeds with GA or
the removal of their testas produced greater germination
than the treatment with hot water The results presen-
ted in this paper indicate that most seeds of Corchorus
ofitorins sequire a removal of testas or a period at low
temperature or treatment with gibberellic acid or some
leaching with hot water for germination to occur. In
nature this cold temperature requirement is not fulfilled
in the habitats where these seeds occur. Extensive lea-
¢hing may be obtained over the fength of a growing
season. The removat of the seed coat, which is simulated
by gibberellic acid treatment, is achieved when the seed
coats decay through the activities of microcrganisms in
the soil. This and the positive response to hot water
treatment is further suggestive of the presence of some
water soluble growth inhibitors in the seed coats

Table 2 —Effect of gibberellic acid on the germination
of seeds of Corcharns ofitorins in the dark

Yreatment Germinatinn G
GA 5 ppm 25
GA 10 ppm 43
GA 25 ppm 65
GA 5% ppm 79
GA 100 ppm 80
Water contrel 0

The inhibitor(s) may be inactivated:

a) when there Is access to oxygen as when the seed
coats are pierced or

by when treated with gibberellic acid

It has been reported that high oxygen atmosphere
stimulated germination in inhibitor imposed dormancy
of Arena farwa (1), and Xanthium pennsyleamicin (2)
West ef al (3), reported that gibberellic acid greatly
enhanced germination of unstratified seeds Wareing
e al (2) further reported that stratification may be in-
volved, with increasing concentrations of growth pro-
moting hormones or decreasing concentrations of growth
inhibiting hormones or possibly the interaction between
these

Summai y

Gerpunation and dormancy in seeds of Coschorus
olitorins L were studied Complete removal or piercing
of the seed coats or warm water leaching of seeds pro-
moted germination,

Low tempernture treatment at 15°C for 48 h fol-
lowed by 24 h at 25°C or treatment with gibberellic
acid at 25 ppm, 50 ppm or 100 ppm led to germination
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El dendrofenograma, una representa-
cién grafica del comportamiento feno-
légico de los drboles

Abstraet. The dendrophenograph, o grophic represen-
tation of tree phenclogy, is descibed in this poper  This
graphic includes an horizontal scale for time and four ver-
tical scales representing respectively, the percentage of
leaf flushing, leaf fell, flowering and fruiting. The den-
drophenograph is intended for a ropid quantitative com-
parison of phenclogy between individual trees or spacies
as well as whole communities

La fenologia es una rama importante de fa ecologia
que estudia las causas y las manifestaciones fisondmicas
de los fendmenos de floracidn, fructificacion, caida del
follaje, brotadura, ramificacién etc, en las plantas. La
importancia cientifica y tecnoldgica del conocimiento
fenologico ha sido considerada por varios autores (I,
4, 3)

En dos trabajos anteriores se ha propuesto una serie
de lincamientos metodoldgicos, con el fin de medir con
cierto grado de precision y rapidez, las principales ca-
racteristicas fenoldgicas de los drboles (1, 2} La me-
todologia propuesta en esos trabajos no solo permite
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determinar el nimero de individuos que en cada espe-
cie exhibe cierto fendmeno, sino que también ofrece la
posibilidad de cuantificar esta manifestacidn.

La presente comunicacion tiene como finalidad la
descripeton de un método grifico pam [a representacion
de las caracteristicas fenoldgicas, como un nuevo aporte
metodeldgico en éste campo. Ef grifico se denoniina
“dendrofenograma”, ya que ofrece una cuantificacion
frono!()gicu del comportamiento fenologico de los dr-
boles

Descripeidin del deud) ofeng granid

La Pigura 1 muestra los dendrofenogramas de cua-
tro especies forestales de la region de San Pedro de
Montes de Oca, Cesta Rica: Tabebuia rosea, Cordia
abra, Tarpinia panicwlata 'y Citharexylum candatum
Los valores numéricos empleados en fa preparacidn de
estos dendrofenogramas son parte de un estudio feno-
lagico de la regién arriba indicada, que serid publicado
simultineamente (3) Tl dendrofenograma se compone
de un ¢fe horizontal que representa el tiempo en meses

y une vertical con cuatro escalas porcentuales que re-
presentan respectivamente:  brotadura (B), caida ded
follaje (C), floracién (FL) y fructificacion (F). EI
“afto fenoldgico”™ se inicia en estos dendrofenogramas
en el mes de noviembre, ya que es cuando comienza a
mayor actividad fenoldgica en [a regidn de San Pedro
de Montes de Qca, pero este aspecto se puede variag
segln las circunstancias regionales.

El estudio comparativo de los cuatro dendrofeno-
gramas de la Figure | muestra que este tipe de grifica
permite observar con rapidez lns diferencias en ¢l com-
portaniiento fenoldgico de las diversas especies de drbo-
les, no sdlo desde el punto de vista croneldgice, sino
también cuantitativo. Por ejemplo, si se compara abe-
buia voser con Tur pinia panicalata, ambas especies cadu-
cifolias, es posible establecer ciestas diferencias entre
eflas. En las dos especics, la caida del follsje es la pri-
mera manifestacién Fenoldgica de importancia, pera
Taspinia panicnlata tieae un periodo de brotadura mis
corte v la floracién es posterior a la caida del follaje y
a la brotadura Por otra parte, en Tabebuia 1o5ea Iz
caida del follaje antecede a Ia brotadura y a la flora-
cibn, pero los tres fendmenos coexisten durante un largo
periodo  En las dos especies el periodo de fructifica-
cion es muy diferente. Estas diferencias fenoldgicas en-
tre Ins dos especies citadas plantean problemas ecoldgi-
cos y fisioldgicos muy inteeesantes, que el dendrofeno-
grama permite establecer con mayor rapidez que otros
métodos

Los ejemplos que se muestran en esta comunicacion
ifustran el comportamiento fenologico al aivel de espe-
cie, pero el dendrofenograma también se pucde emplear
para representar este fenémeno al nivel de individuo o
de comunidad

13 de octubre de 1975
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A mutant Pinus caribaea var. hondu-
rensis seedling incapable of developing
normal secondary needles

Sumario. Se describe yna plantule mutante de Pinus
caribage vor hondurensis que ha desarrollade remas late-
rales peio que parece incopaz de desoriollar agujos se-
cundarias no:males

The rapid growth of tropical pines provides op-
portunities for morphogenetic studies, whizh could be
useful in developing models for genetic and physiologi-
cal interactions in these trees (1), A well known exam-
ple of abnormal morphogenesis in Piuws caribaca var
bhondmensis Barr, & Golf s the foxtail tree, which
lacks fateral branches In this report I will describe a
mustant seedling that has developed lateral branches but
appear unusble to develop normal secondary needles.

In March 1973, secondary needle buds were found
on a Sd-day-old seedling of the P. carfbaea var. hondu-
rensis provenance 22/70 from Nigaragua  Since devel-
opment of such buds within § weeks after germination
is abnormal for this species, the seedling was tagged
for continued observations

In cazly July shoot ¢longation stopped, and numerous
sccondary needle buds developed near the shoot apex
(such development, however, Is characteristic when
shoot growth stops) Shoot clongation began again in
the latter part of August, and shortly afterwards secon-
dary needle buds developed in the new growth region

In all, more than 75 buds, ranging in age from
several days to about 9 months, were observed from
March through October None of them developed into
secondary needles On any normal P caribaea var. hou-
durensis seedling as shown in Figure 1, secondary needle
buds would develop into needles within a few weeks
after germination In the abnormal seedling described
here, the majority of older buds on the lower stem
shrivelled up within 3 to 4 months after emergence This
deterioration was progressive, beginning with the buds
near the cotyledon leaf scar and moving upward as the
seedling grew

In QOctober two lateral branches developed at the
shoot apex (Figure 1) Vigorous growth continued
although primary needle length was somewhat less after
the semi dormant period than before. In late November,
two additional lateral branch buds were observed, one
at the terminal apex and one in the center of the stem
of the abnormal seedling. By January 1974 the seedling
wias 27 cm tall

Secondary needles suddenly appeared in the matant
seedling during Aprit 1974—a full year later than ex-
pected  The fascicle sheaths enclosing the needles were
smaller than those of normal seedlings. The mean
length and SD. of 20 fascicle sheaths of this seedling
was 46 mm == 11 mm; sheaths of normal seedlings
in the nursery range between 10 and 12 mm in length

Whether the seedling had a genetic deficiency for a
hormone that induces secondary needle development or

Figure | —Tea mionth-old P caribaes 1ar, hondwerensis seedlings with
different geedle derelopment, The abnormal secdling on the
right bas hwo cmerging buds mear the tip of rthe growing
point bt bas fuiled o derelop secondary needlos althongh
sany bads are present The seedling on the Ieft bue dered-
oped parmally

whether needle development was suppressed is not
known Bud dormancy is induced by abscisic acid and
refeased by gibberellic acid  Synthesis of these hormeo-
nes in some plants is controlled by day length: abscisic
acid is produced under short days and gibberellic acid,
under fong days Provenance 22/70 was collected from
latitude 13234'N and longitude 84°17"W in Nicaragua
The experimental nursery in Puerto Rico is Jacated at
coordinates 18°27'N and 66°05'W. Although the small
change in day length may have altered hormone syn-
thesis sufficiently to pive rise to this abnormal devel-
opment, it is more likely that the seedling is a mutation,
lacking necessary hormones, Of 600 seedlings of this
provenance, only this scedling did not develop normal
secondary needles

The failure of this seedling to develop normal se-
condary needles from existing buds, while simultaneously
developing lateral branches, suggests that development
of these structures is regulated by different genetic and
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physiological mechanisms  Likewise, branch bud devel-
apment aad secondary needle bud development in fox-
tail trees may also be stimulated by different regulatory
systems

If this seedling survives in the arboretum and de-
velops viable reproductive organs, it will be used for
controlled crosses with normal trees. Genetic and phy-
siological studies of seedlings in a series of crosses may
indicate if they Jack the genes which contiol secondary

needle development or if the genes are present but sup-
pressed.

November 28th, 1975
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SPEDDING, C R W The biology of agricultural sys-
tems  London, Academic Press, 1975 261 p

El proceso de preduccion agropecusria es de natu-
raleza tan compleja que para copocer con cierta profun-
didad algunns de las variables que iatervicnen en ¢,
ha sido neeesario dividir estas variables en grupos com
parativamente mis pequenos. En esta forma, se han
originado numeroses campos de especializacion que se-
gin aumentan su propia complejidad, contindan subdi-
vidiéndose para producir finalmente fa atomizacién ca-
da vez mis refinada de los conocimientos disponibles
Debido a esta tendencia analitica, el proceso invetso,
o sca la sintesis de conocimientos, su ordenamiento 14-
gico y su posible aplicacion prictica con el objeto de
modificar la produccidn agropecuaria, se hace cada vex
mids dificil

Una alternativa a este problema es el enfocar ia
produccion agropecuaria en forma de sistema - Este en-
foque permite visualizar el proceso en forma integrai
y por lo tanto establecer el tipo de interacciones que
son fundamentales en él. Dentro de este punto de vista,
fa division del proceso se cstablece en base a sub-siste-
mis con entradas y salidas claramente determinadas y
cuya concatenacion final resulta mis Iogica para obtener
una visidn completa del proceso.

Fn este fibro, ¢l autor relaciona los diversos fend-
menos bioldgicos, enfocados como subsisternas, dentro
del sistema de produccion agropecuario. Aunque la pas-
te puramente pecuaria recibe algo méis de atencion que
la agricola, el libro no deja de cumplis su propisito
integrador y aporta una vision global de la agricultura,
que cada vez es mis escasa entre los profesionales del
agro.

Parte del libro esti dedicada al papel que corres-
ponde a la investigacion ageicola como generadora de fos
conecimientos necesarios para producir y a I necesidad
de enfocar esta investigacion, también en forma de siste-
mas. Estas capitulos revisten especial importanciz y mere-
cén consideracién de ciertos investigadores agricolas his-
paaoamericanos, quienes llevados algunas veces por la
necesidad de la competencia, Hegan a la erudicion sin
comprender la verdaders importancia relativa de su drea
especializacion en la productividad. Acerca de los objeti-
vas de la investigacion agropecuaria, se plantes la inquic.
tud de que no deberfan estar dirigidas exclusivamente a

maximizar ingresos, lo que beneficiaria sélo a un grupo
seducido de personas durante un tiempo quizids corto, si
no que deberian enfocarse al uso mds eficiente de todos
los recursos, incluyendo ef dinero, y asi el beneficio se-
ria mis duradero y mejor distribuido

Cada uno de los capitulos de esta obra estd ilustrado
con diversos tipos de figuras, que ademds de ayudar a
comprender el texto, pueden resultar en extremo inte-
resantes como alternativas dtiles para representar grifi-
camente algunos fendmenos biologicos. En especial, el
Apéndice es muy explicativo de la metodoingia necesa-
ria para representar, en forma de diagramas circulares,
los componentes e interacciones de algunos sistemas bio-
logicos. Al final de cada capitulo, se incluyen algunas
referencias bibliogrificas de gran importancia para aquel
que desee profundizar algin tema en particular

En sintesis, se trata de una obra original, muy bien
escrita, sin uso de lenguaje técnico complicado y que
cumple cabalmente los propdsitos que perseguia su autor

RAUL MORENO

CENIRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSENANZA
TURRIALBA, COSTA RICA

FITZPATRICK, F A An introduction to soil science,
Edinburg, Oliver and Boyd, 1974 176 p

El titulo dice claramente que no es un libro prepi-
rado para edafdlogos sino que se tratz mids bien de 1ni-
ciar con €l a los que quieren conocer algo sobre el sue-
lo. Fse algo puede convertirse en mucho gracias a la
redaccidn y a In presentacion general del libro.

Siete capitulos y algunos apéndices integran este
texto y en ellos se discuten variados aspectos tedricos )
practicos de la ciencia del suelo.

El primer capitulo se refiere a conceptos fundamen-
tales que consideran a fos suelos como fendmenos natu
rales y como parte del medio  Este capitulo es corto
pero continda o se complementn con otros

100
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[} capitulo segundo se refiere a los factores de for-
macion del suelo, siguiendo las ideas expuestas pot
fenny, lo que han hecho muchos otros autores, con la
diferencia de que Fitpatrick ha sabido condensar estas
ideas en una exposicion concisa y muy clara

Bl capitulo tercero estudia los procesos de modifi-
cacion en el suele No quiere decir esto exclusivamente
procesos de formacion del suelo sino los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que se realizan en el mismo y
yue originan las diferencias entre los suelos. El capitulo
termina con ejemplos de combinaciones de procesos que
producen determinadas clases de suelos

El capitulo cuarto estudia las propicdades mas im
portantes del suelo, en primer lugar las fisicas, a las
que nos introduce con el aspecto de la micromorfologia
del suelo (el autor la {lama morfologia de secciones
delgadas), relativamente nuevo, Después se exponen
las propicdades quimicas y el conjunto total prepara a
la interpretacion de [ informacién obtenida, o que
constituye el fondo del capitulo siguiente: La Fertilidad
del suelo y el uso de la tierra Este eapitulo expone los
factores del suelo que influyen en el crecimiento de las
plantas: ¢l espacio o ha facilidad que deben tener las
raices para penctrar en el suelo, [a airearion, ia hume-
dad, etc El capitulo termina con observiciones sobre
el manejo del suelo para el cultivo y sobre &l uso de Ia
tierra con diversos fines

El capitulo sexto expone la necesidad v utilidad d
los mapas y la cartografia de suzlos: la distribucion de
los mismos y su representacion grifica.

Ll dltimo capitulo se refiere a la distribucién de fas
clases de suelos mds notables, en el munde El autol
no utiliza para ésto ninguno de los sistemas actuales de
clasificacion y segan €l trata de evitar confusiones val-
viendo af concepto ruso de lx zonalidad e incluyendo
algunos nombres ne conocidos,

Desgeaciadamente creo que &sto produce un efecto
contrario al deseado Por ejemplo no estd claro si dos
luvosols y clamosols son grupos o subdivisiones de [os
argillosols  Probablemente quiea haya leido el libro
sobre pedologiz publicado anteriormente por el mismo
autor, comprenda este sistema, pero un principiante solo
lo comprenderd parcialmente. Este es para mi tal vex
el Gnico o uno de los pocos aspectos negativos de este
libro

Los capitulos mencionados no constituyen sino [a
mitad del libro, La otra mitad, los apéndices, es un
aporte muy positivo para el estudio. Empieza con ana
lista de la informacién adicional gue puede proporcio-
nar el autor. Un segundo apéndice contiene ejercicios
pricticos que van desde el estudio del perfil del suelo,
hasta el examen de minerales del suelo, la composicion
quimica del suelo y de las plantas, con demostraciones
de zlgunas propiedades quimicas del suelo

El apéndice siguiente presenta algunos proyectos de
cstudio del suelo Gtiles en un curse inicial de Edafo-
logia

El libro termina con un glosario atil qu= comprende
muchos de los términos técnicos usados, pero que sin
embargo €s algo incompieto pues no constan todos los
grupos de suelos que se anotan en el cpitulo 7¢, La
Geografia de los Suelos

Ll libro es un modelo en cuanto a la informacion
grifica que conliene y aunque se podria desear mds va-
ricdad geogrifica en los ejemplos (La mayor parte son
de Inglaterra o Australia), no se puede censurar por
esto al autor

En resumen, un muy buen libro de introduccidon a
ia ciencia del suelo con el anico defecto anotado, a mi
modo de ver, en relacion con la clasificacion del suelo

FAUSTO MALDONADO
FREDLESUR
QUITO, ECUADOR

MESSIAEN, C. N Le potager agricole 2 Cultures
spéciates  Paris.  Presses Universitaires de TFrance,
1975 393 p.

Ce second volume qui concerne les cultures spé-
ciates, fait suite 3 un premier volume traitant des géné-
ralités d'ordre bioclimatologique, agronomicue ou phy-
tosanitaire et précéde un troisiéme qui complétera [in-
formation sur les cultures spéciales.

Le second tome en question continue lz pagination
du volume antérieur et débute par le chapitre 10 2 la
page 197. 1l comporte quatre chapitres qui traitent res-
pectivement des solanées maraichéres, des légumineuses
maraichéres et des cruciféres, composées, chénopodia-
cé'es’, ombelliféres maraichéres originaires des pays tem-
[rézés.

Le premier chapitre se rapporte particuliérement &
ln tomate, [aubergine, aux poivrons et piments  Dans
le second, il est question du concombre, du melon, de la
pastéque et autres cucurbitacdes maraichéces. Le troi-
siéme chapitre qui concerne les légumineuses maraiché-
res s'adresse aux différentes espéces de [a famille com-
me le haricot commun, le haricot d'Espagne, le pois
savon, les Phaseolus acutifolius et asiatiques, le Vigna
angricalata, le pois bourcoussou, le pois de bois et au-
tres  Le dernier chapitre réunit quatre familles diffé-
rentes Notons pour les cruciféres, le chou pommé, le
chou rave, le navet, le radis et le cresson de fontaine;
pour les composées, la laitue et la chicorle; pour les
ombelliféres, la carotte, le céléri ¢t le fenouil de Flo-
rence; pour les chénopodiacées, la Beta vnlgaris, la bet-
terave potagére et Iz Cite de Blette,

Le schéma de Pouvrage est plus ou moins le méme
pour les différentes espéces: description de I plante,
cxigences climatiques, types varictaux, maladies et en-
nemis animaux, méthodes de culture et choix variétal
Toutefois, 1 information donnée est en proportion de
Iimportance relative de Pespéce cultivée  5i la tomate
s'étend sur prés de trente-trois pages, le céléri n'en oc-
cupe qu'uae seule, par exemple,

It faut reconmaitre que cette collection est une des
rares qui réunit tant dinformations en un volume con-
densé se rapportant aux conditions tropicales. La longue
expérience et Ja grande documentation de I'auteur se
traduisent dans un langage clair et précis. A en juger
par les nombreux chiffres qui font la base de I'informa-
tion, cette clarté et cette précision sont d'une utilité re-
marquable pour le praticien
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La bibliographie présentée, i la fin de l'ouvrage, se
divise en diverses sections selon la nature des différentes
espéces {1 en résulte une lecture facile et attrayante qui
aide beaucoup 4 ['otilisation de 'ouvrage. Ce genre de
lecture laisserait peut-éire entendre que les obstacles
d'ordre agronomique poursaient se franchir trés facile-
ment en ce qui concerne ja production intensive au
niveaw du potager tropicale. Quand bien méme ce
serait le cas, il ne seratt pas recommandable de sous-
estimer, en milien tropical, I'importance des obstacles
économiques et humains qui ne rentraient pas toutefois
dans les visées de [auteur

ANDRE VICIOR

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSENANZA
TURRIALBA COSTA RICA

EVANS, L. T, «d. Crop physiology; somz case histories.
London, Cambridge, 1975. 374 p.

Este libro presenta una excelente revision actualiza
da de los conocimientos que se tienen en la fisiologia
de nueve cultivos de gran importancia econdmica y nu-
tricional Estos cultivos son: maiz, cafa de azicar, asroz,
tlrigo, soya, guisante, papa, remolacha azucarera y algo-
aon

Cada cultivo es presentado en un capitule y en la
teduccidn de ellos han intervenido expertos de renom-
bre internacional de los Estados Unidos, Australia, Japdn
y México Al final de cada capitulo se encuentra una
extensz lista de referencias bibliogrificas

LI primer y dltimo capitulos han sido escritos por
el editor y no tratan sobre un cultivo especifico sino
sobre aspectos tales como los culitves y el abastecimien-
to de alimentos en el mundo, la evolucidn de los culti-
vos, origenes de la fisiclogia de los cultivos y las bases
fisiotogicas del rendimiento,

Los nueve cultivos considerados no han sido selec-
ciondos solamente por su importancia en la nutricion
humana sino también porque presentan una gran varie-
dad de caracteristicas metabolicas y estructurales asi co-
mo también una gran diferencia en los tipos de cosecha
Por ejemplo, se estudian raices en I remolacha azuca-
tera y tubérenlos en la papa;y granos de gramineas en el
mafz y de leguminosas en la soya; fibras en el algodon
y contenido de sacarosa en el tallo de la cafia de azicar

Las caracteristicas fisiolégicas y las limitaciones pa-
ra obtener altos rendimientos son 1gualmente variadas y
cada capitulo discute estos temas desde diferentes pun-
tos de vista que van desde los simples aspectos agro-
ndnticos hasta los mas complejos de tipo tedrico como
Ia simubacion

Se enfatiza, a través de todo el texto, solre la aplica-
cion potencial de los conocimientos que aclualmente sc
tienen sobre fisiologia de fos cultivos en el campo ded
mejoramiento genético

Ei texto esti escrito claramente y presenta en forma
condensada los conocimientos y la expericnciz de los
autores. Sin duda este es un excelente libro de consulta
para fisidlogos, fitomejoradores y agronemos especiali-
zados en los cultivos que cubre. También serd una exce-
lente puia para aquellos profesores universitarios inte-
resados en dar cursos avanzados sobre fisiologia especial
de cultivos

JOSE FARGAS

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION Y ENSERANZA
TURRIALBA, COSTA RICA

HILL, DENNIS § Agricultural insect pests of the tro-
pics and their control. Cambridge, University Press,
1975, 516 p.

In response to a paucity of literature on tropical
catomology, the author, Dr. Hill, has attempted to put
together in a single volume the fundamentals of applied
entomology and useful infermation on many fmportant
pests of the major crops grown in tropical and subtropi-
cal regions  He has succeeded in producing o well
balanced, practical text bool in which all aspects are
usefully sumnwrized; of valuve to students and those
concerned with practical pest centrol alike

The subject matter is divided into five main chap-
ters “The principles and methods of pest conteol”
starts with & summary of basic insect ecology and its
refevance o pest situations and covers the economic
aspects of crop loss and pest oatbreak forecosting  The
chapter on pest control methods deals with the various
possible means of control, from cultural to chemicai
and touches on some of the more esoteric possibilities,
for example using insect pheromones It eads with 2
section  on pest management and integmtad control
where several methods are used in combination to
achieve both economically and ecologically satisfactory
results

Clmther <4 describes the instances where purely biui-
ogical control has been attempted in Africa, and de-
monstrates that whereas it can be very rewarding when
successful, few such attempts sacceed fully, for reasons
often poorly understood

The section on pesticides and their application is
comprehensive and up to date. The propertics of a full
list of modern insecticides are described and their uscs
summarized according to both the pests against which
they are most effective and the crops on which they
are best used. The uses and properties of the various
commercial formulations and information on application
cquipment make this chapter altogether a useful prac-
tical guide to chemical control

The greater part of the book is given over to des-
criptions of the major pests of important tropical crops,
and their control  Distribution maps and dllustrations
are given for cach species which are listed by order



RESENAS DE LIBROS 103

While most of the illustrations are excellent, some are
of doubtful value and an overally greater consistency
would have been better. Also, and as explained by the
author in his introduction, the majority of his examples
are taken from Africa, particularly East Africa, concom-
mitant with the author's personal familiarity and original
intent of this publication. T feel that perhaps a stronger
coverage of other regions, even at the expense of some
of the less important African species, would have given
the book wider acceptance, although clearly compre-
hensive coverage of world-wide tropical pests would
have been impossible in a volume this size

In Chapter 6 are listed, under each crop, the pests
described in the previous chapter, together with a selec-
tion of the minor pests of each crop. There is 2 com-
prehensive bibliography, a useful appendix of terms
and an index,

In general, a useful working book for practical
entomologists, although its predominantly African bias
would tend to restrict its use for identification and
control to those working in this region

A B 5 KING

RESIDENT SCIENTIST (ENTOMOLOGY )
CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE
INVESTIGACION ¥ ENSENANZA (CATIE)
TURRIALBA, COSTA RICA

QUARRELL, C P and ACE. G W Crops under glass
London, Macdonald and Jane's, 1975 181 p  (Mac-
donald Horticultaral Series)

Con cl objetivo de reunir en ua solo volumen los
conocimientos bisicos para el cultivo de plantas bajo
techo, los autores G. P Quarrell y G M Ace, presentan
una obra que da algunas referencias histéricas sobre la
evolucién del uso de invernaderos en Inglaterra,

D= los catorce capitulos que consta el libro, los
acho primeros estin consagrados a dar al lector nocio-
nes fundamentales sobre fas formas pricticas de modi-
ficar el medio ambiente del invernadero: los diversos
modelos cldsicos de construccion, los materiales de ma-
yor uso, etc. Incluyen, ademis, alpunos elementos im-
portantes sobre la propagacion de plantas y el control
de plagas y enfermedades En los seis capitulos restan-
tes de la obra se tratan ejemplos pricticos de produccion
de legumbres y plantas ornamentales bajo techo

“Crops under glass™ es un libro escrito con senci-
llez, sin pretender discutir fos aspectos teoricos involu-
crados en la produccidn de plantas en ambiente de in-
verpadero, de ficil comprension para aguellas personas
deseosas de conocer los elementos bisicos de la produc-
cién de plantas en condiciones controladas, de utilidad
inclusive para los aficionados en la horticultura prictica

OS5CAR ARIAS M

FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CIUDAD UNIVERSITARIA
COSTA RICA

DAVIDSON, G Genetic control of inscct pests. Lon-
don, Academic Press, 1974 136 p £4.00.

In recent years various authors have contributed
chapters on the autocidal control of insect pest popula-
tions These traditionally eccurred as portions of books
cncompassing the more general theme of insect pest
management and therefore were principally introductory
in nature  Although irradiation and chemosterilant tech-
niques have been thoroughly reviewed in the past the
more recent research endeavors in hybeid sterility, cyto
plasmic incompatibility, translocations, meiotic drive,
species replacement, etc. have received only limited at-
tention In fact, one of the few books encompassing
these latter disciplines dispensed with the subjects in
only 10 pages.

Davidson has put forth a creditable effort in com-
piling a single 136 page volume which, in general, en-
compasses all those areas of genetic control actively
researched since the initiation of screwworm eradication
The timing of his book has allowed a more thorough
account than could have been heretofore assembled on
the latter disciplines mentioned above It is in these
subject areas that the book is noteworthy.

The growing interest in these new research endea-
vors 1s obvious from the vast majority of references that
have been published within the last 10 years as well as
from their symposia popularity at national and interna-
tional conferences.

Davidson's presentation is centered around published
research which he employs to develop the various con-
cepts of genetic control and to expand on their proven
as well as theoretical use processes His compilation, in-
tegration and utilization of the numerous references
into a particular subject are most commendable. The
author takes a very unbiased approach to the field of
autocidal control, presenting drawbacks as well as posi-
tive aspects The manner of writing makes the book
generally pleasing to read.

The major criticism of most readers might well be
the lack of consistency in content selection Irradiation
and chemosterilants are disposed of through the recol-
lection of classical ficld experiments including design,
cost anahsis and utilization  Latter chapters are pre-
sented in greater depth as Davidson considers more basic
sclentific facets nssociated with each control technique.

Chapter | is a concise introduction of the general
subject of genetic insect control, However, the con-
notation that autocidal control is 2 “completely new
concept” might have heen more accurately identified as
“refatively new or recent”  Basic principles and dyna.
mics of the sterile male technique are considered in
Chapter 2. Various mass rearing considerations and
costs are detailed along with seme expression of path-
ways of sterility In this latter case a prior knowledge
of modes of action of sterile techniques would be help-
ful The release and dynamics of competitive ratios are
presented

Chapters 3 and < center on irradiation and chemos-
terifants, respectively. In the former a bricf summary
is given of sterilizing doses and eradication attempts for
specific insect pests, principally viz gamma radiation
Little or no mention of X-ray, aipha and beta particles
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of neutrons is made  Included is a good reference sour-
ce for specific insect species. Little attention has been
given to parameters such as age of development and
types and mechanisms of sterility. Although these are
thoroughly covered in other books, inclusion here would
have rendered the chapter more complete

In the case of chemosterilants, more basic principles
are presented although in a general unhighlighted man-
ner The introduction to each facet or principle is very
superficial A brief overview of the class of sterilants
and some of their properties is given. Again, the author
stresses sterilizing concentrations and field rclease data

Although Chapter 3, hybrid sterility, follows the
previous pattern of presentation by focusing on specific
insect species and the research associated therewith,
Davidson takes the opportunity to give an overly long
detailed description of his own ressarch  He utilized
24 pages Lo present, in virtual research format, his work
with the african malaria vector, Awopbeles gambiae
Although this presents a mood of inconsistency in his
depth of presentation of the various genetic control
techniques, it gives the reader o comprehensive view of
how a genetic control system might be developed and
implemented The intricacies of such a program are then
more clearly understood  This would be especially in-
teresting to students or neophites in genctic control
research

Chapter 6 attends to the principles of cytoplasmic
incompatibility. He continues to utilize examples with
different insect species to expand the subject The con-
cepts and principles again are integrated throughout.
Davidson touches lightly on the mechanisms involved
but dwells most on what these systems produce. Consi-
derations and problems with field releases are presented

Ore of the more complete presentations is in Chap-
ter 7 - Translocations. Here the author establishes the
basic principles and by example explains the various
progeny potentizl from autosomal-X and autosomal-Y
transtocations. The dynamics of translocations ate well
presented. Conditional lethals are also discussed

Meiotic drive and sex distortion are discussed in
Chapter 8 Suggestions on where and how such sys-
tems might work®and data to substantiate Ffeastbility
are stiessed. Species replacement is also presented as a
potential approach in genetic control

Davidson proficiently summarizes in Chapter 8{31/4
pages) the essence of the previous material

The structure of this book projects its major use as
a supplemental source of information at the undergra-
duate level but more useful in a graduate level course
stressing the more in depth study of recent approaches
to genetic manipulation in insect populations Its grea-
test contribution, in addition to bringing the general
subject into a single volume, is the wealth of references
which newcomers and researchers presently active in the
field will find most helpful

ARTHUR A HOWER, JR

COLLEGE OF AGRICULTURE

THE PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY
UNIVERSITY PARK, PENNSYLVANEA 16802
USA

Otras prublicaciones vecibidas

DUKE, J. A, HURST, S. ] y TERRELL, E. E. Ecologi-
cal distribution of 1000 cconomic plants  HCA-
TROPICOS, Iaformacion al Dia, Alerta, Agrono-
mia N* 1, 1975 32 p

Esta publicacion es inportante por dos razones prin-
cipales. Primero, la utilidad de los datos que contiene
sobre un millar de plantas de valor econémico hace que
ea una publicacion que & muchoes les gustaria tener a la
mano paga consultarfa en cualquier momento  Segundo,
constituye en cierte modo una demostracion de que un
servicio de informacion, come el del TICA-TROPICOS,
puede ir mds alli de la produccion de bibliografias com-
pendios v tablas de contenido, que forman se misitn
principal y razoén de ser, y producir, de vez en cunado,
otro material de referencia de utilidad a sus vsuarios

Para cada planta, colocada por orden alfabético de
su nombre cientifico, se anotan los siguientes datos:
un nembre comiin, la zona de vida natural (clasificacion
de Holdridge}, estile de vida, pH del suelo, indice de
horas de sol, precipitacidn y temperatura anuales, ¥ me-
ses hiimedos libres de heladas Finalmente, se presen-
tan limites de rendimiento, expresados en un conmin
denominador, esta vez millones de BTU por hectirex,
tanto por biomasa o los principales productos para los
que se utilizan las plantas  Para esta columna no hay
datos sino para un 40 por ciento de Jas plantas, por lo
cual los autores solicitan In colaboracion de los usua-
rios para ilenar ios vacios en ¢l futuro

El Dr Duke ha publicade anteriormente recopifa-
ciones ttiles de datos, como su diccienario ctnobotinico
del Darién y dietarios del hombre, aves, insectos y mo-
luscos del Darién, en Panamd, Desde Beltsville, en don-
de es jefe del Laboratoric de Taxonomia Vegetal det
Servicto de Investigacién de los Estados Unidos, estd
trabajando con I colaboracion del Dr Tersell en una
matriz de diversificacion de cultivos, mediante el uso
de computadores  Este es uno de los productos de este
proyecto, y debemos felicitar al Programa Cooperativo
para el Desarrollo del Tropico Americano (IICA-TRO
PICOS) por haber publicado un trabajo inédito de
evidente utilidad

GARCIA, . G L, MacBRYDE, B, MOLINA, A R,y
HERRERA-MacBRYDE, OLGA  Malezus prevalen-
tes de América Central. San Salvador, International
Plant Protection Center, 1975, 162 p.

Esta es una publicacion que identifica 277 especies
de malezas, y es el resuitado de un esfuerzo multina-
cional de especialistas de Guatemala, El Salvador, Hon
duras, Nicaragua y Costa Rica

Cada especie estd ilustrada por una folografin en
colores y una descripcion en espafiol y en inglés que
incluye ¢l nombre cientifico y los comunes usados en
fa region, y una descripcidn de caracteres morfoldgicos
que ayuds en el proceso de identificacion
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Las descripciones estin agrupadas por familias, or-
denadas estas alfabéticamente  Dentro de las familins se
presentan los géneros alfabéticamente  EI indice de ma.
terias incluye toda la nomenclaturs, incluso fos nombres
comunes Las familias con mayor nimero de especies
gon las gramineas (con 38 especies), compuestas (37),
leguminosas (26), siguiéndolas algo alejadas ciperacens
(11}, euforbiaceas (11), amarantaceas {10) y malvi.
ceas (9) Las 57 familias restantes, del total de 64,
estan representadas por menos de 9 especies cada una

La entidad responsable de la publicacidn ¢s el Inter-
national Plant Protection Center, un organismo locali-

zido en la Oregon State University, en Corvallis, y que
anteriormente ha publicado libres similares sobre male-
zas tropicales (en 1972), malezas acuiticas (en 1971)
y malezas de clima frio (en 1970). Estos tres libros,
que tienen las mismas caracteristicas que hemos descrito
para esta obra de 19735, fueron hechas en colaboracién
con el Institute Colombiano Agropecuario  Se ha con-
tado para publicar esta valiosa obra de consulta para e
istmo con la cooperacion econdmica de fiemas comer-
cizles de productos quimicos y ayuda técnica de institu-
ciones e individuos de Jos paises centroamericanos



