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—— PROPAGACION VEGETATIVA IN VITRO DE PEIIBAYE (Bactris gasipaes H. B.K)

OSCAR ARIAS M.~
FERNANDO HUETE V. *

Clonal propagation of pejibaye palm (Bactris gasipacs H. B. K.} was obtained by
callus cudturing from shoot apices of young filed-grown plantlets on a modified
Murashige and Skoog meditm. Calius was induced from cultured explants in a medium
with 2, 4 Dicllorophenoxyacetic acid and 6 Benzilaminopurine or o naphthalene-
acetic acid and Kinetin in the dark. Plantlets were obtained with a recultured callus in

a medium devoid of hormones in the light,

Introduccion

a propagacion del pejibaye se realiza peneral-
mente por medio de semnillas de frutos que han
sido seleccionados por su tamafio v calidad En
esta especie predomina la Xxenogamia y ademds se pre-
senta autoincompatibilidad, por lo que las semillas de
una misma planta muestran mucha variabilidad {(5).

La propagacion vegetativa del pejibaye por medio
de hijos basales presenta dificultades practicas en la
separacion de fa planta madre ademds de que la super-
vivencia en el campo es generalmente baja (2).

Los primeros intentos para cultivar Palmiceas in
vitro se iniciaron con los trabajos de Rabeachault
en palma de aceite (Llaels guineensis Jacq ) (9, 10)
Posteriormente, otros investigadores han publicado
trabajos no solamente en palma de aceite, sino en
caco (Cocos nucifera L) y en datil (Phoenix dacty-
lfera L) (1,3,4,8,11,12,13, 14).

Considerando el éxito oblenide en el cultivo de
tejidos de otras palmdceas se planted esta investiga-
¢ion con el objeto de establecer niveles kormona-
les y condiciones de ambiente favorables para el creci-

1 Recibido para su publcacién et 9 de mayo de 1983
Los autores desean agradecer 4 la Asociacion Baznanera
Nacional (ASBANA) por el apoyo del material brindado
para la realizacion de este trabsjo, asf como al Dr luan
Fose Alan por la revisidn critica del manuscrito

¥ Centro de Investigaciones Agrondmicas, Universidad de
Costa Rica San Fosé, Costa Rica

miento y la diferenciacion de tejidos de pejibaye, ya
que el desarrollo de un nuevo método de reproduc-
cion vegetativa de esta monocotiledonea arborescente
presenta un gran interés no so6lo en el estudio de
aspectos bdsicos de la biologia de Ia planta, sino que
ofrece otra alternativa de propagaci6n, buscada en
todas aquellzs especies que presentan valor eco-
ndmico.

Resultados

En general, los dpices de pejibaye forman callos
entre los dos y los cuatro meses de cultivo, algunas
veces todo el tejido meristemdtico produce calle,
ofras, y de acuerdo con la conceniracidn de hor-
ronas se presenta la formacion de callo desde la zona
proximal hasta la parte distal (Figura 1). Estos
catlos son, inicialmente, de un color blanco ama-
rillento y algunas veces al ser expuestos a la luz se
oxidan. Con alguna frecuencia se sintetiza clorofila,
volviéndose, en este caso, de textura compacta y
dificiles de subdividir. Las dosis de 24-D que favo-
recen la formacidén de este tipo de callo estin
entre 20 y 50 mg 1™ (Figura 2). Parece que en esta
etapa la presencia de citocinina no es muy impor-
tante, sin embargo en una concentracion entre 3 y
6 mg 1™ de BAP en el medio, estimula Ia forma-
cion y el desarrollo inicial de los callos.

En algunos cultivos es posible observar al cabo
de 5 meses el desarrollo de estructurss andlogas a
un embrioide que se desarrolla y generan varios bro-
tes apicales con su respectivo sistema radical (Figu-
ra 3), otros callos son mds lentos, tardando hasta
un aflo para organizarse, sobre todo cuando no
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Fig 1. Ejemplo de las diferentes respuestas obtenidas en el
cultivo de dpices de pejibaye al cabo de tres meses en
2l medio de Murashige v Skoog modificadoe con dife-
rentes concentraciones de 2 4 Dy § BAP.

Fig 2. Callo obtenido por cultiva de dpices de pejibaye al
cabo de tres meses de b oscuridad en un medio con
Wmgl-t deZ24DyImgl~ det BAP

contienen citocinina {Figura 4) Con alguna fre-
cuencia no ocurre la formacion de callos sino el
crecimiento del meristemo apical (Figura 5)
que al cabo de 5 6 6 meses forma una plintula
completa,

Los tratamientos con ANA en concentraciones
entre 1.25 mg 1™ v 10 mg 1™ favorecen la diferen-
ciacion de plintulas al cabe de 8 a 10 meses de cul-
tivo, en este caso las interacciones mds favorables
con la K se encuentran entre 0.5 y 2 mg 17" (Fi-
guras 6 y 7). Al cabo de un afio la tasa de diferen-
ciacidn de plintulas completas en los cultivos fluc-
tud entre 10 y 35%, lanto en aquellos callos inicia-

Fig 3. Regencracion de plantulas de pejibaye a partir de un
cailo incubado en medio solido sin hormonas a la
fuz.

Fig 4 Morfogénesis observada en un cello al cabo de 7 me-
ses de cultivo en medio solido sin hormonas a ln
uz
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Fig. 5. Crecimiento observado en algunos apices de pejibaye
incubados durante 3 meses a la oscuridad.

dos con 2.4-D y BAP como en los que se obtuvieron
con el tratamiento de ANA y K.

Materiales y métodos

El material de propagacion se obtuvo de plantas
de cuatro a seis meses de edad cultivadas en vivero
en condiciones de campo, a las cuales se les elimi-
no el sistema radical y el follaje quedando un trozo
de tallo basal de 1 a 2 cm de largo por 0.5 2 1.0 cm
de didmetro donde se encontraba el meristemo api-
cal. Este material se lavé primero con agua destilada,
luego se sumergié por 1 min. en etanol de 70% y
posteriormente se agité durante 15 min. en una solu-
cion de hipoclorito de sodio al 2.5% a la que se le
habia adicionado dos gotas de Tween-80. Finalmente
los trozos de tallo se lavaron tres veces con agua des-
tilada estéril en una cdmara de flujo laminar.

Una vez desinfectados los trozos de tallo se proce-
di6 a extraerles la yema apical junto con algunos
primordios foliares. El tamafio final de los dpices fue
de 3 2 5 mm y se colocaron en tubos de cultivo de

Fig. 6. Diferenciacion observado en un callo obtenido por
cultivo de apices de pejibaye en un medio con
10 mg1-' de ANA y 0.5 mg1~" de kinetina.

Fig. 7. Plintulas de pejibaye regeneradas por cultivo de
callos.
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150 x 18 mm sobre un puente de papel Whatman
No. 42 y en un medio liquido que consistid de las
sales inorginicas de Murashige y Skoog (7), 100 mg
171 de inositol, 0.4 mg I de hidrocloruro de tiami-
na y 3% de sacarosa. En este medio bdsico se estudia-
ron concentraciones variables de dcido 2.4 Dicloro-
fenoxiacético (2.4-D) (25 2 200 mg 1™ en interaccion
con 6-benzilaminopurina (BAP) (i a 12 mg 171).
También se probaron dosis del dcido o naftalenacé-
tico (ANA) (1 a 10 mg 1™') en interaccién con
S-furfurilaminopurina (K) (0.25 — 2 ppm). Cada ira-
tariento constd de 20 repeticiones, que se incubaron
en la oscuridad & una temperatura de 22 = 2 C duran-
te dos meses. Luego se pasaron a la luz (aproximada-
mente 120 uE S M™2), con un fotoperiodo de 12 h
y una temperatura de 232 2 C.

Al pasar los cultivos de la oscuridad a la luz se
cambiaron a un medio solidificado con 8 g 177 de
agar, con la misma composicidon quimica que el medio
l{quido, sin hormonas. El pH del medio se ajustd en
todos los casos 2 5.7,

Discusion

Los resultados anteriores permiten afiemar que ka
multiplicacién del pejibaye 2 partir del cultivo de
meristernos es posible, lo que tiene una gran impor-
tancia econdmica si se considera ¢l alto potencial de
aste cultivo desde el punto de la alimentacion humana
v la industria de alimentos para uso animal (6}.

El cultivo de meristemos de pejibaye permite, al
igual que en datil (14) la multiplicacidn vegetativa de
aquellos genotipos superiores sin sacrificar la planta
madre, ya que el pejibaye produce hijos basales de
donde es posible obtener el material de propagacion,
esta es una diferencia importante con otras palmas
de interés econdmiico como ef coco y la palma de
aceite donde también se ha intentado la propagacion
vegetativa.

El porcentaje de callos que han permitido la dife-
renciacion de plintulas al cabo de un affo es de 35%,
en los mejores tratamientos. Estos resultados son ex-
plicables si se tiene en cuenta la heterogeneidad gené-
tica del material con que se ha trabajado.

Es estimulo de la embriogenésis somitica que apa-
rentemente se da en pejibaye permitird mejorar sus-
tancialmente la tass de reproduceidn de la planta que
en este momento estd entre 3 v 5 en aquelios casos
exitosos.

Los trabajos en nuestro laboratorio se orientan a
confirmar la repetitividad de los fendmenos observa-
dos, a la basqueda de métodos que permitan la em-

briogénesis somdtica, asi como a dismiruir el tiempo
de obtencién de plintulas v el desarrollo de una me-
todelogia que permita la adaptacion y supervivencia
de las pldntulas en condiciones no estériles.

Resta también por conocer el comportamiento del
material de diferenciado, ya que en otras especies se
ha informado de cambios en el genpma durante el
cultivo in vitro. Sin embargo, los resultados obteni-
dos en datil y en palma de aceite indican que al me-
nos en estas dos especies el riesgo es minimo (8,
14).

Resumen

Se presenta una metodologia para la propagacitn
vegetativa del pejibaye {Bactifs gasipaes H. B. K.) por
cultivo de tejidos

La produccién de callos se Jogrd por cultivo de
ipices meristemdticos en un medio modificado de
Murashige v Skoog en presencia del dcido 2.4 Diclo-
rofenoxiacético v de la 6 Benzilaminopurina o del
dcido « naftalepacético y la cinetina a la oscuridad.
La produccidon de plintulas se indujo a la luz y en
un medio sin hormonas.
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Resenna de libros

REINERT, J. and YEOMAN, M. M Plant cell and
tissue culture. A Laboratory Manual. Springer
Verlag 1982. 83 p.

Las técnicas de cultivo de érganos, tejidos y células
vegetales son de uso rutinario en muchos laboratorios
de investigacién a nivel mundial en estudios relacio-
nados con la propagacion de plantas, el saneamiento
de plantas infectadas por virus, la produccion de hi-
bridos somdticos y la conservacion de germoplasma

A pesar de que existe una amplia gama de libros
muy bien documentados que ilustran las bases ted-
ricas sobre el tema, asi como sus aplicaciones en cien-
cias bioldgicas, es dificil encontrar los detalles y pro-
cedimientos metodologicos para realizar con éxito
el cultivo in vitro de tejidos y drganos vegetales,

En este manual de laboratorio, los autores des-
criben 17 experimentos cuidadosamente selecciona-
dos por su facilidad para reproducir y precisién en la
toma de datos, que han sido escritos de una manera
sencilla v muy bien ilustrados.

Los experimentos estdn agrupados sigulendo una
secuencia ldgica alrededor de seis temas principales:
aistamiento de material vegetal — division celular
y crecimiento, pruebas bioldgicas para citocininas,
morfogénesis in vitro, liberacién y cultivo de proto-
plastos, metabolisme de productos secundarios y
cultivo de embriones

Este manual es una excelente obra para uso de
estudiantes universitarios que se inician en el campo
del cultivo in witro de tejidos y Organos vepetales,
asi como para el entrenamiento de personal de apoyo
de laboratorio y como material de ensefianza en cur-
508 cortos que se organicen sobre el tema.

OSCAR ARIAS MOREIRA
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

DENT, D v YOUNG, A Soil survey and land evalua-
tion. George Allen and Unuin. London, England.
1981 278 p

Los objetivos de este libro son: 1} resumir las téc-
nicas y procedimientos usados por personal encarga-
do de confeccionar mapas de suelos y evaluacion de
tierras; 2) proveer un texto bisico para aquéllos que
estudian esta profesion y 3) presentar el panorama
de esta discipiina a planificadores, agrénomos, econo-
mistas y aquélios que tengan que trabajar con infor-
macion general de mapas de suelos Es mi opinidn
que los objetivos del texto se curnplen a cabalidad.

Los primeros siete capitulos se relacionan con el
reconocimiento de los suelos, los capltulosochoy
once cubren el material referente a la evaluacion de
las tierras y los restantes capitulos {12 a 15) tratan
sobre comunes 2 ambos temas

El material cubierto en el texto es de excelente
calidad, ordenado adecuzdamente y posible de reu-
nir s6lo por profesionales de amplia experiencia en
este campo. Esta obra viene a llenar un vacio enorme
existente en la literatura contempordnes, al propor-
cionar un material que tiene bases comunes tanto
para el planificador, el especialists y el estudiante.

En e} texto no se cubre en detalle metodologias
especificas. Se menciona, sin embargo, las referencias
mids pertinentes para cada tépico. Quizd lo mds sobre-
saliente es que los autores incluyen comentarios pro-
pios sobre la bondad o los inconvenientes que repre-
senta el emplear una u otra metodologia

Mencion especial merecen los capitulos 11 y 12
gue tratan sobre Aspectos Econdmicos de la Evalua-
cion de Tierras v Manejo Automatizado de Ia Infor-
macion, respectivamente. Estos dos topicos se men-
cionan en muy contadas ocasiones en conferencias y
cursos sobre el tema vy se tratan con relativa profun-
didad

El texto se recomienda a planificadores, cartdgra-
fos y estudiantes v puede conseguirse a Allen &
Unvin, Inc., 9 Winchester Terrace; Winchester,
Massachusetts 01890 (Paper — § 16.95).

ALFREDO ALVARADO
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



EFECTO DE DIFERENTES POBLACIONES DE MAIZ (Zea mays) EN LA PRODUCCION
DE RAICES DE YUCA (Manihot esculenta) AL CULTIVARLOS EN ASOCIO.
L ASPECTOS AGRONOMICOS!/

1

ROGER MENESES*
RAUL 4 MORENO*

Summary

Maize (cv. Tuxpeiio PB-C7} was intercropped with cassava {cv. Valencia) 1o
assess the effect of different maize populations on cassava root yield with two levels
of fertilization

The experiment was conducted at Turrialba (9°53" Lat. N and 8§3°39° Long. W),
Costa Rica at approxanately 600 mas! The soils of the field plot areq have been
classified as in the rocky phase of the Institute soil series and in the Inceptisol order
and Tropepts suborder. Drainage is moderate, pH = 5.2 and fertility is medim.

Maize populations were 0, 1, 2, 3, 4 and 5 plants m™ . Cassava density was kept
constant at 1 plant m™ . Fertilization rates were 120-200-150 (ligh) and 90-200-75
flow) kg ha™ of N, P, Qs and KO respectively

Total root weight, market size root weight, total munber of roots, number of
market size roots, number of roots/plant and average roor weight were significantly
reduced as maize planting density was increased A maxinuen of 50% roor vield
reduction was registered in cassava associated with 5 maize plants m ™2 Stem digmeter,
root length and root digmeter decreased with increased maize competition bui this
reduction was registered in cassava associated with 5 maize plants m™  Siem diameter,
roat length and root diameter decreased with increased maize competition but this

reduction was not statistically significant.

Levels of fertilization did not significently modify this tendency to decrease
cassava yields as maize population increased However total munber of roors
was higher at the low levels of fertilization as maize population increased from 1 up
to 5 plants m™2,

Maize yield increased as a response to its planting density.

At the high level of fertilization and according with the Total Relative Yield
Index, cassava intercropped with 5 plants m™ was the most efficient in terms of land
use. At the low level of fertilization, cassava associated with 2 plants m= was most

efficient

Recibido para publicacién el 30 de agosto de 1982,

Este trabajo es parte de la tesis presentada por el auter ¥ Especialista en Sistemas de Produccidn v Agrénomo
principal. a Ia Escuela de Gradusdos de la Universidad respectivamente del Depto. Produccion Vegetal, Centro
de Costa Rica como requisito parcial para aptar el titule Agronomico Tropical de Investigacién v Enseflanza,

de Magister Scientize CATIE. Turrialba
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Introduccioén

9 n agricultura de baja renta, la yuca se cultiva
d individualmente o en asociacién con otras
4 especies. Entre las plantas de ciclo anual que
se intercultivan con la yuca, el maiz es muy frecuen-
te, tanto en América Central como en América del
Sur (8, 13). Se ha mencionado que el intercultivo de
yuca ¥ maiz tuvo su origen en la civilizacién maya
que extendiera esta prictica agrondmica hasta el
este de Guatemala a partir de Veracruz y pasando
por la peninsula de Yucatdn en México En toda
esta region, aquellas dreas de cultivo intenso de la
yuca, coinciden con la distribucién de tipos primi-
tivos de maiz usados por los mayas (13).

Debido a las diferencias fisico-biolégicas y socio-
econdmicas entre las regiones en que actualmente
se intercultivan yuca y maiz en América Central,
los arreglos espaciales y cronoldpicos entre estas
especies también varian.

En algunas regiones en que el crecimiento de las
malas hierbas es muy vigoroso, es comin habilitar
el terreno para la siembra del maiz y una vez que
éste se encuentra proximo a madurez fisioldgica, se
deshierban los entresurcos e intercala la yuca (8).
En otras regiones, se realiza la siembra simultinea
de estas especies, cambiando las distancias de siembra
de acuerdo principalmente con los caracteres de las
variedades en uso. En cualquiera de estos casos,
existe cierto grado de competencia interespecifica

Para un agricultor que desea producir yuca, su
intercultive con maiz va a reducir el rendimiento
de raices, en forma tebricamente proporcional al
grado <e competencia por recursos que ejerza el
maiz. El ntmero de plantas de maiz intercultivadas
por unidad de superficie, es uno de los factores mis
importantes que regulan este grado de competencia.

La mayoria de los ensayos realizados para estudiar
estos cultivos en asocio, han empleado las mismas
densidades de poblacidon gue en los monocultivos.
En estos casos, los rendimientos de yuca han demos-
trado reducciones entre 20 y 58% al compararse
con su cultivo individual. El maiz también disminu-
ye su rendimiento en asociacion, pero los datos son
menos consistentes y su rendimiento en asocio parece
estar relacionado mis bien con su velocidad de creci-
miento inicial (2, 4, 8, 14).

El manejo, principalmente fertilizacién, es otro
factor que se ha citado como importante para modi-
ficar el comportamiento de la asociacion yuca-maiz.
Se ha informado que con fertilizaciones relativamente
altas, esta combinacidn es mds eficiente que sus res-
pectivos monocultivos (12}

Sin embargo en terrenos recién habilitados para la
fabranza no se encontrd respuesta de la asociacion
yuca-maiz a la fertilizacién con N (11},

Este estudio se realizo con el proposito de conocer
en parie el efecto que tienen poblaciones crecientes
de maiz sobre el rendimiento en raices de una pobla-
cion fija de yuca, cuando se asocian simultdneaments.
Al mismo tiempo, se trata de establecer el efecto del
manejo, determinado principalmente por el nivel
de fertilizacién, sobre la competencia entre maiz
V yuca,

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizd en el Centro Agro-
némico Tropical de Investigacidn vy Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, Turrialba (9752’
45 lat. Ny 83°39” 28” long 0) sc encuentra a una
altitud de 602 m.s.n.m El clima es caliente y hiimedo
y corresponde a la zona de vida Bosque Tropical muy
himedo premontano (6). La precipitacion media
anual es de 2673.8 m, con un promedio de 25t dias
anuales con precipitacion. Las luvias se distribuyen
en do$ méximas que ocurren en junio y diciembre
Solo durante el periodo de febrero a marzo la evapo-
racién supera la precipitacién. La temperatura media
anual es de 22°C (Figura 1)
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Fig. 1. Condiciones climdticas promedio de varios afios
de 12 zona experimental y época de siembra de maiz
y vuca; temperatura “C (1958-1977); precipitacidn
mm (1944-1977); humedad relativa % {(1957-1977);
Turriatba, Costa Rica.
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Los suelos del drea son de origen aluvial fluvio-
facustre v pertenecen a la Serie Instituto Arcilloso
fase normal. El drenaje varfa de normal a impedido
y el nivel de fertilidad de mediano a bajo De acuerdo
con la Sétima Aproximacion, corresponden al orden
Inceptiscl, Subgrupo Typic Dystropepts {1}

El experimento comprendié 12 tratamientos, que
consistieron en 6 densidades de siembra y 2 niveles
de fertilizacion. Las densidades de siembra (DO . .
P35} de maiz (cv. Tuxpefio Crema Planta Baja C-7)
corresponden a 0, 1, 2,3, 4y 5 plantas m™ respecti-
vamente, intercaladas entre hileras de yuca (ev.
Valencia) a una planta m™ En la Figura 1 se
representa la fecha de siembra y cosecha de yuca v
maiz.

Los dos niveles de fertilizacion fueron: 90-200-75
y 120-200-150 kg de N, P, 05 v K,0 ha™ respecti-
vamente. La primera fertilizacion se hizo al momenio
de Ia emergencia del maiz y se emplearon 400 kg
ha™" de la férmula completa conocida como 10-
30-10. La segunda se hizo 2 los 45 dias de la siembra
y se emplearon materiales individuales de cada ele-
mento. La aplicacidon del fertilizante tanto en el
cultivo individual de yuca como en su asociacién
con maifz se hizo a 0.25 m del surco de siembra.

Se aplicd insecticida al suelo (Aldrin 2.5%, 50 kg
ha™ ) en el momento de la siembra y posteriormente
al [olkaje del maiz Diazinon 50E, (1 i ha™ ) para con-
trolar crisdmelidos y larvas de lepiddpieros

Los tratamientos se ordenaron en bloques al azar
con cuatro repeticiones. El tamaiio de la parcela fue
de 50 m?, siendo la parcels util de yuca de 27 m® y
fa de maiz de 24 6 28 5 m? sepun su densidad de
stembra.

Para evaluar ef efecto que tiene la interaccion entre
plantas sobre el rendimiento de los cultives individua-
les componentes de una asociacion, se empled el cri-
terio del Rendimiento Relative Total (RRT). El Ren-
dimiento Relativo es In proporcién entre el rendi-
miento de {a especie en la mezcls v el rendimiento
de la especie en el cultivo individual & densidad 6pti.
ma. EI RRT es la suma de los rendimientos refativos
de todas las especies que crecen simultineamente y
se calcula por la férmula siguiente:

n Rec M,  RoeonM
RRT= ¥ —— —_—
i=]l R ¢t P Ren P

donde: i=1, 2, 3, .13 n = nimero de cultivos;
M = mezcla de cultivos; P = cultivo puro; ¢ = cultivo;
R =rendimiento y T = total.

Debido a que entre los tratamientos no se incluye
el monocultivo de maiz, se escogid como su equiva-
lente el rendimiento de este cultivo en la asociacion
con 4 plantas m™? de cada nivel de fertilizacion.

Resultados y discusion

Pe acuerdo con los daios climdticos registrados
duranie el periodo experimental resumido en el
Cuadro 1, la temperatura minima promedio resultd
igual o inferior a fa seffalada como critica para el cre-
cimiento y desarrollo de ks yuca La temperatura me-
dia, principalmente la del perfodo diciembre-marzo,
presents también valores cercanos a los eriticos. Cock
{3) indica que con temperaturas medias menores de
18-20°C, el crecimiento se reduce y por lo tanto
los rendimientos en raices también bajan. Sin embar-
go, Bolhuis citado por Montaido (7) considera como
nivel critico una temperatura minima de 16°C. Tam-
bién durante este periodo (enero a marzo), la evapo-
racidon fue mayor que la precipitacidn. Este periodo
de condiciones subOptimas para el desarrollo de Ia
planta, tanto en temperatura como precipitacion, pro-
bablemente detuvo el proceso de engrosamiento de
las rajees, que segin Montaldo (7) ocurre en su mayor
parte 2 partir de los 8 meses. Frecuentemente, este
tipo de condiciones ambientales influyen para que la
planta enfre en estado de latencia y consuma parte
de los carbohidratos acumulados en el tallo v en las
rafces para reiniciar el crecimiento, tan pronto se
establecen mejores condiciones ambientales de creci-
miente (3). Los bajos rendimientos encontrados en
este estudio, incluso para el cultivo individual de Ia
yuca {20 ton ha™ ) en condiciones de manejo experi-
mental, pueden ser explicados en parte por este fend-
meno ambiental.

El rendimiento en peso de raices de yuca disminu-
y6 a medida que aumentd el numero de plantas de
mafz con que se encontraba asociada (Figura 2),
indiferentemente del nivel de fertilizacién aplicado.
Con el nivel mds alto de fertilizacion, el cultivo in-
dividual de yuca rindid mds peso de raices que en
todas sus asociaciones con maiz, dentro de ese nivel.
Sin embarge, en el nivel mds bajo de fertilizacidn,
en rendimiento en raices que se obtuvo al asociar
la yuca con 1 planta de maiz m™ resultd superior
al monocultivo.

Eievar el nivel de fertilizacidon 2 una asociacién
de yuca con maiz parece favorecer el crecimiento
de iz graminea, aumentando su capacidad competi-
tiva en desmedro de ki produccidén de raices de
yuca. Asi, las asociaciones de yuca con 1 y 2 plantas
m™ de maiz en el nivel mds alto de fertilizacion apli-
cado, produjeron mmenos peso en rafces que estas
mismas asociaciones con el nivel mds bajo de fertili-
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Cuadro 1. Condiciones climdticas promedio durante el periodo experimental (junio 1978 a junio 1979, 1 urrialba, Costa Rica. 1979,

1978 1979

J H A 5 0 N ] £ ¥ A A M ]
Temperaturs “C & Mixing 274 275 273 275 274 270 170 265 263 e 2% 9 82 278
Minima B4 i86 187 186 1856 188 170 158 i65 170 154 192 192
Media 30 230 236 230 130 119 129 2 214 223 133 237 135
Precipitacion {mm) 2527 244 | 1733 EEA N 1358 3123 1508 417 474 510 3735 7050 2z
Eeaporacidn total mensuat {mm)' 992 932 99 % 1060 0 185 2 951 100 3 100.9 100 9 138.1 8248 1355 100 7
Humedad relativa (56 ) H 92 90 91 91 40 20 87 9 B8 85 89 91
Radiscidn
Mensuai calf/om® fmes FE370 1160 12222 12228 12561 11032 11682 12069 12749 13842 18200 13431 8907124
Promedio diario calfem? [dia mn 350 3943 4076 4052 169 4 368 393 B9 M6 3400 42312 3875

Fuente: Estacion meteoralgicn del Centre Agronomice Tropicsl de Lnvestigacién y EnseBanza Turrialba Costa Ricu

| Evaporacidn del Tangue estindar tipo A

2 Valot correspondiente ai periado indicado

Y= 21 2-218.8X
_ ° 220,98
T
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Fig 2 Relacion entre el rendimiento de yuca y la densidad

de plantas de maiz.

zacion. En el nivel alto de fertilizacion, el porcentaje
de disminucién en rendimiento de raices al agregar
1 planta de maiz m™ a la yuca fue de 25% del ren-
dimiento del monocultivo, mientras que en el nivel
bajo de fertilizacion no hubo disminucién. Por el
contrario, se registzd un ligero incremento, aunque no
estadisticamente significativo. En el nivel mds bajo
de fertilizacidn, solo con 4 plantas de maiz m™ se
registraron rendimientos de yuca comparzbles a los
obtenidos con 3 plantas de maiz m™? y el nivel
mds alto de fertilizacion (Cuadro 2).

Promediando los rendimientos de yuca asociada
con 4 plantas de maiz m™2, tanto en el nivel alto

como en el mds bajo de fertilizacion, se observa una
disminucion de aproximadamente 40% con respecto
al promedio de ambos niveles en el cultivo indivi-
dual. Fsta reduccion es similar a la obtenida por otros
investigadores (5, 14) y revela que el maiz es un
fuerte competidor de la yuca cuando se siembran
simultdneamente. La asociacién de yuca 2 1 planta
m™ y maiz con 4 plantas m™ es de las mas frecuen-
tes.

La competencia con el maiz, aparentermnente esti-
mula el crecimiento de le parte adrea de la yuca du-
rante la fase inicial del cultivo, en desmedro de la
parte subterrdnesa. Algo similar ocurre al incrementar
el nimero de plantas de yuca en cultivo individual
por unidad de superficie. Se cita que en este caso, el
indice de cosecha, el tamafio de s raices y el nimero
de raices de yuca por planta disminuyen (3).

Durante la fase de establecimiento de la yuca en el
campo, cuando su indice de drea foliar permanece
auin bajo, existen recursos ambientales (suelo y radia-
cion principalmente} disponibles para algin inter
cultivo (8). Esto parece aplicable mds bien a especies
de ciclo de vida mas corto que el maiz y del tipo C-3
de fotosintesis, tal como el {rijol comin o el camote
(10). El intercultivo con maiz para cosechar en verde
parece una excepcion (5).

Al comparar el promedio general de los rendi-
mientos de raices de yuca en fertilizacion alta y en
baja, éstos no resultaron estadisticamente diferentes,
aunque se obtuvo un rendimiento mayor en el nivel
bajo de fertilizacion. Sin embargo, el peso de raices
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Cuadro 2. Rendimientos de maiz en kg/ha de grano al 12% de humedad y de yuca en kg/ ha de peso fresco de las rajces,

Nivel de fertilizacidn?®

Densidad de marz! Maiz Yuca
Alto Bajo Alio Bajo
0 0 0 22 035 19 509
| 657 4121 16 527 22 361
2 2278 1 958 15023 20 648
3 2564 2336 12972 14 046
4 31294 3 185 12 037 12 981
5 3759 3342 10 203 10 787
Promedio 2511 2243 10 803 16 722
i Plantas m~*.
2 Alio ~ 120-200-150 kg ha' de N, P, O, O

v K,
Bajo — 90-200-75 kg ha=" de N, P, 0, y K, 0

no comerciales, es decir, aquellas mury pequefias, muy
grandes o fibrosas no aceptables en el mercado local,
resulté significativamente mayor en el nivel bajo
fertilizacidn  Es decir, I fertilizacién mds baja,
aunque no incrementd el peso total, tuvo influencia
positiva en la calidad relativa de las raices de yuca
que se encontraba asociada con maiz.

En general, el nimero total de raices y el numero
de rafces por planta, fue mayor en el nivel de fertili-
zacidn baja que en el alta. Dentro del nivel de fertilj-
zacion alto, el cultivo individual de yuca superd
cn npamero de rafces a todas las asociaciones con
diferentes densidades de maiz. En el nivel bajo,
solo la asociacion de yuca con I planta m™ supe-
16 al monocultivo en nimero de raices. Todas las
otras asociaciones produjeron un numero de raices
inferior al monocultive. Santos (14) v Gerodetti (5)
en Turrialba, también obtuvieron resnltados simila-
res. La disminucion progresiva de los rendimientos
en rafces de yuca compitiendo con densidades cre-
cientes de maiz, puede estar lipada principaimente
a usla disminucion en el nimero de raices antes que
en el peso individual de cada una de ellas. También
debe considerarse que el periodo de formacion de
las raices ocurre dursnte los primeros 90 dias des-
pués de la siembra, periodo en que se espera la mayor
competencia por parte del maiz ya que este se en-
cuentra en su fase de crecimiento mds acelerada.

El rendimientc en grano seco de maiz no fue
aceptado par los niveles de f{ertilizacién estudiados,
pero las densidades de marfz estudiadas si mostra-
ron efectos en el rendimiento, Este fue significa-
tivamente mayor en las mayores densidades de
siembra (Cuadro 2}, Considerando fos promedios
de ambos niveles de fertilizacidn, se abserva que el

rendimiento en grano presenta una tendencia cre-
ciente en funcion del incremento en la densidad
de plantas de maiz. Esta tendencia se inicia con
0.5 ton ha™ en la densidad de una planta m™>
y alcanza 3.5 ton ha™ en la densidad de 5 plan-
tas m™? (Figura 3). El mayor incremento en peso
de grano seco se produjo cuando fa densidad de maiz
aumentd de 1 a 2 plantas m™ (1.6 ton ha™ ). Al au-
mentarse a 3, 4 v 5 plantas m™ los incrementos en
rendimiento alcanzaron solo un miximo de 0.8 ton
ha™  En la asociacién con 4 plantas m™ que es la
que comunmente se emplea cuando estos cultivos
se asocian, el rendimiento de maiz fue 3 2 ton ha™
(12% HOH) que es mayor al obtenido por otros
investigadores.

El numero tolal de mazorcas sanas v mazorcas
enfermas no se afectd por el nivel de fertilizacidn
Segun aumentaba la densidad de siembra, el valor de
estas variables fue incrementindose proporcional-
mente.

La altura de la plania de maiz fue afectada signifi-
cativamente por los niveles de fertilizacion alcanzan-
do mayor alturz las plantas que recibieron mds fertifi-
zante. Por el contrario, la altura de la planta de yuca
fue mayor en el nivel bajo de fertilizacion. Esto de-
muestra que la altura que alcanzan estos componen-
tes cultivados en asocio reflejan en parte el grado de
competencia que se desarrolla entre ellos,

Existen varios criterios que permiten evaluar inte-
pralmente sistemas de produccién de cultivos que
comprenden asociaciones entre especies (9). Estos cri-
terios se basan principalmente en los factores limitan-
tes que ocurren en los diferentes tipos de agricultura.
Sin embargo, algunos criterios evalilan los aspectos fi-
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siologicos del intercultivo, como por ejemplo el indi-
ce del Rendimiento Relativo Total (RRT}).

Empleando un método similar al del RRT, con los
datos de rendimiento de la yuca y el maiz del Cuadro
2, se obtuvieron los valores que configuran el Cuadro
3. Para los datos de este cultivo se considerd como re-
ferencia el rendimiento del maiz en la asociacidn de
yuca con 4 plantas m™ de maiz de cada nivel de fer-
tilizacién. Este rendimiento es similar al obtenido por
otros investigadores en Turrialba coando lo sembra-
ron en monocultivo a la misma densidad (5, 14).

En las Figuras 4a v b se muestra el efecto del inter-
cultivo sobre el rendimiento de los componentes del
sistema, cuando se incrementa la densidad de uno de

L Y= i2 6r748X
=097

Rendimientc de moix {ton. ha -F)

o I I | i
| 2 3 4 5

Plantas de maiz m-2

Fig 3. Relacidn entre el rendimiento y la densidad de plan-
tas de maiz

ellos. Se observa que en el nivel alto de fertilizacion,
la mejor combinacién fue aquella en fa que se asocid
la mayor cantidad de maiz (5 plantas m™2}y le co-
rrespondié un RRT de 1.55 o sea que se necesilaria
un 55% mids de drea para producir igual que una hec-
tirea de la asociacién con la combinacién de 1.14 ha
de majz y 0.41 ha de yuca. Lo anterior quiere decir
que el maiz es el cultivo mis importante bajo este ni-
vel de fertilizacidn, dada su mayor contribucion al va-
jor del RRT.

Mientras tanto, en el nivel bajo de fertilizacidn la
mejor combinacion fue la de yuca con 2 plantas m™>
de maiz. Es decir que, cuandoe se tiene una baja ferti-
lidad en el suelo, io mejor es tener poco maiz y a me-
dida que aumenta la fertilidad se puede sembrar mds
maiz.

Resumen

Se estudid el efecto de seis densidades diferentes
de poblacién de maiz (c.v. Tuxpefio C-7 PB) sobre el
rendimiento de raices de vuca (cv. Valencia) en el
cultivo asociado simultineo de estas dos especies,
bajo dos niveles de fertilizacién.

El experimento se realizé en Turrialba, Costa Rica
(9°53" latitud norte y 83°39” longitud oeste), a una
elevacion de 602 msnm. El suelo del sitio experimen-
tal se ha clasificado en el orden Inceptiscl, suborden
Tropepts, con drenaje moderado, pH = 5.2 y ferti-
lidad repular.

Cuadro 3. Rendimiento relativo total (RRT) de seis sistemas de cultivo con yuca y maiz en dos niveles de fertilizacion. Turrialba,

Costa Riea, 1979,

Tratamiento Fert.* Rendim. Rendim. Rendim, Rendim, Rendim.
maiz 2% ton relativo de yuca comercial relativo de relativo
plantas m—? ha- maiz % ton ha=' yuca % total %
0 A 2023 1.00 100
1 A 0.66 Q.20 472 0.73 0.93
2 A 228 0.69 12 .85 064 1.33
3 A 256 0.78 11.07 0.55 1.33
4 A 329 190 10.05 050 1.50
5 A 376 1.14 2138 04l 1.55
0 B 16.25 1.00 100
1 B 3.42 013 19.77 1.22 £35
2 B 1.96 61 17.73 1.09 £ 70
3 B 234 .73 11 80 073 1 46
4 B 319 396 10.67 066 162
5 B 334 1.05 843 0.52 1.57

1 A=120-200-150 kg ha~' de N, Py K respectivamente y B = 90-200-75 kg ha—* de NPK respectivamente
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Fig. 4 Rendimiesto relativo total (RRT) de seis combina-
ciones de yuca y maiz bajo dos nivetes de fertiliza-
cién: (a)° = alto v (b) = bajo Las Iineas sélidas son
los rendimientos de los componentes ¥ la linea inte-
rrumpida es el rendimiento refadivo total del sistema,

Las densidades de maiz empleadas fueron 0, 1, 2,
3,4y 5 plantas m™® La densidad de yuca se mantu-
vo constante en una planta m™? . Los niveles de ferti-
lizacién fueron 120-200-150 (nivel alio) y 90-200-75
(nivel bajo) kg ha™' de N, P,Os y K, O respectiva-
mente.

Los rendimientos de grano de maiz, aumentaron
segun aumentd su densidad de siembra.

El rendimiento en peso total de raices vy de raices
comerciales de la yuca disminuyé linealmente a me-
dida que aumentd la densidad del maiz con que es-
taba asociada, hasta una disminucidn mdxima de
50% con la densidad de 5 plantas m™ de maiz.
También e mimero total de raices, el de raices
comerciales y el de raices por planta, disminuyeron
significativamente al incrementar fa poblacién de
maiz. El peso promedio de las raices también dismi-
ryd en la misma forma. La altura total de las plantas
de yuca y su altura a la época de la primera fertiliza-
cién aumentaron a medida que sumentd la densidad
de maiz,

Los niveles de fertilizacion empleada no modifi-
caron significativamente estas tendencias a disminuir
0 aumentar,
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RENDIMIENTO DE PASTO LLORON, Eragrostis curvula (Nees) cv. Ermelo,
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Summary

The relationship between the yield of weeping lovegrass and some edaphic
properties of 18 sofls in a large area which includes the districts of Baliiz Blanca,
Villarino, Puan and Saavedra in the province of Buenos Aires and the district of Hucal
in the province of La Pampa, Argentina, was studied.

Work was carried out in pots with a net content of 2.5 to 3.5 kg of soil and 3
plants per pot in a randomized block design with 3 repetitions. Three cuts were made,
with a span of 75 days between each, and the yield of dry matter in grams per pot was
determined.

The properties of the soils analyzed were total nitrogen, organic carbon, organic
matter, exchangeable calciwm, magnesivin, potassium and  sodium, percent of
exchangeable sodium (PSI), sodium adsorption ratio {RAS), cation exchange capacity,
available phosphorus, nitrate nitrogen, carbon-nitrogen ratio, texture, pH, equivalent
humidity and electrical conductivity The incidence of these properties on the crop
vield was analyzed by means of stepwise multiple regression

The edaphic propérties significantly associated with the total aerial biomass in
mudtiple correlations, in order of importance, were: total nitrogen, nitrate nitrogen,
percent of exchangeable sodium, exchangeable magnesiwm, equivalent humidity, clay
content, organic carbon content, carbon-nitrogen ratio, sand content, pH, calcium and
potassivm (R = 0.95] The exchangeable magnesium was included due to the effect
caused by soil number 16 which presented a ligher content of this cation than other
soils. A new mudtiple regression analysis without this soil gave the following variable
sequence: total nitrogen, nitrate nitrogen, electrical conductivity, clay, silt, organic
matter, carbon-nitrogen ratio, percent of exchangeable sodium and sodium adsortion
ratio (R = 0.97)

To predict crop responses it is recommended that only the first 4 variables in the

equation which includes all soils and the first 3 variables in the equation excluding soil
number 16 be considered
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Introduccion

de forraje se halla limitada principalmente por

baja pluviosidad y factores edaficos limitantes.
A esto debe agregarse la falta de especies forrajeras
valiosas y un manejo inadecuado de las mismas. En
condiciones semidridas se destaca el pasto lloron por
sus buenas caracteristicas forrajeras y el alto grado de
difusién que ha alcanzado.

E n las regiones dridas y semidridas la produccidn

Varios autores han determinado la importancia
que el fosforo, nitratos, amonio, pH, textura y poten-
cial de agua, generalmente considerados individual-
mente, tienen sobre el rendimiento de pasto llorén (4,
7, 8, 10, 11, 13, 14, 17, 22, 24). Sin embargo una
propiedad del suelo no solamente influye per se sobre
el comportamiento de una especie sino también por
su interrelacion con otras propiedades.

El principal objetivo de este trabajo es cuantificar
las relaciones entre las mds importantes variables edd-
ficas y el rendimiento del pasto llorén en 18 suelos
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Fig. 1. Parte de las provincias de Buenos Aires y la Pampa.

muestreados en 4 partidos de la provincia de Buenos
Aires y 1 de La Pampa.

Materiales y métodos
Suelos

Previa consulta de varios trabajos (13, 19, 20, 23)
se muestrearon 25 suelos pertenecientes a una impor-
tante zona semidrida que comprende los partidos de
Bahia Blanca, Villarino, Puan, Tornquist y Saavedra
en la provincia de Buenos Aires y el departamento de
Hucal en la provincia de La Pampa (Figura 1). En el
Cuadro 1 se detalla la ubicacion, clasificacién segin
Soil Taxonomy y textura de los sueios muestreados.

De los 25 suelos se seleccionaron 18 suelos con base
a la diferenciacién de tres propiedades edaficas consi-
deradas importantes en el rendimiento del pasto llo-
rén, a saber, nitrégeno total, fosforo asimilable y tex-
tura (4, 8, 10, 11, 14). Se eligieron aquellos suelos
mejor distribuidos en la gradiente de cada una de las
variables y se eliminaron los que presentaron valores
similares.

Se emplearon los primeros 30 cm del perfil (hori-
zonte superficial) ya que el periodo experimental
comprenderian sélo un ciclo de crecimiento.

Los suelos fueron secados al aire y tamizados por

malla de 2 mm. Los andlisis, ejecutados por duplicado

0

y expresados los resultados sobre suelo seco a 105°C,
fueron los siguientes:

— Nitrogeno total (Nt, %), método Kjeldahl semimi-
cro (3)

— Fosforo asimilable (P asim, ppm), procedimiento
de Nelson y colaboradores citado por Olsen y
Dean. :

— Carbono y Materia orginica (CO y MO, %), méto-
do de Walkley-Black (26).

— Humedad equivalente (HE), técnica de la centrifu-
ga universal (21).

— Nitrégeno de nitratos (NO3—N, ppm), se determi-
né mediante potencidmetro con electrodo especi-
fico para el i6n nitrato segin Mahendrappa (21).

— Cationes intercambiables (Ca, Mg, Na y K Int,,
me %), se extrajeron con el método del acetato de
amonio (1IN pH 7) y se determinaron por fotome-
tria de llama.

— Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) (5).

— Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) (5).

— Conductividad eléctrica (CE, mmho-cm™), se mi-
di6 la resistencia de la pasta saturada de suelo (5).

— Reaccién del suelo (pH): método electrométrico
en una relacién suelo-agua 1:2;5 (5).

— Granulometria: los porcentajes (%) de arena, limo
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Cuadro 1. Clasificacion de algunos suelos de la region semidrida bonaerense a nivel de subgrupo (22).

Suelo y Partido

Clasificacién a nivel Subgrupo
segiin mapa de suelos INTA

1: 500 000

Textura

Ubicacion aproximada

b Villarino

=

. Villarino

3. Villarino

4. Villarino

5. Villarino

6. Pudn
7 Puan
8. Puin
9, Puin

10. Pudn

11 Pudn
12 Hucal

13. Torquinst

14 Saavedra

15. Torquinst

16. Bahia Blanca
17. Bahia Blanca

18. Bahia Blanca

19. Villarino

20 Villarino

2]. Villarino

22 Vilarino

23, Villarino
24, Puin

25 Pudn

Ustifluvent cemulico
Serie Argerich

Ustipsament tipico
Seric Ombucta

Ustipsament tipico
Serie Medanos

Ustipsament tipico
Serie Médanos

Ustipsament tipico
Serie Médanos

Haptustol petrocilcico
Ustortent tipico
Ustortent tipico
Haplustol éntico

Haplustol éntico

Ustortent tipico
Ustortent tipico

Haplustol tipico

Haplustol patrocéleica

Haplustol tipico

Argiustol tipico

Hapiustol éntico

Ustipsament petrocéleico

Serie Bahia Blanca

Ustipsament tipico
Serie Ombucta

Ustipsament petrocdlcico
Asoc. de series, Salitral de
la Vidriera y 1a Bahia Blanca

Ustipsament tipico
Serie Ombucta

Ustipsament tipico
Serie Ombucta

Ustipsament petrocileico

Ustortent tipico

Haplustol tipico

Franco-Arenoso

Arenoso

Franco

Franco-Arenoso

Areno-Franco

Areno-franco
Areno-Franco
Franco-Arenoso
Franco

France

Areno-Franco
Franco-Arenoso

Franco-Arenoso

Arenoso

Franco-Arencso

Franco-Arenoso
Franco-Arenoso

Areno-Franco

ATENo50

ATEnoso

Arenoso

AIEnoso

Arenose
Arenoso

Franco-Arenoso

Campo UNS (Argerich)
Sobye ruta 3 Sur, mojon 774
A 7 km de Médanos sobre camino veci-

nal entre mta 3 Sur y Médanos

Sobre ruta 22, Cruce & Chapaled

Sobre ruta 22, Cruce a Chapaled

A 9 km al N.E. de Chasich sobre ruta 35
INTA Bordenave lote moliro

INTA Bordenave. Lote bajo

INTA Bordenave. Lote rotacion

Camino vecinal entre Bordenave y
Arauz, sobre paraje “La Angelita”

Camino entre Bordenave v J. Arauz
Cruce entre J. Arauz v ruta 35

A 18 km al N.O. de Torquinst, sobre
Sauce Chico (paraje Frapaf)

Sobre Club de Pesca Torquinst

Sobre camino a Chasicd, a 6 km de
ruta 33

Sobre km 47, sutz 33
Sobre kra 30, ruda 33

Campo Palihue UNS (Bahia Bianea)

Campo Argerich UNS

Sobre ruta 22, frente campo Argerich
UNS

A 13 km al S O. de Origone

A 25 km de Ombucta sobre caming
vecinal entre ruta 3 y Médanos

Sobre mojon 765, nuta 22

Frente al campo Chasice UNS

A9 km N.E. de Chasico
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y arcilla se determinaron por el método de Bou-
youcos (9) utilizando hexametafosfato de sodio
como dispersante.

En el Cuadro 2 se presentan los valores de las pro-
piedades edafologicas de los 18 suelos incluidos en la
experiencid.

Desarrollo experimental

Los suelos fueron colocados en macetas cuyo con-
fenido oscild entre 2.5 v 3.5 kg El volumen fue el
mismo para todos los suelos. Para evitar la eventual
pérdida de la solucion del suelo se coloct una bolsa
de polietileno en el interior de las macetas,

Se empled un disefio de bloques al azar con I8
tratamientos y 3 repeticiones,

Se utilizaron semillas de ia variedad Ermelo, las
cuales se sembraron previamente en almdcigos de
arena estéril y luego de aproximadamente 10 dias se
teansplantaron en nilmero de 3 por maceta.

El periodo experimental, una vez efectuado ef

transplante se inicio el dia 10 de setiembre de 1979
Durante 1 mes el experimento se condujo en inverna-

Cuadro 2. Propiedades edaficas de los 18 suelos utilizados (1),

dero hasta que las plantas lograron arraigar en forma
satisfactoria, Luego, las macetas se llevaron a condi-
ciones naturales aunque protegidas con una cubierta
de nylon para controlar la humedad en los suelos, la
cual se mantuvo entre un 50 y 80% de la capacidad de
campo  El riego se hizo con agua destilada y el con-
trol mediante pesadas periddicas de las macetas.

Se efectuaron 3 cortes con un lapso de 75 dias
entre si, dejindose un remanente de 5 cm sobre el
nivel del suelo

Previamente a cada corte se midié la altura modal
de las 3 plantas de cada maceta. La biomasa cosecha-
da se sec6 en estufa a 70°C durante 48 horas y los
rendimientos se expresaron en gramos de materia seca
por maceta. La suma de los 3 cortes mds la biomasa
de los 5 cm basales constituyé la biomasa aérea total.

La incidencia de las diferentes variables edificas
sobre fa produccién de materiz seca se analizd me-
diante regresion multiparamétrica, método “Forward
Stepwise”, descrito por Draper y Smith (4), y se
efectuo en una computadora digital PDP 11/70E en
el Centro de Computacién de la Planta Piloto de Inge-
nieria Quimica de la Universidad Nacional del Sur,
Argentina

Suelo y N Hé‘:c'f' Propicdades intercambiables, CE, Pasi- Arena Limo Arci-
partido total NO,-N M.O. equi- me/100 g PSI  mmho/ mik Ha
valen- pH cm ble
te
%  ppm % CIC Cz: Mg K Na % ppm %
1 Villarino 021 1075 461 2682 7.1 24 1240 340 692 078 330 075 8 58 28 14
13. Torquinst 014 65 253 1620 64 11 470 115 461 053 118 15 11 60 28 12
14 Saavedra 0.13 20 208 882 64 6 380 0B85 153 009 150 1.8 4 89 7 4
17 Bahfa Bianca  0.12 32 225 2553 7.2 32 2320 390 469 013 040 07 15 70 20 10
9. Pudn 011 331 281 2201 63 14 850 L70 333 039 278 06 13 49 33 18
10, Puin 01l 90 287 2216 63 16 1030 1.80 282 043 268 005 6 5F 34 15
15. Torquinst 0.11 6.2 244 2316 64 14 910 300 230 013 092 06 8 Ss7 31 12
7 Pudn 0.10 35 235 1115 62 7 435 110 1.02 021 300 17 4 B 12 7T
8. Pudn 0.10 20 237 1767 63 10 600 120 230 005 050 15 6 62 25 13
16. Bahfa Blanca  0.10 20 204 2187 82 24 18701150 379 017 070 06 15 65 28 7
2. Villarino 0.09 39 215 676 73 4 195 075 102 026 650 25 38 95 3 2
6. Pudn 0.08 44 214 2291 70 14 760 210 358 034 240 070 14 85 10 5
3. Villarino 0.07 60 083 665 75 8 365 130 220 008 100 12 21 8 11 9
4. Viltarino 0.07 28 097 1206 87 8 210 130 272 173 2200 201 15 75 15 10
18. Bahia Blanca 007 27 113 940 71 10 460 190 353 034 340 12 10 8 B 5
11, Puén 0.06 20 112 952 64 9 450 095 307 013 143 16 9 8 10 4
12. Hucal 004 168 073 1400 95 26 970 315 353 10003800 35 11 70 20 10
5. Villarino 003 29 066 847 80 7 250 080 1.02 2083600 26 25 8 10 7

(1) Andlisis realizados en el Laboratoric de Humus y Biodindmica del Suelo, Departamento de Ciencias Agrarias —~ UNS.
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Resultados y discusion
Rendimientos parciales y totales

Los rendimientos parciales obtenidos a través del
tiempo fueron sometidos a un analisis de varianza,
mostrando diferencias significativas entre suelos,
entre cortes y entre ambas fuentes de variacion,

En el Cuadro 3 se ordenaron los rendimientos de
los cortes parciales segin fos valores decrecientes de
su biomasa total Los rendimientos totales variaron
significativamente. Si se asigna 100% al mayor rendi-
miento en el suelo 1, solo e corresponde el 20% al
suelo 4 cuyo rendimiento fue el menor. La produc-
cion dal suelo 1 fue la mds alta y significativamente
diferente del resto. A partir del segundo corte [a varia-
cién fue menor y esto determind diferencias entre
grupos de suefos.

El mayor rendimiento se produjo en el segundo
corte, siendo este comportamiento uniforme en todos
los sueles, Debido 2 esto se observan mds suelos con
rendimientos que difieren significativamente entre si
Esta diferencia es casi nula en el primer corte; en el
tercero se presenta solo en ios suelos de rendimientos

extremos. Los mds bajos rendimientos del primer
corte con respecto al segundo puede atribuirse a que
en el primer periodo las plintulas iniciaron su creci-
miento y desarrollo. El menor rendimiento del tercer
corte con respecto al segundo responderia a una com-
binacion de factores. Por un lado, en el periodo co-
rrespondiente (marzo-abril), el crecimiento tiende a
disminuir, y por el otro, una eventual baja del nive] de
lertilidad del suelo.

Ll 83% de los suelos presentaron diferencias signi-
ficativas entre el segundo y primer corte, mientras
que el 67% las tuvo entre el segundo y el tercero. Los
rendimientos del primer y tercer corte no preseriaron
diferencias significativas salvo en los suelos 1,12y
le

Los suelos 12 y 16 no registran rendimientos en el
primer corfe ya que no superaron los 5 cm de altura.
Estos suelos poseian un allo porcentaje de sodio y
magnesio intercambiable, respectivamente.

Relaciones entre biomasa total y variables de suelo

Para la prediccién de los rendimientos, lzs variables
eddficas mds importantes fueron aquellas selecciona-

Cuadro 3. Comparacién de la biomasa aéren parcial entre cortes y entre suelos, ¥ de Iz biomasa aérea total entre suelos, mediante el

Test de Duncan (P = 0.01).

Biomasa aérea cortes parciales (1) (g mat. seca/macetn)

Biomasa séren

Total (2)

Suelo y partido 25 Nov. 1979 5 Feb, 1980 18 Abr. 1980 (g mat. seca/maceta)

1. Viliarino a 153ab b 14.1a ¢ 543a 42.81a
15. Tornquist a 1.2Babe b 79%b @ 23b 2443 %

9. Puin a 258a b 646bc a 143bec 23356
17. Bahia Blanca 2 170ab b 643be a I&lbe 20.57b¢c
13 . Tornquist a 20%ab b 4 83 cdef a 1.77bec 2040 be

6. Puan a i.53ab b 536cd a 201bec 200 7 b e
18. Bahkia Blanca a I26abe b 523cde a lB6be 1808cd
B4 Saavedra a 13%30ab b 4.76 cdef a2 134be 16 87cde
11, Pudn a 133abec b 366efa a 145bec iIS5264de

8. Padn ¢ ld4dabe b 413det a L5lbe 1521de

7 Pudn ¢ lldabe b 33Gfgh a I55bhec 1418de
10. Pudn a 085 b 340{igh a 1.63bec 14.05¢e

2. Villarino 1 i83ab b 330fgh a 08%be¢ 1321ef

3. Villarino a Ildabe b 343fgh 2 1.03be 13.08ef
16. Bahia Blznca a 000c b 203hi b 205bc 9B821g
12. Hucal a 000c¢ b 2.23ghi b 21ibec Bd6g

5. Villarine a 0.8B2be a 170t a 068¢ 824 ¢

4. Villarino @ 072be a 1731 a 063c¢ 823¢g

1 Cortes perciales realizados sobre § cm de aftura. Las letras del lado derecho comparan verticalmente los suelos entre si. Las del lado

izquierdo horizontalmente los cortes dentro de cada suelo

2 Sumatoria de fos tres cortes parciales y ios 5 cm basales,

— Dentre de ias comparaciones los promedios con fetras distintas sin significativamente diferentes.
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das en los primeros lugares con correlaciones mudti-
plos altas. La determinacién de algunas correlaciones
simples entre variables independientes y de éstas con
variables dependientes coadyuvaron a interpretar al-
gunos resultados

Se realizaron varios andlisis de regresién multiple
entre los que se seleccionaron dos. Uno incluye todos
fos suelos y Iz secuencia de variables fue: nitrégeno
total, nitrdgeno de nitratos, porcentaje de sodio in-
tercambiable, magnesio intercambiable, humedad
equivalente, arcilla, carbono orgdnico, relacion C/N,
arena, pH, calcio y potasic (R = 0.95). Debido ala
presencia del magnesio y para determinar si ia misma
se debia al efecto provocade por el sueio 16 que pre-
sentd un nivel mity superior de ese catidon con respec-
to al de otros suelos, se realizd otro analisis sin ese
suelo obieniéndose la siguiente secuencia de variables:
nitrégeno total, nitrégeno de nitratos, conductividad
eléctrica, arcilla, limo, relacién C/N, porcentaje de so-
dio intercambiable, pH, carbono orginico, sodio, rela-
cion de absorcién de sodio y humedad equivalente
{R =097} La exclusidn de! magnesio apoya ia hipo-
tesis anterior.

A continuacidn se discuten las relaciones encontra-
das entre 1a biomasa total y las variables edificas en el
andlisis que incluye todos los suelos.

1. Nitrogeno total

Los suelos incluidos en esta experiencia tuvieron
niveles de nitrdgeno total, considerados medios y
bajos en la region, ya que el suelo | presenté el mayor
contenido con 0.21% v el suelo 5 el menor con 0.03%
(Cuadra 2}

En el Cuadro 4 puede observarse que esta variable
fue la mds importante en correlaciones maktiples.
Esto corrobora la importancia del pitrdgeno sobre el
rendimientoe del pasto Hordn, determinado anterior-
mente en otros estudios (15, 25). Por otra parte el
nitrogeno total tuvo en los 18 suelos estudiados un
menor coeficiente de variacidn con respecto a las
otras propiedades estudiadas.

El suelo | presentd un contenide de nitrogeno
total muy superior al resto de los suelos y su rendi-
miento fue pricticamente el doble al del suelo 15,
que le siguid en importancia.

En el Cuadro 5 se observa que durante el primer
corte se produce fa correlacion simple més baja entre
rendimiento v nitrégeno total. La variable mejor co-
rrelacionada con el rendimiento de este corte fue el
pH (r = 0.70) significativa al nivel del 1% de probabi-
lidad, Durante el segundo corie la produccion de ma-

Cuadro 4. Correlaciones miltiples entre la biomasa aérea total y las variables significativas de suelos (¥ > 0.05).

Orden de seleccion

Biomasa aérea total

(g mat, seca/maceta)

de variables

con todos los suelos

sin suelo No. 16

Variable R Variable R
1° Nt 0.67 Nt 0.71
z NO,-N 0.78 NO,-N 0.80
3° PS1 0.82 CE 0.87
47 Mg 0,84 Arc. 0.89
5° HE 0.87 Limo 0.91
6 Arc, 090 C/N 093
7 Cco 0.91 PSi 0.94
8 CIN 0.92 pH 0.94
9° Arena 0.93 o 0.95
10° pH 0.94 Na 0.96
11° Ca 0.94 RAS 0.96
12° K 0.95 Hit 0.97

Biomasa agrea total {(con todos los suelos)

y= 3131 + 4991 (N2) + 037 (NQO,-N) — 0.58 (PSI} - 3.47 (Mg) + 0.65 (HE} — 256 (Ascilla) - 4753 {CO) + 3.60 (C/N) - 0.86

{Arena) + 4.88 (pH) + 0.35 (Ca) — 1.48 (k)
R =095

BRiomasa aerea total {sin sueio No. 16)

y= - 5644 + 5904 (Nt) + 0.24 {NO,-N) - 557 (CE) ~ 1.31 (Arcitla) + 0.71 (Lime} + 4.48 (C/N) — 0.11 (PSD) + 4.43 (pH) ~

48 88 (CO) + 2.53 (Na) — 7.17 {RAS) - 0.24 (HE)
R=097
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Cuadro 5, Coeficientes de correlzcién simple entre Nt y
NGO, -N con la biomasa aérea total y parcial.

Biomasa Nt (%) NO,-N

Aérea total (1) 0.83 (P = 0.01) 0.81 (P = 0.01)

Adrea parcial

afos: (2)

75 dias 048 (P= 005 QLI1BNS  (x)
150 dias 0.80 (P = 00D 081 (=000
225 dias 0.71 (P = 0.01) 086 (P=0001

1 Rendimiento acumulado de los tres cortes mis 5 cm ba-
sales.

2 [dad de las plantas en las que se efcctuaron cortes sobre
los 5 cm de altura.

(%) N.S. Ne significative.

teria seca fue la mds alta del ensayo y se produjo la
mayor correlacién simple del rendimiento parcial con
el nitrogeno total. Durante el tercero la correlacion
disminuye. Esto podria explicarse por el agotamiento
del nitrogeno de los suelos.

2. Nitrogeno de nitratos

Esta fue la segunda variable seleccionada en corre-
laciones multiples. Tanto el nitrato como el amonio
tienen marcada importancia en la nutricién vegetal
En general las plantas utilizan el nitrégeno en forma
de nitratos ya que este puede ser acumulado sin efec-
tos perjudiciales, aunque esto se ve afectado por otras
variables como por ejemplo pH (2).

A su vez, Grossman y Gresswell (12) encontraron
que fa cantidad de diéxido de carbono asimilado por
pasto llor6n era mayor en presencia de nitratos que
de amonio

La correlacion simple encontrada entre el nitrége-
no total y el aitrégeno de nitrato {r == 0.67), significa-
tiva al nivel del 1% de probabilidad, explicaria en
parte la inclusidn de esta variable en la ecuacidn de
regresion.

En el Cuadro 5 se observa que lzs correlaciones
simples entre nitrégeno de nitrato y Jos rendimientos
aéreos parciales y totales fueron similares a los obteni-
dos con nitrogenc total.

El contenido de nitratos en los suelos de este expe-
rimento presentd gran variacién, como puede apre-
ciarse en el Cuadro 2. Es posible que ello haya dismi-

nuido su correlacién con nitrogeno total y con los
rendimientos, pero su inclusion en la ecuacion ratifica
su importancia,

3. Porcentaje de sodio intercambiable

Es conocido el efecto negativo del alto porcentaje
de sodio intercambiable en la productividad de los
distintos culiivos. El exceso de sodio provoca defi-
ciencia de otros cationes, entre ellos calcio y magne-
sio (1)

En el presente ensayo los suelos 4, 5y 12 presenta-
ron un alto porcentaje de sodio intercambiable y sus
rendinentos fueron los mds bajos del experimento.
De esta forma se confirma la poca tolerancia de esta
especie a los altos valores de sodio intercambiable (4,
i8).

4. Magnesio intercambiable

Esta variable provocd un pequefc aumento en el
coeficiente de correlacidon multiple.

Es conocido que la presencia de sales de magnesio
en substrato produce una mayor toxicidad que fa con-
centracion de otras sales solubles (5).

Black (1) sefiala que el magnesio presenta un efec.
to perjudicial especifico que no comparten nj el sodio
ni el calcio, y que la presencia de sales de magnesio
induce un menor rendimiento por parte de las espe-
cies estudiadas.

Et suelo No. 16 presentd un contenido de magne-
sio muy superior a los restantes suelos. Esto pudo ser
la causa de su pobre rendimiento, uno de los menores
del ensayo.

5. Humedad equivalente

El efecto de esta propiedad, que representa la frac-
cidn de agua Gtil para las plantas, fue limitado ya que
seleccionada en quinto lugar en correlaciones multi-
ples provocd un pequeilo aumento en el coeficiente
de correlacion,

Farrington (8), en un estudio realizado en pasto
lloron, concluyeron que el rendimiento de este estd
fuertemente correlzcionado con la altura de la napa
fredtica La escasa importancia de esta variable en el
presente ensayo se explica porgue el agua no fue limi-
tante.

6. Arcilla

En zonas dridas y semidridas los suelos de textura
gruesa presentan mejores condiciones fisicas para el
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desarrollo de las plantas que los suelos de textura fina
porque estos poseen una mayor capacidad de reten-
ci6n hidrica (28)

El porcentaje de arcilla, incluida en sexto hugar en
lz correlacion miltiple, tuvo poca influenciz en el
coeficiente de correlacidn, siendo su signo negativo.

Anglisis de regresion miltiple sin el suelo No. 16

Cuando se realizd una nueva corrida sin el suglo
No. 16, el magnesio fue reemplazado por arcilla, obte-
niéndose la ecuzcion indicada en e Cuadro 4.

La alta concentracién de sales solubles, medida
como conductividad eléctrice, presenta un efecto si-
milar al alto contenido de sodio intercambiable sobre
el rendimiento de los cultivos. Es conoecido que las
sales solubles producen efectos toxicos en las plantas
al aumentar su contenido en la solucién del suelo v el
grado de saturacién de los materiales intercambiables
del suelo con sodio intercambiable. Es decir que tanto
fos suelos salinos como los sddicos afectan la produc-
tividad de igual manera (3). Por ello y por el aito
coeficiente de correlacion simple {r = 0.80), significa-
tivo al nivel del 19 de probabilidad, de sodio inter-
cambiable y conductividad eléctrica podria explicarse
la substitucion de una variable por otra en esta segun-
da ecuacion

En el Cuadro 4 puede apreciarse que las variables
restantes han tenide un reducido efecto sobre el
coeficiente de correlacidén miltiple.

Fcuaciones de regresion multiple para la biomasa
aérea total

En el Cuadro 4 se observa que las variables inclui-
das en ambas ecuaciones varian muy poco y que los
coeficientes de correlacidn multiple acumulados son
pricticamente iguales, con un ajuste levemente supe-
rior en la ecuacidn sin el suelo No. 16.

La variacion de los coeficientes a partir de la terce-
ra o cuarta variable son de pocs transcendencia dado
su escaso aporte predictivo,

Debido a que la determinacidn de algunas variables
presenta una metodologia compleja y ademds tenien-
do en cuenta el alto costo de los reactivos y el tiempo
que implica Ia medicion de las mismas, a los fines
pricticos no se justifica considerar mas que las prime-
ras 4 variables en la ecuacién que incluye a todos los
suelos v de las 3 primeras en la ecuacion sin el sueio
No. 16.

1. Ecuacidn con todos los suelos

Biomasa aérea total {g. mat. seca) =
12.76 + 4636 (Nt) + 0.212 {(NOz -N} — 0. 120 (PSD)
—0467(Mg)R=0.84

El porcentaje de sodio intercambiable y el magne-
sio intercambiable revelan por su signo el efecto nega-
tiva que ambos cationes tienen sobre el rendimiento.

2. Ecuaciobn sin ¢l suelo 16

Biomasa aérea total (g mat seca)=
17 .65 + 66 98 {(Nt) + 0.157 {(NO; ~N)
—3016(CE)Y R=087

En este caso ia conductividad eléetrica fue incluida
con signo negativo confirmando el efecto depresivo
que el exceso de sales tiene sobre el rendimiento del
pasto liorén.

Las ecuaciones de estimacion de rendimiento son
aplicables en suelos cuyas propiedades edafoldgicas
posean valores del orden de magnitud de los estudia-
dos. De esta marnera, los rendimientos calculados se-
rin comparables con los obtenidos en el presente en-
sayo

Correlaciones simples entre altura de las planias y ren-
dimientos

La mayor correlacion entre el rendimiento y altura
de las plantas (Cuadro 6) se encontrd en el primer
corte (r = 0.89). En los restantes cortes la correlacion
disminuyé, obteniéndose para el segundo y tercer cor-
te valores de r = 0.69 y r ={ 58, significativos al ni-
vel de 1% y 5% de probabilidad respectivamente.

Fsta correlacion decreciente responde a la capaci-
dad de macotlaje del pasto llordn, ya gue luego de
efectuados los cortes se favorecid el crecimiento late-
ral en detrimento del vertical

Por altimo, la correlacion entre altura al primer
corte y rendimiento total fue baja (r = 0.40), no sig-
nificativa al nivel de 5% de probabilidad.

Estos resultados sugieren que en pasto lloron la
altura, el primer corte no es un buen estimador de los
rendimientos finales, como en cambio se determind
en algunas forrajeras arbustivas (12, 17).

Biomasa aérea total observada y calculada

Los rendimientos observados y calculados con las
ecuaciones que incluyen todos los suelos y la que
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Cuadro 6. Altura promedio de los tres cortes,

Altura parcial en cada corte (em)

Suelo y partido

25 Nov. 1979 5 Feb, 1980 18 Abr. 1980
1. Villarino 13.12 30.00 31.00
2. Villarino i8.44 25.00 23.00
3. ViHarino 15.26 2100 26 60
4. Viflarino 10.63 2220 2330
5. ViHarino 1263 2140 23.00
6. Pugn 16.10 26 .80 2030
7. Puin 16.73 2350 24 60
8 Puin 16 06 24 00 24.00
9. Puin 1963 26.20 2030
10. Puan 16.10 20.00 2830
11. Puin 16.53 24,50 1860
12, Hueal 5.00 23.30 2900
13. Torquinst 18.96 24.30 27 60
14, Saavedra 16.53 25.20 28 .60
15. Torguinst 15.30 25.10 26.60
16. Bahia Bianca 4.40 26.60 28.60
17. Bahia Blanca 17.63 24.10 2260
18. Bahia Bianca 16.33 27.20 29 60

onite el suelo No. 16 se encuentra en los Cuadros 7y
8, respectivamente. En ambos se comparan los rendi-
mientos de la biomasa aérea total observados y calcu-
lados con las ecuaciones respectivas, a los efectos de
determinar el grado de ajuste entre ambos rendimien-
fos.

El coeficiente de correlacion multiple del Cuadro 8
es solo ligeramente mds alto que el del Cuadro 7 pero
igualmente se puede observar que, en general y como
era de esperar, en aquel hay mejor ajuste entre valores
observados y calculados. El porcentaje de error rela-
tivo s un fndice del grado de precisién con que se
puede calcular ef rendimiento total en cada suelo

Conclusiones

En las ecuaciones de regresion milltiple fa inclusion
de nitrogeno total y nitrogeno de nitratos en primero
y segundo lugar, respectivamente, ratifica la impor-
tancia que tiene ese nutrimento sobre el rendimiento
del pasto llordn.

Por el contrario, el porcentaje de sodio intercam-
biable y el magnesio intercambiable, seleccionados en
tercer y cuarto hugar en la ecuacidn que incluye todos
los suelos, deprimen los rendimientos. Una influencia
también negativa sobre los rendimientos tiene la con-
ductividad eléctrics, que aparece en tercer lugaren la
ecuacion sin el suelo No. 16,

Debido al escaso incremento del coeficiente de re-
gresion multiple a partir de la cuarta variable seleccio-

Cuadro 7. Rendimientos de la biomas: adrea total (g de
mat. seca) observados y calculados (todos los
suelos}).

Suefo Biomasa total Etror
No. relativo %
Observada Caiculada (1}

i 42 81 42 88 0.16
15 24.43 17.48 —-28.44
9 23.35 23.38 .12
17 20.57 1700 - 17.33
13 2040 19.65 - 3.67
6 20,17 15.80 —~21.66
18 18.08 1513 -16.31
14 16 87 1839 9.01
il 15.26 1512 ~0.91
8 15.21 17.06 12.16
7 14.18 16.7% 1840
10 14.05 i178 25.54
2 1321 15.89 20.28
3 13.08 16.27 2438
16 9.82 1221 24.33
12 846 8123 -2.72
5 824 6.36 -22.82
4 823 1105 34.26

1Y =1276 4 4636 (Nt) + 0.212 (NO,-N - 0.220 (PSI)
-~ 0467 Mg} R = (.84,
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Cuadro 8. Rendimientos de la biomasa aérea total (g de
mat. seca) observados y calculados, (Sin suelo
No. 16).

Suelo Biomasa total Error
No. relativo %
Observada Caleulada (2)

1 43281 42145 ~0.84
15 24 43 19.99 -18.17
9 2335 24.21 3.68
17 2057 19.92 ~3.16
13 20490 19.36 ~5.10
6 2017 17.30 ~14 22
18 18.08 14.82 -1803
14 16 .87 17.11 1.42
11 15.26 12.80 ~16.12
8 1521 17.21 1315
7 14.18 1548 9.17
10 14.05 20.03 42,56
2 13.21 1249 -545
3 1308 15.34 17.28
12 8.46 7.99 -5.56
5 8.24 71.82 -5.10
4 8.23 1239 50.55

2Y = 1765 + 6698 (Nt) + 0.157 (NO,-N) - 3.016 {CL)
R=087

nada en el andlisis que incluyé todos los suelos, y de
la tercera variable en la ecuaciéa sin el sueio No. 16,
ademds de razones de orden prictico y econdémico
que implican los andlisis adicionales, se aconseja la
inclusién de las primeras cuatro variables selecciona-
das para la ecuacion que incluyd todos los suelos y las
tres primeras en la ecuacion sin el suelo Ne. 16

Las ecuaciones obtenidas se podrdn utilizar sola-
mente en aquellos casos en que las propiedades de los
suelos a estudiar presenten valores comprendidos den-
tro del intervalo de los analizados en este ensayo.

La altura de las plantas al primer corte, a los 75
dias de crecimiento, no fue un buen estimador de los
rendimientos relativos entre distintos suelos.

Resumen

En el presente experimento se estudiaron las rela-
ciones entre el rendimiento del pasto lorén y las mis
importantes propiedades eddficas de 18 suelos de una
amplia zona que comprende los partidos de Bahia
Blanca, Villarino, Puin y Saavedra en la provincia de
Buenos Aires, y el departamento de Hucal en la pro-
vincia de La Pampa.

Se trabajé en macetas con un contenido neto de
suelo de 1.5 a 3.5kg v 3 plantas en cada una. El
disefic empleado fue en bloques al azar con tres repe-
ticiones. Se realizaron tres cortes con un lapso de 75
dias entre cortes y se determind el rendimiento de
materia seca en gramos por maceta.

Las propiedades de suelos analizadas fueron: nitré-
geno total, carbono orginico, materiz orgdnica, cal-
cio, magnesio, potasio y sodio intercambiables, por-
centaje de sodio intercambiable, relacién de absorcidn
de sodio, capacidad de intercambio catidnico, fos-
foro asimilable, nitrégeno de nitratos, relacién carbo-
no nitrogeno, textura, pH, humedad equivalente y
conductividad eléctrica. La incidencia de estas varia-
bles sobre el rendimiento se analizd mediante regre-
sion maltiple paso a paso.

Las variables edéficas significativamente asociadas
con la biomasa aérea total en correlaciones miitiples
en orden de importancia fueron: nitrogeno total, ni-
irdgeno de nitratos, procentaje de sodio intercambia-
ble, magnesio intercambiable, humedad equivalente,
arcilla, carbono orgdnico, relacion carbono nitrogeno,
arena, pH, calcio vy potasio (R = 0.95). El magnesio
intercambiable fue incluido debido al efecto provoca-
do por el suelo No. 16 que presentd un coatenide de
este catién muy superior al del resto de los suelos.
Realizado un nuevo andlisis de regresién maltiple sin
ese suelo se obtuvo la siguiente secuencia de variables:
nitrogeno total, nitrogeno de nitratos, conductividad
eléctrica, arcilla, limo, materia orpénica, relacién car-
bono nitrégeno, porcentaje de sodio intercambiable,
y relacion de absorcion de sodio (R = 0.97),

Con fines predictivos se recomdenda considerar
solo las primeras cuatro variables en la ecuacidon gue
incluye todos los suelos y las tres primeras en fa ecua-
¢idn sin el suelo No. 16,
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UNA METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE PROBABILIDADES DE LLUVIA POR
PROCEDIMIENTOS CUANTITATIVOS, EN PUNTOS CARENTES DE REGISTROS, SIN EL
ANALISIS ESPACIAL TRADICIONAL. ESTUDIO DE UN CASO:

ESTADO FALCON, VENEZUELA!/

JAVIER GARCIA BENAVIDES*

This article includes a method to estimate rain probabilities in points in Falcon
State, Venezuecla, defined by its geographical coordinates using a desk micro-

compuier.

The steps are as follows. selection of the best fit probability distribution, correc-
tion of parameters in function of the length of the historical series, error studies in
short series, selection of empirical models to make estimations, statistical tests to
validate the system, comparisons between historical and simulated series, and others.
An important step during velidation and verification Is the comparison of the results
with those calculated by conventional techniques of isolines. This model substitutes
the equivalent to 132 conventional maps of rain probability with acceptable precision

Introduccion

niveles prefijados de precipitacion, o de saber

que niveles de Huvia corresponden a una proba-
bilidad, dada son elementos indispensables en la toma
de decisiones racionales vy en la planezcion de mul-
tiples actividades. En el caso de la ecologfa aplicada
a las actividades agricolas, las téenicas y procedimien-
tos modernos para ia construccién de modelos de
prediceion de cosechas, el estudio de los riesgos de la
produccion y otros contemplan la infroduccién de las
componentes estocdsticas del proceso productivo. De
estas componentes, juega un papel prioritaric en re-
giones tropicales la precipitacién (2, 5).

E I conocimiento de las probabilidades de obtener

Bajo una situacion de escasos recursos (logistica y
personal) un andlisis espacial de isolineas para la esti-
macion de las probabilidades de lhuvia, en puntos
carentes de informacidn, se presenta como complejo,
dilatado v deficientemente manejable por la gran
cantidad de mapas necesarios.

i Recibido para publicacion ef 28 de mayo de 1982

* Centro de Ecologia y Zonas Aridas tniversidad Nacional
Experimental “Francisco de Miranda™. Coro, Venezuela,

Se pretende en esta ocasién ampliar trabajos
anteriores (2, 4), donde el andlisis espacial se refe-
ria no ya a las isolineas de probabilidad, las cuales
pueden eliminarse, sino a isolineas de los pardmetros
de una distribucién de probabilidad de mejor ajuste.
La ampliacidén pretendida, trata de eliminar también
este ultimo andlisis espacial de pardmetros, mediante
procedimientos cuantitativos manejables en un micro-
computador de mesa. De esta manera si consideramos
11 niveles de probabilidad (5, 10, 20, . .. 90, 95% )
mensual, representaran 11 x 22 = 132 mapas de iso-
lineas para estimar los niveles de lfuvia correspon-
dientes a estas probabilidades, en puntos carentes de
registros, en funcidén de una red de estaciones exis-
tente. El numero de mapas necesario (132} puede
reducirse a 36 (3 pardmetros x 12 meses), en el caso
de una distribucion gamma (2, 4). Este volumen muy
poco prictico de mapas es el que se pretende susti-
tuir por mecanismos mds igiles y que traten en lo
posible de imitar a la realidad, usando el criterio de
distintos analistas (analizadores de mapas) como
comparadores. Los procedimientos cuantitativos
deben ir aparejados a la determinacion de la mejor
distribucién de probabilidad que ajuste las series
histéricas, el error en series cortas de precipitacién,
la variabilidad interanalistas, gradientes topocli-
miticos y otros. Lo anterior se efectiia para confor-
mar una estructura metodoldgica eficiente v precisa,

Turrialba Vol, 33, No. 2, 1983, pp. 129-142



130 TURRIALBA: VOL. 33, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1983

o al menos bien ajustada, a la informacién historica
de ia red de estaciones disponibles y que dicha es-
tructura pueda ser utilizada en situaciones de recur-
sos escasos {logistica y personal), tanto a nivel de
servicio como de investigacién,

Materiales y métodos
Datos

Los datos mensuales de lIas series historicas de pre-
cipitacion de 73 estaciones climatolégicas ubicadas
en el Estado Falcén, Venezuela (10° 30y 12° 15’
Ny entre los 68° 15"y 71° 15" O) fueron facilitados
por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables Dichas estaciones presentan
longitudes de serie entre @ y 60 afios de observacion.
En la evaluacién se empled un microcomputador de
mesa de 16 k de memoria bdsica.

Etapas de la estructura metodoldgica
a) Estudio del error en series cortas de precipitacion.

b) Estudio de las distribuciones continuas de probabi-
lidad que presentan mejor ajuste,

¢) Cilculo para las estaciones del drea de los pardme-
tros de la distribucién de mejor ajuste.

d) Establecimiento de los métodos de interpolacidn
para la estimaci6n de los pardmetros de la distribu-
cibn de mejor aiuste para cualquier punto del
drea

e) Determinacién del mejor método de interpolacion,
mediante la comparacion con el andlisis de isoi-
fneas # través de varias pruebas estadisticas.

f) Construccion del modelo computarizado para la
estimacion de las probabilidades de luvia en cual-
guier punto del drea

g) Comparacién entre valores de precipitacidn a dis-
tintos niveles de probabilidad observados y calcu-
dos, Verificacidn y validacidén del modelo.

Distribuciones continuas de probabilidad

Los datos mensuales de precipitacién fueron ajus-
tados a 3 distribuciones probabilisticas: Normal,
Log-Normal {Galtor) y Gamma incompleta-truncada.

Estas distribuciones son las mds comunes en cuan-
to a su aplicabilidad. La experiencia del uso y ajuste
de tales distribuciones a distintas series de precipi-
tacion indica que la eleccidn depende entre otros

factores del: a} regimen de lluvia; la b) lengitud de la
serie v ¢) el intervalo de tiempo considerado

El intervalo de tiempo considerado (dias, meses,
etc) es fundamental en una seleccidn a priori de las
distribuciones de ajuste, En general cuando existen
ceros en la serie, (F(O) # O) suele ser conveniente
el uso de una funcién gamma. Lo anterior ocurre
para datos diarios de precipitacidn y aln semanales.
A medida que el intervalo aumenta, un acercamiento
a la normal es mds evidente Todo lo anterior dentro
de un mismo regimen de Huvias; si este varia, también
variard el patrén de comportantiento de las precipi-
taciones. Repimenes secos o meses secos deatro de
regimenes hiimedos presantan por lo general un mejor
ajuste a la distribucién gamma. Regimenes himedos
o meses lluviogsos en regimenes secos evidenciardn por
lo general un acercamiento a la normal.

Es conveniente aplicar la distribucion de Galton
cuando entre la variable y sus fluctuaciones existe
una relacion de proporcionalidad, yz gue considera
no variaciones absolutas sino relativas, es decir las
variaciones de su logaritmo.

La transformacién de Galton es:

z = bo + bl log Pi

donde: Pi = precipitacién, z = valor transformado
de precipitacién A una curva simétrica en z le corres-
ponde entonces una disimétrica en Pi; z sigue la dis-
tribucién normal v se caleula:

_ log PG

2 b=
log o3

I n
donde: logG =— & }iog Pi; G = media genmétrica
ni=

log o = / (log Pi-log G)2
1

Todas las operaciones posteriores se realizan ¢omo
una distribucion normal

La distribucidn gamma incompleta-iruncada utili-

zada tiene la siguiente funcidn de reparticién:

P
P(P<P1)=FD+(1-FO)—1-— i Pl X gy [1]
Ma) ©
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donde:® = pardmetro de forma

$ = pardmetro de escala

F = frecuencia empirica de valores igual a O
en la serie pi

Po = valor estandarizado = —=*-

Pi = valor de precipitacién cuyo nivel de pro-

babilidad se deses conocer
Moy =17 x®1e™ dx

1 ++/1T+ /3D £2]
4D

o=

@=(6-5a)- Foa)

_ n
D=lnP.d T InPi
n i=1
P
p=L.
o

&4y E{d-a)= correcciones
Correcciones al pardmetro o

El pardmetro de forma « se estimé con mayor pre-
cision a través de dos correcciones:

@ = gorreccion debida al truncamiento que pro-
viene de estimar & {2). Esta estimacion se basz en el
estudio del truncamiento en series de expansion
(7,11)

Dicha correccién es pequefia y presenta mayor im-
portanciz en valores pequefios de o, estas correcciones
(2a) son: 0.034, 0.025, 0.017, 0.012, 0009, 0.005,
0003y Oparacd=02,04,06,08,10,1.5 20y
5.6 respectivamente.

Correccion para eliminar ¢l sesgo asintdtico en
funcién de la longitud de la serie E(d-a) segiin Ledn

(7).

Este sesgo puede ser considerable en series de pre-
cipitacion donde n < 10; para valores de n > 25, el
sesgo asintdtico suele ser pequefio
E(@a) = (3a-0.677 + 0.11/a+ 0 032/c®)(n-3) 13]

paran=4dyazl

donde o = pardmetro de forma de la poblaciony ¢ =
pardmetro de forma estimado sin correccitn,

Como « no es conocido, E{d-a),se puede estimar
aproximadamente:

E{g-a) = 3d/n [4]
asi, para @ = 2.0 y n = 15 se tendria,

&&2"0.003"‘3)‘.2: 1.597
15

Si se sustituyen & y n por sus valores en la ecua-
cién [3] el valor de E{e-a} encontrado, deberia ser
cercano af obtenido en la ecuacion [4].

Prueba de bondad de ajuste

Es comtn usar la prueba de x* para el estableci-
miente de la bondad de ajuste, sin embarpo, esta
prueba no es conveniente en muestras pequefias
(series), puesto que al dividirlas en clases y efectuar
el agrupamiento hay pérdida de informacion, dismi-
nuyendo la calidad de la comprobacién entre valores
observados y calculados. En el caso de muestras pe-
quefias, como pueden considerarse a las series de
precipitacion, deberia tratarse de trabajar con los
valores individuales. Una prueba que incluye lo
anterior, es decir todas las observaciones, es la
denominada omega cuadrada (w*) de Smirnov
{2, 8). El estadistico estd definido por:

w? = [T [Wp) . P2 dR(P) [5]
con su formula de trabajo;
.1 - 2k—1 5
nw* = + T IF(P) — —==—=1? [6]
12n ic=1{ " 2n ]

donde: P = valores de lluvia; F{P} = probabilidad acu-

mulativa correspondiente a la distribucidn ajustada;

W(P) &.2;;) - 1 _ probabilidad empirica de la distribu-
2n

¢idn acumulada v k = ndmero de orden (1, 2,3 .. )
de una serie de n valores ordenads crecientemente.

La distribucién de w? es compleja (8, 9). Para el
caso en que n sea suficientemente grande & 40),
su distribucién es asintdtica con valores criticos:

Prob nw?*

05 01184
04 0.1467
03 0.1843
0.2 0.2412
01 0.3473
0.05 0.4614
0.01 07435
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Fs comin usar el valor nw? = 0.166 (= 35% )
como limite para rechazar o aceptar la hipdtesis
de que una distribucién F(P) se ajuste a la distri-
bucion empirica observada. Si nw?® > 0.166 se recha-
za, es decir, no se obtuvo un buen ajuste con la dis-
tribucidn elegida y se acepta si neo® < 0.166.

Error en series cortas de precipitacion

Ei error en series cortas de precipitacion ea fun-
cion de una serie farga se puede calcular:

= =
=,21__'_i_'2 x 100

Pn
donde: € = error en porcentaje de la serie k; Pi =
promedio de precipitacién en una serie de i afios y
P = total promedio normal.

®k

o ne
asimismo, 5. ek
k=l
e

donde: nce=n - (i-1); é—i = grror promedio en % de
todas lzs combinaciones posibles y consecutivas de
series de i afios dentro de la serie larga y n, = niimero
de combinaciones de i afios en una serie larga.

La determinacion de e, y de wey, permite establecer
con criterio la aceptacidén o rechazo de una longitud
de serie dada,

Algunas inferencias sobre la magnitud del error de
la desviacion estandar del mismo, en funcidon del ni-
mero de afios de la serie corfa, fueron hechas traba-
jando con la distribucidn empirica obtenida de los
datos observados (serie larga).

Dentro de este aparte puede incluirse, la compro-
bacion empirica de las correcciones indicadas en la
prueba de bondad de ajuste. Dicha comprobacién se
realizé también en funcion de la distribucién empi-
rica de los datos observados en la serie larga

Preparacién de cuadros

Lz tendencia comin de presentar los niveles de
Huviz y sus probabilidades de ocurrencia suele ser,
mostrar por estacion los valores de 1a luvia observa-
dos con los niveles de probabilidad correspondientes.
El cilculo de esos niveles de probabilidad se realiza
con la expresion [1] y cualquier programa construido
parz la solucion de integrales puede adaptarse inclu-
yendo (&) Sin embargo resulta casi siempre mds
prictico fijar niveles de probabilidad (5, 106, 20%,
etc.) e indicar que valores de Huvia corresponden a
esos niveles

Para fa distribucidn [1] no es posible resolver la
ecuacién por PP < Pi}, va que no se puede encon-
trar una transformacion analitica inversa Por lo tan-
to el cdleulo de los niveles de lluvia que corresponden
& una probabilidad dada pueden obtenerse, bien por
interpolaciones sucesivas en [ 1] o con cuadros

Con objeto de simplificar los cuadros originales
(1), se construyeron, operando con {1], otros para
los valores de e de 0.3, 04,05, . .. 15 17,19,
25,28 3.1...40,45,50...8,9,10. . 15,los
cuzles denominaremos at.

Los cuadros indican los valores de los multipli-
cadores M correspondientes a los niveles de proba-
bilidad del 5, 10, 20, 30. .. 90, 95%.

Si se hace o = ot, es decir que selecionada en el
cuadro el valor mds cercano al o original se puede
calcular:
axf
ot

ft=

Trabajando con «t vy Bt en sustitucidn de a vy
los resultados son muy simiares (1, 6).

Ef cilculo del nivel de lluvia correspondiente a ung
probabilidad dada y para un ot dado, se efectia:

P(0.5) = M(0.5) x fit

donde por gjemplo P(0.5) v M((.5) son la precipita-
cién y el multiplicador correspondientes a un nivel
de probabilidad del 50%.

Pe Iz misma manera un programa simple para la
interpolacién lineal aproximada entre los niveles su-
cesivos de probabilidad, también fue incorporado al
modelo.

Métodos de interpolacion

Se utilizaron métodos de interpolacion empiricos
a 3 y 4 estaciones y la interpolacién geométrica con
isolineas rectilineas

Il método empirico de interpolacién considera
que los pardmetros de un punte seleccionado son fun-
cion de aquellos pardmetros de las 2, 3, 4, etc., esta-
ciones mds cercanas y de las distancias entre el punto
y dichas estaciones, su relacion tiene la expresidn:

1
21 (2 djdix pi)

#l
Z (T d/di) [7]
i=1
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donde: x = pardmetro estimado del punto seleccio-
nado; pi = pardmetro de la estacidn i (o, 8, FO); n=
numero de estaciones utilizadas; di = distancia del
punto a la estacion i y Zd = sumatoriz de los di.

El procedimiento empirico anterior, tendrd una
mayor solvencia estimativa si las estacienes que ro-
dean al punto a estimar estdn bien distribuidas; es
decir, de elegir 4 estaciones lo deseable seria que
cada una ocupase un cuadrante distinto, consideran-
do al punto como origen de coordenadas De no ser
asf, aumentar o disminuir el nuimero de estaciones
empleadas en fa estimacion, parece como mds logico
y conveniente. Para ayudar en esta decision y visua-
lizar la posicion de las estaciones alrededor del punto
se incluyd también en el modelo un programa simple
para calcular el azimut entre el punto y cada una de
las estaciones.

La interpolacién geométrica se refiere al sistema
tradicional de interpolaciones entre isolineas recti-
lineas que se configuran a partir de la unidn de las

estaciones enire si, mediante lineas

Andlisis de isolineas, comparacion de resultados v
verificacidn-validacidén

El andlisis de isolineas se Hevd a cabo por proce-
dimientos tradicionzles de laboratorio sindptico,
para el trazado de cartas de tiempo. Para tal fin se
seleccionaron dos dreas de 10.00 km® (escala
1:250.000) v un determinado mes. Las dreas presen-
tan, una gradiente climatologica bien deflinida con
regular & buena densidad de estaciones y ofra una
gradiente mis difusa con baja densidad. Las dreas
se parametrizaron en “puntos”, cada punto corres-
ponde a un cuadrado de 6’ de lado (= 11 km)} El
pardmetro a analizar [ue «. Las cartas fueron envia-
das a 5 profesionales con licenciatura en Meteorologia
ylo Agriculiura y postgrado en Agroclimatologia,
Climatologia y/o Ecologia, todos won conocimientos
de trazado de isolineas, pero este no es su trabajo mds
frecuente. El objeto de seleccionar como analistas
a profesionales gue no tienen esta actividad como
frecuente se debe a que se considerd a tipo de profe-
sional como el mds comiin en universidades e insti-
tuciones de investigacion dentro de las especialidades
de climatologia y ecologia en regiones donde impe-
ran recursas escasos (logilstica v personal). Dentro
de las cartas analizadas se obfuvo por interpolacion
de isolineas los valores de « estimados para distintos
puntos tomados al azar en las 2 dreas. La variabilidad
interanalistas, asi como diferencias entre métodos de
interpolacién y analistas. La capacidad estimativa de
los métodos, se calcuid por procedimienios estadis-
ticos, como la diferencias entre parejas de valores de «
{datos apareados), prueba de t, coeficiente de corre-

lacion, diferencias entre valores de precipitacion
ohservados y estimados, diferencias entre coeficientes
de regresidn y ordenadas en el origen de las rectas
ajustadas, entre valores observados y estimados, dife-
rencias promedio entre los niveles de probabilidad ob-
servidos v aquellos estimados, diferencias entre series
histéricas y aquellas simuladas en funcion de los
paramétros estimados.

Esta Gitima consiste en comparar por algin esta-
distico adecuado, la bondad de ajuste existente entre
una serie histérica y su correspondiente simulada.
Para ello se utiHzo la ecuacidn [5), pero con las
variantes:

W(P) = Probabilidad acumulada proveniente de una
distribucién gamma ajustada con la serie
simulada a partir de los pardmetros de la
funcién gamma estimados por [7]

F(P) = Probabilidad acumulada proveniente de una

distribucion gamma ajustada con la serie
histdrica.

Esta prueba considera que la serie historica se ajus-
ta sin error a una distribucion probabilistica dada.

La stmulacidn de valores pertenecientes a uni fun-
cibn pamma que tenga por parimetros o y § estima-
dos por un método de interpolacion, puede ser:

SENRIL

S2= H.?. 11,{;’0‘:)

si se cumple S1 + S2 £ 1 entonees:

Z
Y

S1 /{S1+82)
Zin(u3)/p {3}

it

donde: pl, p2, 43 = nimeros aleatorios independien-
tes en el intervalo (0.1} ¥ Y = nimero proveniente de
una funcioén gamma de parimetros a y f§ en este caso
8= a/x Sise cumple que S1 + S2 > 1, se comienza
otra vez. Lo anterior es vilido paraa < I;sia>1y
entero, los valores simulados se calculan:

Y =5 In(ui)s 9]
i=1

En el caso mds frecuente que o no sea entero y
mayor que 1. Los valores simulados (Y) se encuen-
tran por adicion de {8] v [9]. Por ejemplo, sia =5 2;
puede simularse la serie trabajando con o = 5 en [9]
y o =0.2en[8], para el mismo valor de §. Los valores
Y e Y’ se suman (7},
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El modelo de estimacidn

Er la Figura 1 puede observarse el diagramaz del
modelo generado, para la estimacion de probabilida-
des de lluvia en cualquier punto del drea. El modelo
precisa conocer Ia latitud y la longitud del punto de-
seado. Con estos valores v el archivo de datos bdsicos
(73 estaciones -+ 2 puntos auxiliares) calcula las dis-
tancias del punto a todas las estaciones v las ordena
de menor a mayor; asimismo, calcula los azimuts de
cada estacién consideranda al punto como origen de
coordenadas. De estos resultados se infiers que mé-
todo de interpolacidn a seguir, es decir, cuantas
estaciones (2, 3 0 4) intervendrin en la estimacitn
de o, § v F{o) Una vez conocidos los pardmetros
anteriores, la distribucion probabilistica puede de-
finirse v por lo tanto calcular los niveles de iluvia
correspondientes a probabilidades prefijadas. Esto
altimo puede realizarse a través de la funcidrn de
reparticién o de cuadros contenidos en el archivo.
Mds detalles acerca del modelo se indican en la
presentacion de resultados.

ENTRADA ARCHIVO
LATITUD, LONG DE ESTAZIQNES

k4 4

CALCULAR CALCULAR
DISTANCIAS AZIMUT

h y

PRESENTAR
DIST, AZIMUT

METODG INTER
2E8T

3
METORO INTER
B 3EST
k4
n| MEFODD RTER
4 EST

CALCULAR
a I, Fa

v
PRESENTAR
PROJAGILIDADES
Y NiVELES LiUv.

Fig 1. Diagrama del modelo de estimacion.

Resultados y discusion
Distribucion probabilistica de mejor ajuste

Considerando la poblacion total {12 meses y 73
estaciones), se observa que la distribucién gamms
utilizada, presenta (Cuadro 1) el valor promedio mds
bajo {mejor ajuste) parz el estadistico de Smirnov
{0.051), una desviacién estandar aceptable (0.066)
y s0lo en el 4.2% de los casos la bondad del ajuste
se rechaza (nw® 2 0.166). En Falcén, a pesar de
existir zonas subhiimedas y hitmedas, éstas son infe-
riores en extension a la dridas vy semiaridas; por lo tan-
to, en conjunte, un mejor ajuste de la funcién gam-
ma, aln a nivel mensual, se presenta como logico.
La distribucion normal presenta un alto ndmero
relativo de casos donde el rechazo es evidente
(12.86%).

La transformacion logaritmica de Galton pre-
sentd valores intermedios. La distribucidn gamma
debe entonces seleccionarse.

Comparacion de las series largas contra series cortas

Error promedio y limites de significacidbn de
series cortas,

Como ilustracién, para resumir los resultados se
presentan algunos valores obtenidos en la compa-
racion de series cortas y largas. Utilizando como
patrén 2 la estaciébn Coro, la cual posee una serie
de 60 afios de observacion vy estd situada en un drea
de escasas precipitaciones (= 420 mm/afio).

En el Cuadro 2 (a) se indican como ejemplo (Coro,
noviembre) los valores del error promedio en valor
absoluto (| € ) y de la desviacién de dichos errores
{oe) de una serie de i afios, compardndola con la serie
normal (60 afios). Un buen madelo de ajuste es:

le 1=49041 — 11.166 Ini r* =0.979

Asi una serie de 10 afios presenta un error del
23.4% . Estos valores, por ia condicidn drida de Coro,

Cuadro 1. Valores promedio y desviacidon estindar del es
tadistico de Smimov y % de casos de rechazo
para las tres distribuciones en juego, consideran-
do 12 mesesy 73 estaciones.

L LN ¥
nw? 0102 0.066 0.051
onw? 6.094 0.063 0.066
nw?® = 0.166 12.86 852 4720 %
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son mas aftos que los que se encuentran peneral-
mente en estaciones con regimenes humedos y sub-
hiimedos, los cuales se sittian alrededor de 7% en
Venezuela (3) Los intervalos cortos de series his-
toricas en regiones dridas y semidridas sesga las
inferencias derivadas de ellas, con mayor intensi-
dad que aquellas de regiones humedas y subhime-
das.

En el Cuadro 2 (b) se indican las probabilidades
de que una serie de i afios, al azar, tenga un error
mayor que uno considerado como limite. Para una
serie de 10 afios y fijando un error de + 15%, se en-
cuentra que en el 58.5% de los casos, el error es
> 15% y < —15%, por lo tanto en un 41 5% de los
casos, se detectard un error dentro de los limites es-
cogidos {+ 153%).

Los limites de significacidn aproximados pueden
extractarse del Cuadro 1 vy se presenian en la parte
c del Cuadro 2. De esta manera se podria indicar
que una serie de 40 6 afios (= 41) es significativa
al 0.05% de probabilidad para un error de £ 10% com-
parada con una serie normal; es decir, que sdlo en
el 3% de los casos una serie de 41 afios presentard
por azar errores superiores a = 10% En el 95%de los
casos, el error serd inferior. El error del * 10% corres-
ponde a & 7 .8 mm (media noviembre = 78 mm), luego
el 95% de todas las series que se puedan formar con
41 afios estardn dentro del dmbito (85 8-70 2 mm)

De forma similar, estos limites de significacion se
presentan como exigenfes en cuanto a la longitud de
la serie en las regiones dridas def Estado Falcon

Sespo asintotico de a en series cortas

En el Cuadro 3 se presentia la reduccién del sesgo
asintotico para corregir el parimetro de forma o,
en funcion de I longitud de la serie. Se utilizd
como ejemplo el mes de noviembre de Ia estacidn
Coro, puede observarse como la correccién es sig-
nificativs ¥ aun series de 5 afios presentan valores
aceptables {o = 1.019) al compararlos con la serie
histdrica normal (& = 0.898); la misma serie corta
sin corregir tiene valores de a« significativamente
diferentes (o = 1.81). En la Figura 2, puede obser-
varse la eliminacion del sesgo asintdtico, ejecutada
por la correccidn efectuada al pardmetro o Para cual-
quier valor de i, los o estimados presentan valores

muy cercanos al o de la poblacidén considerada
{ox = {}.898)

Verificacion y validacion del modelo

En el Cuadro 4 se presentan los valores de « esti-
mados por ios 5 analistas y distintos métodos de
interpelacién: Geométrico (IG), a cuatro (I14) y a
tres estaciones (13). Los valores son Ios correspon-
dientes sl centro de un “punto”, (cuadrado de &’
de lado) En el Cuadro 4, a) corresponde al drea con
menes gradiente climatolégico-geogrifico y b) al
drea con mayor gradiente. Asi por ejemplo, en el
punto No 4 de a) el primer analista (IA) estimo
a= 1,70y el tercer analista (3A) estimé = 2. 10,

En el Cuadro 5 se indican resultados derivados de
estudiar diferencias entre métodos y analistas, para

Cuadro 2. a) Error promedio y desvizcion del error en funcion de la longitud de la serie {), b) y ©). Probabilidades de superar un error
firnitante para ta longitud de la serie (i).
3 5 7 10 l2i 15 20 25 36 35 40
i) I1E ¢ 378 289 264 234 214 20.3 i80 i39 101 7.9 6.6%
oe 48 4 388 331 274 258 244 80 i66 127 g4 5.6 WW
3 5 7 10 12! 15 20 25 30 35 40
b) e= =z 10% 838 79.8 756 715 701 68.6 594 547 433 280 1.7
e=+15% 757 o 641 585 56.5 541 42 7 307 40 il3 1.2%
e=+20% G683 607 534 46.6 44 1 41 4 289 228 117 34 0.1
e P0.05 PG.10
c) + 10 40 6 395
£ 18 38.1 35 6 afios
+ 20 34.1 310
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Cuadro 3. Reduccion del sesgo asintdtico del parimetro a, por correceion, en funcidn del nimero de afios de Ia serie (i), Estacion Coro

{Nov.).
i
5 10 15 20 25 30 A0 50
Sin a 81 1.277 1097 1017 0927 0.897 0 889 0937
corregir oo 214 0.848 0.466 0289 0.143 0103 0056 0.035
Correrid o 1019 1 024 0971 0.921 0 886 0.871 0.881 0.933
OIERICO go 0 667 0.447 0.295 0157 0087 0005 0.052 0.032

&= 0 898 (60 afos)

las dos dreas con mayor o menor gradiente, la par-
te a) corresponde a los valores promedios de ia prue-
ha de t(diferencia entre medias y datos apareados)
obtenidos al comparar los o estimados entre analis-
tag vy entre métodos de interpolacién y analistas
Asi, A(t) =1 326, indica que la t promedio, ai com-
parar diferencias entre analistas (diez diferentes com-
paraciones) alcanzd el valor de 1.326. De la misma
forma 1G(t) = 2.066, indica que la t promedio para las
cinco comparaciones entre el método geométrico y
cads uno de los analistas alcanzé un valor de 2.066
con una significacién al 7%, es decir cerca de un
valor exigente de rechazo (10.05 = 2.262) Lo cual
indicaria que el método geométrico de interpola-
cion presenta diferencias evidentes con los analistas

En el drea con mayor gradiente, 14 presentd un
valor mds bajo, indicando que el método de inter-
polacion a 4 estaciones, estima aparentemente mejor

45 4

Fig. 2 Eliminacién del sesgo asintdtico. Estacion Coro
(Nov. ).

que los otros métodos, usando a log 5 analistas como
comparadores. En el drea con menos gradiente, 13
presenta menor diferencia con los analistas (0.902)
que los otros métodos El aparte b) indica &! error
promedio en % entre analistas y entre métodos y
analistas. En el drea con mayor gradiente 4 pre-
senta para &, un error promedio al compararla con
las o estimadas por tos 5 analistas def 12 0%

La matriz de correlacion formada con los ele-
mentos del Cuadro 4 (1A, 2A . 14) indica que
no se detectan valores inferiores a r = (.93, valor
éste altamente significativo al 1% de probabilidad,

En el drea con una gradiente menos marcada,
ios analistas obtuvieron valores mds similares
entre si (A(t) = 0.305), que en el drea donde con
una gradiente bien definida Aparentemente ante la
falta de informacion se limitaron a interpolar peo-
métricamente. Los valores anteriores son en rea.
lidad poco concluyentes para determinar las bonda-
des estimativas de los métodos, posiblemente debido
a las diferencias interanalistas que en algunos casos
son considerables; sin embargo, la interpolacidn a
4 estaciones, se presenis en conjunto como la mis
aceptable

En el Cuadro 6 se indican como ejemplo los valo-
res de precipitacién en milimetros al 50% y §0% de
probabilidad caleulados por una distribueién gamma
teniendo por o aquellos indicados en el Cuadro 4 v
por § un valor cualquiera (§= 30). El objeto de selec-
cionar 3A, 5A ¢ 14, es el de comparar las diferencias
estimativas enire el método que presenta aparente-
mente mayor ventaja (I4) y los analistas que presen-
tan mayor diferencia entre si (3A, 5A) v (24, 34),
para las dreas con menor v mayor gradiente respec-
tivamente. Asi para una probabilidad del 50%, en el
punto No. 7: 80.5, 95.1 y 109.9, representan los mm
de lluvia estimados segiin 3A, 5A e 14 respectiva-
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Cuadro 4. Valores de « estimados en 10 puntos, por los § analistas (A) y métodos de interpalacién: (1G), interpolacion a tres y cuatro

estaciones (13 e [4).

IA 2A 3A 4A 5A 1G 13 14

1) 096 12 0.81 110 0.85 110 1.20 1.20
2y 0.8t 6.93 095 095 G 87 110 130 130
3} 045 G61 0.55 .37 62 062 075 0.72
4) 1.70 16 210 1.50 095 1.70 2.00 1.86
a) 5) 230 300 100 200 3.00 270 356 300
6) 0.99 160 1.20 100 095 098 095 100
N 320 300 300 390 150 4.00 4.40 4.00
8) 4 50 320 52 3190 400 500 510 570
9 6.70 6.0 620 594 6.90 550 460 570
10} 083 G 90 050 1.20 .00 1.10 095 096
1y 072 085 ce62 090 0.85 060 099 085
2) 054 0.62 061 061 061 062 0.51 0.65
3) 130 1.10 1.70 1.50 200 120 1.00 130
4) 12 20 11 50 10.90 10 50 11.60 9.10 8.50 10 00
b} 5y 530 4 30 300 6 20 6.00 440 4.30 5.00
6) 270 200 300 300 33 20 1.50 2.30
7 520 510 199 52 5.00 43 500 5.00
8) 075 0.80 G 65 0 80 079 0990 091 080
9 0.62 1.00 065 075 072 070 G.52 070
10) 110 10 0950 095 120 1.00 12 110

Cuadro 5. Comparaciones entre los a estimados por los analistas y métodos a) valeres promedios, prueba de t, datos apareados, b)

error promedio,

A(D 1G(H (D 13(9

Mids gradiente 1326 2.066 1.216 1.568
&) (22%) (7%) (25%) (16%)
Menos gradiente 0.305 1241 1349 G 902
{775%) (24%) (21%) (38%)

A() 1G(e) 4@ 13

Mis gradiente 155 185 2.0 287

b) Menos gradiente 200 176 219 288

mente. En conjunto y con fines de pianificacion los
valores son aceptablemente similares.

Una validaci6n casi definitiva, seria generar con el
modelo los valores de precipitacion a distintos nive-
les de probabilidad, para aquellos puntos con series
histéricas y efectuar las comparaciones necesarias.
En el Cuadro 7 se indican los valores observados y
estimados para distintas estaciones y meses que pre-
sentan los mejores y peores ajustes, asi como otros
ajustes intermedios. las estimaciones se levaron a
cabo con el método de interpolacién a 4 estaciones.

La estacion Churuguara presenta un buen ajuste;
no ocurre lo mismo con Tucacas y EI Palmar, sin
embargo fas diferencias no son dramdticas

El modelo presenta en pantalla, la posicién {azi-
mut} de las estaciones mds cercanas que rodean al
punio a estimar. Si esas estaciones no estin con-
venientemente distribuidas, la estimacidn por una ins-
truccidn simple, puede realizarse con menos o mis
estaciones para lograr una mejor estimacion, o simple-
mente sustifuir alguna estacién cercana por otra mds
alejada que esté situada en un cuadrante mis conve-
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Cuadro 6. Valores de precipitacién para dos probabilidades en mm en los 10 puntos del Cuadro 4, calculados segun las « estimadas
por los dos analistas més discordantes y un método de interpolacién.

P (< Pi) = 50%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3A 15.5 213 9.1 518 50 8 266 0.5 1498 1761 72
SA 176 18.0 10,2 213 805 21.3 951 1099 1989 207
1A 36 6 302 130 449 80 5 22.4 1099 1382 1607 198
P{< Piy = 80%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
24 411 28.5 532 4239 1767 912 2044 396 483 483
3A 285 28.1 78.3 4111 2004 1288 1634 321 321 435
1 471 322 628 3772 2004 1033 2004 396 34 6 532

niente. De esta manera, un punto en la costa, con
direccién E-Q no tendrd estaciones cercanas en los
cuadrantes Norte, en este caso una estimacidn con
7 estaciones si ellas fueran también costeras, puede
ser mds convenienie que estimar con cualquier otro
nitmero de estaciones. En el Cuadro 7 se puede ob-
servar como Jas estimaciones en Tucacas y El Pal-
mar meioran considerablemente al trabajar con un
esquema mds deseable de 3 estaciones al eliminar
una no convenientemente ubicada. En el caso de
Coro también se observa una mejoria al sustituir
una de las 4 estaciones mds cercanas por oira menos
cercana pero de mejor posicion estimadora. Lo an-
terior indica que para una mejor estimacion a través
de (7} u otros métodos, ko importante es considerar
simultdneamente la distancia y la posicion de las es-
taciones que rodean al punto. No obstante en con-
junte las estimaciones por 14 son aceptables; aln,
casos extremos como Tucacas presentan con fines
de planificacién diferencias no tan didsticas Se in-
dican también en e} mismo cuadro, el coeficiente
de determinacién (r*), la ordenada en el origen
(ba) y el coeficiente de regresion (bl), entre valo-
res observados y calculados Fstos valores en un
ajuste perfecto deberian ser (1, 0, 1) respectiva-
mente En la Figura 3 se indican algunas de estas
relaciones entre valores observados vy calculados
trabajando con 4. &P (%) se refiere a la diferencia
promedic entre probabilidades observadas y esti-
madas En Tucacas es 8.8%, esto indica que si se
caleulan  las  probabilidades que corresponderian
dentro de la serie historica a cada uno de los nive-
les de iluvia estimados, a distintas probabilidades
y se comparan, obtendriamos una diferencia de
8 8% de probabilidad Es decir que si por ejemplo
un nivel dado se estimd al 50%, en realidad puede
corresponder en la serie historica al 58.8% de proba-
bilidad.

La comparacidn entre series histéricas y simula-
das a través del estadistico de Smirnov, indica que
para 17 estaciones con series 2 20, solo en el 18%de
ios casos se rechaza la hipdtesis de que ambas series
son iguales (nw?® > 0.166). Bl 82% de los casos no
presentan diferencias significativas, indicando un
ajuste aceptable

Enre los casos rechazados estin las estaciones de
Tueacas y el Palmar antes comentados, con diferen-
cias no tan dramdticas, Las correcciones efectuadas
con 3 & 4 estaciones, también indicadas en el Cuadro
7, hacen bajar sensiblemente los valores de w?, dis-
minuyendo los rechazos al 6.7% de los casos. Como
con cualquier metodologia tradicional, los efectos
microclimdticos, gradientes topoclimiticos especi-
ficos, efectos de baja densidad de estaciones en al-
gunas dreas, bondades de ajuste no adecuadas a la
funcién gamma empleada en algunas estaciones
de la red, errores de medicion {series defectuosas),
parte de} error inherente a series cortas, etc., no pue-
den ser considerados en este modelo y por lo tanto
una muy alta precisibn no puede encontrasse. Un
mayor conocimiento de la topoclimatologia de
la zona pudiera ayudar en el establecimiento de
modelos empiricos de estimacidn mds precisos Sin
embargo puede observarse a través de los resultados,
que considerande las deficiencias anteriormente ex-
puestas, el modelo de generacién de las probabilida-
des de lluvia para cualquier punto del drea, presenta
resultados aceptables, bajo todo punto de vista.

Si se tiene en cuenta que el modelo en cuestidn
puede ser manejado en un microcomputador de mesa,
que consume solamente 14 K de memoria y que eli-
mina la elaboracidén de 132 mapas de isolineas de
probabilidad, asi como una gran cantidad de cdlculos
complementarios y problemas de almacenamiento,



139

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA LLUVIA

GARCIA

UOIRBLISA 3P RAlIBRISYE vpundas

g'¢ 69670 89 8660 L7697 LEt £'86 (133 06s PS4 FEE BET ¢Sl L 't : (Hav)
LT £l §EOT 8¢8 g9 ¥ee Cov ¥ 0t 1'Te ¥l 69 0 VArdoTd O5vd
{2 L6670 N T 666'C TPPS  PTEY £ele [ 44 L861 129t ot 07986 L0L 9'9t #'91 a4
B8 11670 §9c— 6660 T'56S 6'I8F L09¢ £08% 81T 8081 7hrT [N 918 e 0’5t ! x{SEQUDIT)
6°LIS BLIP 8°96¢ I'TLT PPLT PLET g0t gk 9'9¢ L81 a 0 SYOVOINL
6 18071 g8~ 6860 Tyl Uil 9'1e I'ce ¥EC LLT ¥ 611 L9 2T 9 q {oziep)
P88 ¥'iL ¥ob £LE 1 it 511 LG 6'C [y 9 0 YOUNVH INIRN
g 9080 L0 B66'0  ¥'BE  PIL L6y £LE §'8C 0'Te L¥T 4at & 99 0 El (oisug)
90L 679¢ 6t £6T I'Te 091 0t 89 6T 0 0 0 YEVavI
L8 95L°0 L L66'0  £LOT  TOLE £'E81 PERT grid 6601 £7L8 LT gs £ir o€ El (oHnf) YYVIVEVL
0T L7OLT T'SET 9pIl 86 S'¢8 (A 43 ¥F19 &6L¥ 8%t £'8L 0 43 200 ¥
s 8ES°0 80 9660 TSt LTLT A 9l L8 L€ £t 9'9 0 0 0 kil 015109 4)
67T €81 1A 06 L9 Ly TE 0t 0 0 0 ¢ VAINDVOVYAVY
s eL81 SpI- L66°0 0TLT  S0ET F8c1 pell $'¥o 9L 08¢ &'ty 8’6t £91 66 g
78 S9Fitt Hr 966’0 £'t90 £'68L TEst Telt 1"i6 864 9ze P'BY 59t €0t 6Tl i #{IQUTAON)
098t $'BIC 87051 0TIl £'sR L 2 [ ¥ 0E '8l 8 8¢ 4 AVWIVA 13
& ege I'y— §66°0 £0ST 0'08Y LBY1 '8 08¢ g1t LT 9l [ [ £9 £ (10BN}
G'8IT 18t 988 6'T9 0ef 1ot g6l Ot rs i €0 G OdIsi 11
9] 6107 re— 666°C TELT  B'EPT 0011 888 OpL €19 '8y ooy L'1e 81T £el q {omg}
§9LT BBt 8601 9°68 L0 £'8e '8y £'8E £'8 PRI Pl 0 VAEVNDENHED
99 iL8°0 ey 8660 6'LB T'el 6'cC ey 9Le Fit L%C A '8l [t 89 1
8Tl 86L°0 Te— 8660 Fie €18 ¢E9 £es ey "9t £'6T ST el £el [ 1 =0l
oLl £'09 FLE FLE §0¢ Tse 6'0T 991 [ 88 £¢ 0 OMOo
%dw 19 09 ¢! 56 06 08 1 05 0s oy ot 0T 01 g

pepiiqeqord ap SajRAll SOLIEA B 'S2U0I0R]SS SEurmA vid {3) soprumisa £ (p) sopratasgo ‘unu wa wopeiidioasd op S210[EA  *p oipeRd



140 TURRIALBA: VOL. 33, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL—JUNIO 1983

90 .

50

Y =31+ 0.798X

30

T v T T
10 30 50 70 %0

80 Y

60
{2)

40 ,
Y =0.75 + 0.806X

20 1

120 o

0 (31

Y¥=53+ 1.051X

60

30

15 45 75 105 138
240

180

60 4

Fig. 3. Relaciones entre valores de precipitacién (mm) ob-
servados (Y) y estimados (X), para Coro-Julio (1).
Mapara-Enero (2) Mene Mauroa-Marzo (3), El Pal-
mar-Nov. (4).

entonces, puede pensarse que, de existir alguna pér-
dida de precision se justifica, por la utilidad prictica
del modelo.

Resumen

Se presenta una estructura metodoldgica que per-
mite estimar probabilidades de lluvia, para puntos
definidos por sus coordenadas geogrificas dentro del
Estado Falcon, Venezuela, a través de un pequefio
microcomputador de mesa. El sistema contempla
pasos como: seleccion de la distribucion de probabi-
lidad de mejor ajuste, correcciones de parimetros
en funcion de la longitud de las series histdricas,
estudios del error en series cortas, selecciéon de mo-
delos empiricos para efectuar la estimacion, diversas
pruebas estadisticas para la validacién del sistema,
comparacién entre series histéricas y aquellas simu-
ladas provenientes de la estimacion. Un paso impor-
tante en la validacion y verificacion, es la compara-
cién con resultados obtenidos por cinco analistas,
los cuales por técnicas convencionales de trazado
de isolineas, efectuaron distintos andlisis espaciales.
El modelo en cuestién sustituye el equivalente de
132 mapas convencionales de probabilidad de llu-
via, con una precision aceptable.
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Resena de libros

CORDON, F. The origin, nature and evolution of

protoplasmic individuals and their associations.
1982, Pergamon Press 439 p.

Detrds de este curioso titulo (“El origen, natura-
leza y evolucién de individuos protopldsmicos y sus
asociaciones”) se esconde una obra de retorica hispa-
na que pretende analizar el origen de los primeros
sisternas vivientes desde una perspectiva totalmente
aislada de los ultimos veinte afios de investigacion en
gste campo. El putor asume dos premisas interesantes
sobre el origen de los sistemas vivientes sobre lus que
basa gran parte del irabajo, que merecen discutirse:
1) Los primeros sistemas vivientes fueron predomi-
nantemente protéicos; los deidos nucléicos se origina-
ron posteriormente a partir de las coenzimas, 2) los
primeros “individuos™ fueron de naturaleza proto-
plasmdtica, libres de membranas circundante.

Sobre la primera afirmacidn el consenso que
predomina en la literatura reciente (por ejemplo
la propuesta de los hiperciclos de Eigen y Shuster)
es el de lz aparicién simultines de polipéptidos y
polinucleotidos en el “caldo ancestral”, que even-
tualmente se acoplan para producir un sisiema he-
reditaric integrado. Es muy dificil concebir un sis-
tema pre celular que funcionars y se perpetuara por
la polimerizacion azorosa de amino dcidos. Ademds
los experimentos de simulacidn del tipo de Miller v
Urey indican la posibilidad de producir en condi-
clones abidticas, tanto polipéptidos como poli-
nucledtidos,

Sobre la segunda afirmacion, el autor adopta una
posicién convergente con la de M. Barbieri v otros,
sobre un ribotipo pre-celular, eventualmente cir-
cundado por una membrana. La membranz le confie-
re individualidad a los “ribotipos” (dcidos ribonu-
cléicos y proteinas) iniciales, heredabilidad al divi-
dirse v selectividad porque el material hereditario no
se mezcla v disipa al azar. Desafortunadamente el
autor ignora toda la literatura al respecto y asi
nos evita comparar sus ideas con las de otras pro-
puestas publicadas.

La obra sufre de una fuerte dosis de intuicion,
como el mismo autor lo confiesa, v de una abismal
ignorancia de la investigacién experimental levada

a cabo por la sucesidon de Urey, por Orgel, Crick,
Fox, Waoese, Ord, Ponnamperuma v muchos otros.
Por demds, la ausencia de una bibliografia limita la
utilidad de la obra.

PEDRO LEON A

CENTRO DE INVESTIGACION EN BIOLOGIA
CELULAR Y MOLECULAR

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

GERRARD, A S Soils and landforms. An integra-
tion of geomorphology and pedology. London,
England, George Allen and Unwin, 1981. 219 p.

Este libro trata de integrar dos disciplinas separa-
das como ciencias y explicadas comiinmente en escue-
las de geologia y agronomia como cursos indepen-
dientes.

El profesor Gerrard trata de relacionar los suelos
en cuanto estos se ajustan a las caracteristicas geo-
mérficas def terreno. Este enfoque o logra explican-
do primero los fendmenos que afectan el relieve, tales
como el movimiento del agua, ia erosion u ofros.
Posteriormente se hace un estudio de casos en regio-
nes afectadas por la glaciacién, de origen fluviogla-
cial, Uanura aluviales, terrazas y lanuras de costa.

El texto ne cubre aspectos nuevos relevantes pero
resume en forma adecuada los principales aspectos
de ambas disciplinas, geomorfologia y suelos En el
intenio de aunar dos ciencins separadas en ¢l tiempo,
el autor trata de ampliar cjemplos cuantificados; sin
embargo, su esfuerzo no puede superar el estado
actual de la geomorfologia cualitativa, tipica de las
dltimas décadas.

La pendiente, como factor formader de suelos,
fue reconocida en clasificacion de suelos desde el
principio. Este aspecto se ilustra en el capituio 4
el cual trata sobre catenas. Algunas escuelas de carto-
grafia moderna se basan en Ia relacion que exista
entre Ia fisiografia v los tipos de suelos

En este sentido, el libro es un buen complemento
pare aquéllos que basan su apreciacidén de la distri-
bucion de los suelos en esta relacidn, al reunir mds de
400 referencias sobre el tema.

ALFREDO ALVARADO
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



RENDIMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE DOS INTENSIDADES DE RALEO SELECTIVO

EN Eucalvprus deglupra BL EN TURRIALBA, COSTA RICA!/

LUIS A UGALDE*

Summary

The study was made in a plmtation of Eucalyptus deglupta BL, ar Turriaiba,
Costa Rica The objectives were to determine the growth of this species between
3.5 and 4.5 years of age, to compare the extracted yield from two weights of selective
thinnings (40 and 60 per cent), using a randomized complete block design

The 40% thinning resulted in a mean of 14.8 m®/ha, and 60% thinning gave a
24.6 m® fha; this means 6.5 3% more utilizable volume Both thinning weights gave a
high ratio of utilizable to total output, a mean of 77%. The analysis of the total budget
showed a mean net vield of {f 3 894 (3456) per hectare for the 40% thinning, and
@ 5 896 (8690) for the 60%. Based on these results it was concluded that the growth
in height, basal area and volume is similar to the best reported results in other
countries. The values calcidated for the spacing index (8%) showed that at this age the
species responds rapidly to thinning and appears ro need an 8% greater than 30 to
allow a thinning interval of at least two vears

Introduccion

merece Ia atencién por su rdpido crecimiento y

los usos multiples de la madera. Esta especie es
une de los pocos eucaliptos que se adapta a zonas tra-
picales himedas, sin una marcada estacién seca

E i Eucalyptus deglupta Bl es una especie que

En Costa Rica las plantsciones de £, deglupta han
sido establecidas principalmente en la zona de Turrial-
ba, por el Centro Agricola Cantonal de Turrialba. Se
ha utilizado el producto de los raleos principalmente
para puntales de banano y postes de cerca.

Ef presente estudio trala sobre rendimiento y apro-
vechamiento de dos intensidades de raleo selectivo en
una plantacion de £ deglupte de 35 afios de edad,
en Turrialba, Costa Rica, con el fin de: a) determinar
el rendimiento de £ deglupte a la edad de 3.5 - 4.5
afios de edad; b} cuantificar los productos aprovecha-

I Recibido para publicacion el 23 de febrero de 1982
Ll autor agradece en Jorma especial z los Ing  Nico
Gewald y John Palmer, por la revision v sugerencins
aporiadas ul presente estudio

M. S Silvicultor, CATIE — Turrialba, Caosta Rica

bles en dos intensidades de raleos selectivos de
40% y 60%y c) elzborar cuadros de volumen y de ny-
mero de piezas

Materiales y métodos
Localizacion y disefio utilizado

El presente estudio se realizd en una plantacion de
I deglupra Bl de 35 afios de edad con un drea de
148 ha, faz cusl se encuentra ubicada en terrenos de
la Hacienda Florencia Industrial, S. A, en Turrialba,
Costa Rica, a unos 4 km del edificio principal del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ense-
fianza (CATIE). El drea de estudio pertenece a la zona
de vida bosque muy humedo premontano segin el sis-
tema de clasificacion de Holdridge (6).

Se wtilizd un disefio de bloques al azar con S repe-
ticiones y 3 parcelas contiguas por bloque. Los trata-
mientos fueron 0%, 40% y 60% de raleo selectivo por
lo bajo con base en una reduccion sistemdtica del
numera de drboles

Mediciones

Los didmetros (DAP) de los drboles por parcela
se midieron a intervalos de cada 3 meses completan-
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do un total de 5 estimados. Para las mediciones de
altura y didmetro de los drboles mayores se escogie-
ron 10 drboles por parcela entre dominantes y codo-
minantes, se fes midio la altura total al inicio y al final
del experimento. Estas mediciones se utilizaron para
la determinacion de la relacién didmetro-aliura ma-
yor, al inicio y al final del estudio, asi como para el
cileulo del indice de espaciamiento {S%) al inicio,
después de efectuar los raleos y al final del experi-
mento.

El porcentaje promedio de corteza y el factor de
forma se calcularon con base a los resultados obteni-
dos de la cubicacion de los 81 drboles con y sin corte-
za, utilizados para la elaboracion de los cuadros de
volumen, usando las férmulas:

(%) = Vee - Vsex 100y f:VR
Veeo v(

en donde: C{%} = porcentaje de corteza, Vee = volu-
men por corteza, Vs¢ = volumen sin corteza, f = fac-
tor de forma, VR = volumen real, VC = volumen del
cilindro (g x h).

Para determinar los voliumenes totales por parcela,
se calculd primeramente la altura total por drbol para
cada parcela Estas alturas se obtuvieron por medio
de la ecuacidn logaritmica resuliante de la relacidn
didmetro-altura, basada en los mismos 81 drboles
con los que se caleuld el porcentaje de corteza y el
factor de forma.

Con las alturas v los didmetros se determind el
volumen, utilizando la ecuacién del modelo selec-
cionado para la elaboracién del cuadro de volumen
total de doble entrada con corteza. Con base en este
volumen se determind el incremento medio anual
e incremento corriente anual por tratamiento.

El material extraido de los raleos fue troceado de
acuerdo a las dimensiones del Cuadro 1 y descorteza-
do con machetes, medido con cinta diamétrica en la
seccion media,

Cuadros de volumen y de niimero de piezas

Para la elaboracion de los cuadros de volumen de
una v doble entrada se midieron y cubicaron los 81
irboles antes mencionados; 35 drboles eran proce-
dentes de los raleos vy los 46 restantes se seleccionaron
fuers de las parcelas obteniéndose una frecuencia de
4 a 6 drboles por clase diamétrica de un centimetro.
Con estas mediciones se¢ construyeron tablas de volu-
men total de una v doble entrada con y sin corteza
y para un didmetro minimo sin corteza de 5 y 10 ¢cm.

Cuadro 1. Dimensiones de postes, puntales y separadores de
Eucalyptus deglupta Bl por categorias diamétri-
cas, utilizadas por el CACTUL*

Tipo de Longitud Categoria diamétrica
producto (m) (em)
Postes 210 2584~ 508
508~ 762
762 ~ 10.16
10.i6 — 1270
1270 - 15 24
1524 - 1778
1778 - 2032
Separadores 1.00 254 - 3181
Puntales 4.50 381 - 6.35

* CACTU: Centro Agricoln Cantonal de Turrialba

El cuadro de niimero de piezas se elabord con base
en perfiles de drboles con las mediciones utilizadas
en los cuadros de volumen Cada clase diamétrica de
un centimetro se representd por un drbol promedio.
De esta forma y con la ayuda de papel milimétrico
se obtuvo el nlmero tedrico posible de postes para
cada clase diamétrica, con dos alternativas: fa primera
para postes de 210 m de largo Gnicamente vy a segun-
da, tanto para postes de 2.10 m como para 4 50 m de
fargo,

Anilisis de suelo

Para el andlisis fisico y quimico del suelo se reali-
z0 un muestreo a mediados del experimento, para el
cual se hicieron calicatas de 1 x 1 x 1 de profundi-
dad en la parcela central de cadz uno de los bleques
Se identificaron los diferentes horizontes en cada per-
fil y se tomaron muestras de suelo de la zona media
de cada horizonte.

Resultados y discusion
Porcentaje de corteza

El porcentaje de corteza encontrado fue bajo, con
un promedio de 7% . Lo que se explica por la delgada
corteza que presenta esta especie a los 3.5 afios de
edad, con un grosor de aproximadamente 2-5 mm en
la base del drbol y de 1-3 mm en la parte superior
Ademds, influye el desprendimiento natural de la cor-
teza en tiras longitudinales, que ocurre cada 3-4
meses.

En el presente estudio no se encontrd una correla-
cion aceptable para la relacidn ddmetro-porcentaje
de corteza
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Factor de forma

El factor de forma alcanzd un promedio de .53,
menor a los obtenidos por Vega (8) en Suriname
en plantaciones de £ deglupta de 4 afios de edad,
en las que encontrd factores de forma entre 0 58 —
0.61.

Se obtuvo un alto grado de asociacién (r = 0.81)
entre el didmetro y el factor de forma

El IMA en didmetro a los 3.5 afios alcanzd valores
de 10.0 cm con ur incremento medio anual de 2.8 cm
{Cuadro 2}, similar a lo encontrado en Keravat, Nueva
Bretafia, en plantaciones de 4 afios y en Suriname, en
plantaciones de 3 y 4 afos de edad (3, 4, §)

Las parcelas presentsn una alta heterogeneidad en
didmetro demostrada por el andlisis de varianza. Esto
se debe al gran numero de drboles delgados que no
logran sobreponerse. Este aspecto parece coincidir
con los resultados obienidos por Martin (7} en Lou-
dima, el Congo, en plantaciones de esta especie a los
4 afios de edad. Llegd a la conclusion de que el espa-
ciamiento de 2.5 x 235 m es demasiado pequefio
para esta especie que tiende a producir de preferen-

cia drboles con didmetros altos a baja densidad en
vez de plantaciones con alta densidad.

Alturas

Fa altura promedio de los drboles dominantes y
codominantes alcanzd un valor de 146 m con un
IMA de 42 m, similar a} reportado en las mejores
parcelas de otros paises (3, 4, 8)

No se encontraron diferencias significativas para
las alturas de drboles dominantes y codominantes, lo
que concuerda segun Fischwich (2) y Hiley (5), con Ia
mayoria de los estudios realizados, en los que se de-
muesira que no existe el efecto en el crecimiento en
altura resultante de diferentes espaciamientos.

Area basal

El promedic en drea basal de 11.3 m?/haalos 3.5
afios de edad, es semejante a valores abtenidos en
Keravat, Nueva Bretafia (4).

A pesar de que hubo diferencias significativas en
didmetro al inicio del experimento, no se encontrd
diferencias significativas en drea basal, la cual estd

Cuadro 2, Promedic por tratamiento de nimero de drboles, didmetro, altura total, drea basal y volumen en Eucalyptus deglupta Bl

de 3.5 — 4.5 afios de edad.

Porcentaje  No. de drboles Didmetro Altura Area basal** Volumen** Indice de Espa-
a ralear por ha promedio cin promedio m m® fha m?*/ha ciamiento®®*
{N) (d) () © IMA v) IMA 5%
Antes del raleo:
0% 1.316 104 i3 8 122 5 982 281 200
40% 1 342 97 1313 149 842 241 206
60% 1311 98 132 109 31 847 242 2009
Después del raleo:
0% §.156* 108 40 ils 33 924 26.4 214
40% 782 114 14 6 g3 24 651 I8 6 270
60% 524 123 153 65 [.8 529 151 323
Un afio después del raleo:
0% i.156 il1.8 14 8 140 31 i178 260 178
40% 782 i26 155 10.2 23 874 i%4 230
60% 524 40 165 85 19 739 i6 4 280

*

Hok No se incluyd el volumen extraide de los raleos

X 106

#3%  Indice de espaciamienta: $% =

h dom

IMA = Incremento Medio Anual

No se incluyeron drboles que surieron en los primeroes 6 meses después de los raleos
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influenciada directamente por el didmetro. Esto se
explica por el hecho de que los drboles delgados que
provocan en parte la heterogeneidad en el didmetro
promedio, en drea basal el aporte de &stos es insignifi-
cante.

Yolumen

En volumen se obtuvo un promedio de 89.1 m® /ha
con un IMA de 25.5 m®/ha. No se encontraron dife-
rencias significativas en volumen ai inicio del experi-
mento ya que el volumen estd relacionado directa-
mente con el drea basal, la cual tampoco presentd
diferencias significativas.

Fi IMA en volumen a los 4.5 afios de edad compa-
rado con el obtenido a los 3.5 afios antes de realizar
los raleos, disminuyéd  en el tratamiento de 0% de
raleo

El incremento corriente en volumen (ICA} en el
periodo de 3.5-4.5 afios de edad alcanzé valores me-
nores al IMA a los 3 5 afios antes de hacer raleos. Sin
embargo, el hecho de no haber encontrado diferencias
significativas en el ICA paza este periodo, mueslea
que las parcelas raleadas al 40% y 60% han repartido
su crecimiento en volumen en un menor ndmero de
drboles mejor conformados.

Indice de espaciamiento (5%)

Los valores del S% alcanzaron al inicio del experi-
mento (3.5 aftos de edad) un promedio de 20 9%
Aunqgue el 5% tiene cierta relacién con el producto
deseado, segin Voorhoeve y Schulz (9), un incre-
mento adecuado del vuelo se consigue conservendo
un indice de espaciantiento (8%) de 20%a 30% Estos
autores mencionan que por debajo dei 20% se estan-
ca el crecimiento v mayor del 30% se tiene un vuclo
demasiado abierto

Las parcelas testigo a los 4.5 aftos de edad (al afio
de observacién), bajaron su S% al 17.8% lo que de-
muestra la alta densidad de las parcelas en relacion
con su altura mayor.

Ei raieo de 40% a pesar de subir el S%a un prome-
dio de 27%, a los 4.5 afios de edad (un afio después
del raleo), habia alcanzado un valor de 23%, comen-
zando a cerrarse el espacio de crecimiento para el de-
sarrello de las copas de los drboles

El raleo de 60% subio el $%en forma considerable
hasta un promedio de 32.3%; a los 4.5 afios bajd a
28 0% mostrando adn espacios para un adecuado
desarrollo de las copas de los drboles.

Estos datos muestran que un 5% menor a 30% brin-
da al rodal relativamente poca posibilidad para un
adecuado desarrotlo de las copas de los drboles para
un periodo mayor de uno a dos afios. Al parecer esta
gspecie requiere ser manejada de manera que se alcan-
ce un S% mayor de 30% al efectuar los raleos, para
asegurar periodos de cuando menos 2 afios sin rea-
lizar nuevos raleos.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Vepa (8) en Suriname, con plantaciones de la
misma especie a 2 afios de edad y con ruleos de
alrededor de un 40% con base al ndmero de drboles.
Encontrd que con un aumento en el indice de espa-
ciamiento (S%} a un limite superior de 38%, a los 2
afios después de efectuar los raleos (4 afios de edad)
el S% alcanzd los valores del limite inferior fijado
de 23% vy las parcelas tuvieron que ser raleadas de
nuevo

Dafios observados en la plantacion

Los dafios observados en las parcelas experimen-
tales son considerables v en su mayoria similares a log
encontrados en otros paises.

El atague de las hormigas debe ser controlado
cuanto antes debido a la gran actividad biologica en-
contrada en el suelo y a ia extensién que llegan & al-
canzar los hormigueros en la plantacion.

El ataque de los termites coincide con los daftos
provocados por éstos en planfaciones realizadas en
Keravat, Nueva Bretafia, descritos por Heather (4)

No se pudo detectar las protuberancias en la corte-
za del drbo] atacado, mencionados por este autor y
tinicamente se pudo asociar los drboles atacados por
termites con una coloracion amarillo-anaranjado
pédlido de la corteza en lu base del drbol

Ef ataque de ios termites observado es mds severo
hacia la base del drbol. La gran actividad biolagica de
termites encontrada en los primeros horizontes del
suelo hace suponer que el ataque por los termites se
inicia en las raices y sigue hacia la parte superior del
irbol. Es posible que el ataque de los termites sea
secundario al ataque de algiin hongo. Sin embargo,
esto necesita mayor investigacion

£n general los diferentes dafios fueron observados
principalmente en drboles oprimidos, poco desarro-
Hados, no asi en aguéllos que presentan un buen desa-
rrollo. Es probable que los dafios se mantengan den-
tro de limites aceptables si se maneja adecuadamente
la plantacidn mediante raleos y si se contralan las hor-
migas del pénero Atta
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Tendencia de crecimiento por tratamiento

La tendencia de crecimiento en didmetro prome-
dio expresada en drea basal muestra que no hubo una
diferencia considerable entre el tratamiento de
40% raleo y el testigo (Figura 1). Sin embargo, se
observa que en la Ultima medicién (al afio de obser-
vacién), el crecimiento en el tratamiento de 0% tiende
a disminuir mientras que en el 40% sigue creciendo
con la misma tendencia. Es de esperar que en futuras
mediciones éstas tendencias difieren atin mds.

Aprovechamiento de los rodales

El aprovechamiento en volumen en las intensida-
des de raleo de 40%y 60% fueron muy diferentes, con
promedios de 14.85 y 24.61 m>/ha respectivamente
(Cuadro 3).

El porcentaje de aprovechamiento en ambas inten-
sidades de raleo fue alto y el volumen aprovechado al-
canz6 un promedio de 77% del volumen total raleado
(Figura 2). Esto se explica por el hecho de contar con
un mercado de productos bastante amplio, tanto para
postes, puntales de banano, como para separadores de
alambre, lo que permitié un aprovechamiento inten-
sivo de la madera, hasta didametros muy pequefios.
Ademds, debe tomarse en cuenta el bajo porcentaje
de corteza de un 7% que presenta esta especie.

El raleo de 60% con base en el nimero de drboles
permitié un 65.5% mds de aprovechamiento en volu-
men que el raleo de 40%. El mayor volumen es apor-
tado por los postes, el cual alcanza 85%en el raleo de
40% y un 91% en el raleo de 60%, mientras que los
puntales y separadores aportan Unicamente un
15% y 9% para ambos tratamientos respectivamente
(Cuadro 4).

El volumen total promedio obtenido por hecta-
rea a los 3.5 afios de edad, el cual fue de 89 m?/ha,

i35 0%
145
1354
254 0%

(L8

0%
108 /

93

Areo  bosd e em? del orbol promedio

LEE

Twmpa a0 mews

Fig. 1. Crecimiento promedio en didmetro por tratamiento
expresado en drea basal en Eucalyptus deglupta Bl.
de 3.5 afios de edad.

sod [ voumen mrovecrado X=77%

m Volumen no aprovechodo
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20+

Volumen total con cortoza an m> /ho
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40 40 40 40 40 6O 60 @ 60 60  Porcenloje deroteo

Fig. 2. Volumen total raleado por hectirea por tratamiento
y volumen aprovechado en Eucalyptus deglupta B.
de 3.5 afios de edad.

Cuadro 3. Intensidad de raleo expresada en porcentaje de ndmero de drboles, area basal y volumen en los raleos de 40% y 60%, en

Eucalyptus deglupta Bl. de 3.5 afios de edad.

Bloque Namero de drboles/ha Area basal en m? /ha Volumen en m? /ha
y parcela A% D Gt A# D G A D#** G ek
Raleo de 40%
Promedio 1.333 778 41 11.0 8.3 24 84.2 65.1 23
Raleo de 60%
Promedio 1.311 533 60 10.8 6.4 40 84.8 53.0 37

*A = Antes del raleo; **D = Después del raleo y ***%= Porcentaje raleado.
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Cuadro 4. Promedio de nimero y volumen en m* de posies, puntales y separadores, preducto de los maleos de 40%y 60%en Eucalypius

deglupra BL de 3.5 afios de edad.

Postes Separadores Total
No./ha Vol. m?/ha No./ha Vol. m*/ha No./ha Yol m*/ha Vol m?/ha
Raleo de
40% 1622 1263 195 178 555 0 44 14 85
promedios
Ruleo de
60% 2563 22 34 195 1.78 630 049 24 61
promedios

es decir 68.5 m®/ha de volumen aprovechable, re-
presenta segin el precio actual de ¢ 150/m®* al que
el CACTU compra esta madera en Turrialba, un valor
de ¢ 10.275/ha

Cuadros de volumen y de niimero de piezas

Para la elaboracion de los cuadros de volumen se
probaron 15 modelos matemdticos de los cuales se
seleccionaron los que presentaron mayor indice de
correlacion (r} y menor indice de Furnival (IF) como
lo fueron:

Para el cuadro de volumen total de una entrada sin
corteza:

V=462484% 107 - 327412x 1073 (d) +
8 48059 x 107 (d*)

Para el cuadro de volumen total de doble entrada
sin corteza:

V o= 735329 x 107% — 966271 x 107° (d*) +
1.30644 x 10™* (dh) + 3 38044 x 107° (d*h).

Como los cuadros elaborados en el presente estu-
dio se basan en una muestra de drboles de una plantae
cién, pueden aplicarse a plantaciones en las que fa
relacién didmetro-altura sea parecida a ésta, Se reco-
mienda su uso en la zona de Turrialba, en condicio-
nes similares de crecimiento

Caracteristicas de los suelos
Los resultados obtenidos, tanto en las propie-

dades fisicas como quimicas del suelo, son parecidas
a las encontradas por Aguirre (1) en suelos cercanos

* 1 USE=¢ 854

al drea de estudio, perienecientes a la serie denomi-
nada “Colorado”.

En general, las propiedades quimicas alcanzaron
valores muy bajos, mientras que las propiedades
{isicas revelan que los suelos presentan buen drenaje
y son muy arcitlosos.

El alto grado de desarrollo que presentan estos sie-
los se debe, segin Hardy y Bazdn, citados por Aguirre
(1), al tiempo al que han estado expuestos a la meteo-
rizacidn y continua lixiviacioén.

La baja densidad aparente encontrada puede ser
debida a recientes depdsitos de cenizas volcdnicas
que se han acumulado sobre estos suelos y al alto
contenido de materia orgdnica, encontrade principal-
mente en el herizonte A, con un promedio por perfi-
les de 9.3%.

Al comparar los valores obtenidos en las propie-
dades quimicas y fisicas del suelo, con los valores
resultantes de las alturas promedio de drboles do-
minantes por blogue, se aprecia que el bloque No 1
alcanzé valores mucho mds altos que los restanies
bloques. Se encontré que estas diferencias fueron
mayores con respecto a los bloques 2 y 3 y que
pueden estar relacionadas con los valores mas altos
que presenta el blogque No 1 en las propiedades
quimicas para el Ca y Mg y una menor acidez ex-
traible; v en las propiedades fisicas valores mis
bajos en el porcentaje de arena y un mayor porcen-
taje de espacio poroso capilar, Jo que podria per-
mitir un mejar aprovechamiento del agua disponible
en el suelo por las plantas,

Anilisis econdmico
El ingreso neto se caleeld de forma que el

Ingreso neto = ingreso total — costo total.
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De esta manera, para el andlisis de presupuesto
total se obtuvo ¢ 3.894.79/ha cuando se efectud
un raleo del 40% y de ¢ 5 896.95 cuando se raleo
al 60%

La diferencia encontrada tanto en el andlisis de
presupuesto total como en el andlisis de retorno mi-
nimo a favor del raleo de 60%se explica por el hecho
de que esta intensidad produce aproximadamente
un 50% mds que la alternativa de 40% de raleo y per-
ntite la extraccidn de drboles con didmetros mayores.
Esto no ocurre en el raleo de 40%en ¢l que el nitmero
deseado de drboles a extraer se consigue con drboles
delgados o de mala forma y muy pocos con mayor
didmetro.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en tas condiciones en que
se realizé el presente estudio, permiten hacer las si-
guientes conclusiones:

1. Los rendimientos obtenidos en fa plantacién en
estudio, tanto en altura, drea basal como en volu-
men son parecidos a los mejores rendimientos re-
portados en otros paises.

-

Las tendencias de crecimiento en didmetro expre-
sado en drea basal en el periodo de observacion,
no muestran diferencia entre el testigo y el raleo
de 40%, mientras que el raleo de 60% es superior
a estos dos.

3. Los valores obtenidos con el indice de espacia-
miento (8%) a la edad de 3.5 — 4.5 afios, muestran
que esta especie presenta respuesta muy rdpida
a los releos y al parecer requiere ser raleada hasta
un §% mayor de 30% para asegurar periodos de
cuando menos 2 afios sin efectuar raleos,

4 EI tratamiento de 60% de raleo con base en el nu-
mero de drboles permite un 65 5% mds de apro-
vechamiento en volumen que el ralec de 40% y
el andlisis del presupuesto total muestra una dife-
rencia de 51% a favor del tratamiento de 60% de
raleo comparado al de 40%

5 Tando en los raleos de 40% como en el de 60% se
obtiene un porcentaje de aprovechamiento zlto,
con un promedio de 77%.

6. El raleo de 60%ademds de ser mis rentable y ofre-
cer un adecuado espacio para el desarrollo del
dosel, permitio distribuir el ICA en el periodo de
observacidn, que fue similar al de los tratamientos
de 0% y 40% de raleo, en un ndmero menor de dr-

boles de mejor forma y calidad, ademds es preferi-
ble desde el punto de vista fitosanitario.

Resumen

El presente estudio se realizd en una plantacion de
Eucalyptus deglupta Bl en Turrinlba, Costz Rica.
Los objetivos principales fueron determinar el rendi-
miento de esta especie a los 3.5 — 4.5 afios de edad,
cuantilicar y comparar el material extraido de dos
intensidades de raleos selectivos de 40% y 60%, uti-
lizando un disefio de bloques al azar.

En ias parcelas de 40% de raleo, se aprovechd un
promedio de 14.8 m®/ha, mientras que en las de
60% de raleo, se obtuvieron 23 6 m” /ha, lo que signi-
{ica un 65.5% mds de aprovechamiento y en ambos
tratamientos se alcanzo un porceniaje de aprove-
chamiento alto, con un promedio de 77%  El andlisis
de presupuesto total reporté un promedio de ingreso
neto por hectirea de §f 3.894 (US$ 456) en el raleo
de 40%y de ¢ 5 896 (USY 690) en ¢l raleo de 60%.

Se concluye que los rendimientos abtenidos, tan-
to en altura, en drea basal, como en volumen, son si-
milares a los mejores rendimienios reportados en
otros paises. La especie presenta una respuesta muy
rapida 2 los raleos y al parecer requiere ser manejada
con un indice de espaciamiento (8% ) mayor de 30
para asegurar periodos de a lo menos 2 afios sin efec-
tuar raleos.
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HMENEZ-SAA, H. comp. Restimenes de las tesis de
grado de Magister Scientiae presentadas en el De-
partamento de Recursos Naturales Renovables del
CATIE:; 1952-1981 . Turrialba, Costa Rica. Centro
Agrondomico Tropical de Investigacion y Ensefian-
za Serie Bibliotecologia y Documentacién. Biblio-
grafia No 7 1982 252 p.

Dentro de los materiales no-convencionales, las te-
sis de grado representan documentos muy valiosos pe-
ro de dificil acceso al piblico. Este hecho metivd al
Grupo Especializado de Informacidén Forestal —enti-
dad creada para actuar dentro del marco del
AGRINTER- a estimular la divuigacién de la infor-
macién contenida en las tesis de grado de las institu-
ciones lationamericanas de educacion superior en el
drea de las ciencias forestales y ramas afines Fl Gru-
po estdi coordinado por INFORAT {(Informacion y
Documentacién Forestal parz América Tropical),
proyecto del CATIE patrocinado por el Programa
Suizo de Cooperscidn para ¢l Desarrollo, DDA,

Siguiendo los lineamientos planteados por el Gru-
po, el CATIE ofrece ahora la compilacion de 114
restimenes de las tesis de Grado de Magister Scientiae
presentadas en el Departamento de Recursos Natura-
les Renovables entre 1952 y 1981.

El trabajo incluye algunos detalles que, hasta cier-
to punto, son novedosos en este tipo de publicacio-
nes. En primer lugar, se ofrecen instrucciones claras
y detalladas a los usuarios que deseen consultar los

8 VEGA, L El espactamiento y otras caracteristicas
silviculturales de Eucalyptus degiupra Bl en
Suriname s.1., 1979. 22 p. {Sin publicar)

9 VOORHOEvVE, A. G y SCHULZ, 1. P La nece-
sidad de parcelas permanentes de clareo v rendi-
miento en plantaciones forestales. Instituto Fo-
restal Latino-Americano de Investigacion vy
Capacitacion.  Boletin No  27-30. 1968,
pp. 3-17

textos completos de las tesis ¥y que deseen obtener
por correo folocopias y microfichas de los mismos
En segundo tugar, se presentan los cuadros de conte-
nido de las tesis, con el propésito de complementar
el resumen y de permitir a los usuarios obtener foto-
copias de sdlo una parte de las tesis, si asi lo desean.
También se ofrecen indices de autores, temas, espe-
cies v paises Por otro lado, se da una descripcion
sucinta del procedimiento seguido para ia compila-
cidén de los resimenes y la publicacién del trabajo.

Tomando como base esta publicacion, el Grupo
estd tratando de estimular a las instituciones fores-
tales de educacion superior de América Latina y el
Caribe para que ellos mismos compilen los resimenes
de sus tesis, contribuyendo asi al propdsito ya erun-
ciado de difundir tan valiosa informacidn; esto es
muy deseable dado que segiin se indica en Iz publi-
cacion, se estima en mds de 3 000 el nimero de tesis
forestzles de la region que actualmente “reposan en
los anagueles de las bibliotecas, sin mayor uso”.
Cuando varias instituciones hayan comprade la idea
y la informacién contenida en las tesis de grado esté
circulando ampliamente, podria pensarse en unir es-
fuerzos y establecer un servicio del tipo del que
actualmente presta “Dissertation Abstracts” en Es-
tados Unidos Para informacion adicionsl los intere-
sados pueden dirigirse a INFORAT/Att H Jiménez
Saa/7170 CATIE/Turrialba, Costa Rica

El esfuerzo realizado en esta publicacidn merece
el reconocimiento de aquellas personas que pueden
valorar el significado de Ia transferencia de tecnelogia
y la difusion de iz informacion. Esta obra debe estar
en las bibliotecas de cualquier centro de investiga-
cién relacionado con recursos natursles renovables
en el tropico.



ZONIFICACION AGROECOLOGICA PARA EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

(Saccharum spp.) EN COSTA RICA!/

OSCAR £ ROJAS*
MICHEL ELDIN**

Summary

This paper establishes agro-ecological zones for sugar cane crop in Costa Rica.
Definitiony of zoning units are based on the combination of three indexes. potential
yield, climatic conditions needed for saccharose accumuldation, and soil class. Potential
vield was calcuwlated by means of a production function which correlates the niost
important climatic varigbles {solar radiation and air temperature] to the biological
processes which determine net biomass production (photosynthesis and respiration) A
frequential analysis of rainfall was also used; it expresses water availability for the crop
in teris of probability of occurence of a certain amount of rainfall related to porential
evapotranspiration (ETP) for the period under consideration. A period of ten days was
selected for the analysis, as this is consistent with the water reserve in average solls,

The discussion of climatic conditions necessary for saceharose aecuwmudation in
the crop is based on rainfall probabilities and the analysis of the variation between
maximunt and mininuon temperature prior to harvest. st.

Units are classified and placed in decreasing order of probability of good vields,
to fucilitate interpretation for users of the resulting agro-ecological zoning map.

Introduccion

odo programa de desarrollo agricola para su

efectiva planeacion y ejecucion deberd integrar

dos etapas que son indispensables en la defi-
nicidn de polfticas agricolas. La primera etapa, es la
evaluacion del potencial agroecologico de la micro o
macro region que se desee desarrollar. Esta etapa rela-
ciona el clima y el suelo de la regidn, con los cultivos
alternativos de posible fomento. Come resultado se
determina cuiles de estos cultivos son, desde un pun-
to de vista agroecoldgico, los mds adecuados para in-

1 Recibido para publicacion el 6 de mayo de 1983 El pre-
senie articuia es parte de una investigacion realizada en
forma conjunta por cl Instituto interamericano de Coope-
racion para la Agricultura (JICAY y por k Liga Agricols
Industzial de Ja Cafa de Azdcar de Costa Rica (LAICA)

* Ingenicro Apronome, Institulo Interamericano de Coope-
racion para la Agricultura (IICA)

** Direclor de Investigaciones el nstituto Francés de inves-
tipaciones Cientificas y Técaicas de Ultra Mar
(ORSTOM).

centivar. Con eHo se podrd realizar una explotacién
racional, acorde con la capacidad productiva de los
recursos naturales, procurando a la vez, el equilibrio y
conservacion de los ecosistemas.

La segunda etapa se refiere a la evaluacidn del po-
tencial socioecondmice de la regidn. En ella se anali-
zardn las variables socioecondmicas mdas importantes
parz el desarrollo de los diferentes cultivos, que se
hayan determinado en la primera etapa como ecologi-
camente factibles de explotar. Dichas variables po-
drian ser, por ejemplo: la disponibilidad de capital en
la zona, disponibilidad de mano de obra, infraestruc-
tura, costos de oportunidad, demanda por el produc-
to y otros. Las zonificaciones agroecolégicas son los
instrumentos mds adecuados para alcanzar con éxito
los objetivos de la primera etapa; ellas resumen en
forma bastante clara para los economistas y planifica-
dores agricolas, el potencial agroecologico de fa re-
gidn bajo estudio.

El proposito del presente estudio, es dar continui-
dad 2 las ideas expuestas en un articulo anterior (13),
referidas al caso especifico de la zonificacidn agroeco-
légica del cultivo de la cafiz de azucar en Costa Rica

Turrialba Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 151-160
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A la vez, se espera que éstas sirvan como una contri-
bucién a la metodologia de la zonificacidn agroecold-
gica de cultivos. No se pretende entrar en el campo de
la segunda etapa, pero se considera gue éste deberd
ser el paso inmediate 2 darse.

Materiales y métodos

Se tomo ia division de Costa Rica en regiones fisi-
co-geogrificas realizada por el Instituto Meteorologi-
co Nacional, para hacer el andlisis y las estimaciones
de tipo agroclimdtico por region homogénea. Ademds
se empled una base de tiempo de diez dias para estu-
diar cada variable climdtica,

Como guiz general se modificd y utilizd el esque-
ma metodologico desarrollado en la década de los
afios setenta por el Instituto Interamericano de
Cooperacidn para la Agricultura (IICA) {5, 9).

Las etapas que comprende dicho esquema se pre-
sentan & continuacion:

a Primers Etapa: Definicién de los requerimientos
agroecologicos del cultivo.

b. Segunda Etapa: Constitucidn de un banco de datos
meteoroldgicos vy estimacién de los elementos cli-
miticos deficitarios para el drea en estudio.

En esta etapa se emplearcn los datos de 101 esta-
clones meteoroldgicas, de las cuales 72 tienen re-
gistros diarios de la precipitacion, 54 registran las
temperaturas maxima y minima diarias y 22 ef bri-
lio solar. Es importanie sefialar que todas las esta-
ciones que registran la precipitacidn fueron selec-
cionadas por presentar mds de 20 afios de registro
y por una adecuada ubicacion en el territorio na-
cional.

¢. Tercera Etapa: Utilizacidn de andlisis frecuencial
de lluvias para la determinacion del pericdo de
cultivo.

Esta técnica propuesta por Eldin (2, 3) y utilizada
en varios trabajos (12, 13, 14) emplea probabilida-
des, en lugar de promedios, las que tienen un ma-
yor significado e interés en la produccidn agricola.
El andlisis frecuencial expresa la disponibilidad de
agua para el cultivo en términos de probabilidades
de ocurrencia de una cantidad de Huvia relacionada
con la evapotranspiracién potencial (ETP) del pe-
riodo considerade. El periodo seleccionado de
andlisis fue de diez dias (denominado década) por
guardar relacidén con ia reserva hidrica del suelo.
Para el cdlculo de la evapotranspiracidon potencial
(ETP) se utilizd la formula propuesta por Priestley
y Taylor (11).

d. Cuarta Etapa: Definicion de los indices de poten-
cialidades de produccidn vy su expresion cartografi-
ca.

Para el caso especifico del cultivo de la cafia de
aztcar se emplearon dos indices agroclimdticos pa-
ra evaluar el potencial azucarero de cada region.

Uno analiza la influencia del clima con respecto al
tonelaje de cafia de azucar por hectdrea o su equi-
valente en materia seca, y el otro la influencia del
mismo sobre fa acumulacion de sacarosa en la plan-
ta. Estos dos indices se deseriben con mayor grado
de detalle en un articulo anterior (13} Los mapas
resultantes fueron trazados a la escala 1:500.000

¢ Quinta Etapa: Andlisis de las variables fisioeddfi-
cas,

A partir del conocimiento de los requerimientos
eddficos y de las practicas culturales mds aconseja-
bles {riego, mecanizacion, etc ) para el cultivo de-
terminadas en la primera etapa, se analiza la infor-
macién disponible sobre aspectos topogrificos y
eddficos del territorio a zonificar

En este caso se reclasificaron las unidades del mapa
de Asociacion de Sub-grupos de Suelos de Costa
Rica {10}, seglin su aptitud para el cultivo de cafia
de azdcar.

{ Sexta Etapa: Sintesis cartoprdfica sucesiva

La sintesis cartogrdfica consiste en la sobreposi-
cién y sintesis sucesiva de los mapas elaborados en
ins etapas anteriores. Esto es, se discriminan ague-
llas dreas del territorio que no son contempladas
por los mapas de indices agroclimiticos o por el
mapa de las variables fisioeddficas.

g. Séptima Etapa: Presentacion de los resultados fina-
ies,

El seguimiento de las siete etapas anteriores dardn
como resuttado la zonificacion agroecoldgica para
el cultivo de la cafiz de azicar, tal como se repre-
senta en la Figura 1.

Resultados y discusion

Definicién de los requerimientos agroecoldgicos del
cultivo (Primera Etapa)

La cafia de azicar para su cultivo estd limitada
fundamentalmente por dos componentes ecoldgicos,
el clima y el suelo, comportindose el primero en
forma regular en todas las dreas cafieras del mundo,
mientras que el tipo de suelo puede ser variable.
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PRIMERA ETAPA

DEFINICION DE LOS REQUERIMENTOS
AGROECOLOGICOS DEL CULTIVO

SEGUNDA PARTE

CONSTITUCION DE UN BANCO DE DATQOS
METEOROLOGICOS Y ESTIMACION DE
108 ELEMENTOS CLIMATICOS FALTANTES

TERCERA ETAPA

DEFINICION DEL PERIODO DE CULTIVO
POR MEDIO DEL ANALISIS FRECUENCIAL
DE LLUVIAS

CUARTA ETAPA

DEFINICION DE LOS INDICES DE
POTENCIALIDADES DE PRODUCCION

QUINTA ETAPA

ANALISIS DE LAS VARIABLES FISIDEDAFICAS

SEXTA ETAPA

SINTESIS CARTOGRAFICA SUCESIVA

SEPTIMA ETAPA

PRESENTACION DE RESULTADROS

v

ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO

Fig. 1
zonificacion agroecoldgica de cultivos

Etapas del esquema metodoldpico necesarias para ia

Se cita, gue para que exista una buena germina-
cion, amacollamiento y sobre todo un buen creci-
miento, deben predominar temperaiuras superiores a
Jos 20°C, encontrindose ¢l éptimo térmico para estos
procesos entre 25°C y 33°C. Ademis se ha comproba-
do que la asimilacién clorofilica aumenta de los 23°C
a los 32°C aproximadamente para decrecer luego,
mieniras que la respiracién mixima se sitta entre los
36 y 38°C. Segin esto resulta que por encima de
33°C la produccién de materia seca decrece para que-
dar anulada completamente 2 cierta temperatura,

Por otro lado, se insiste especialmente en la dife-
rencia térmica que ha de ser importante entre el di y
la noche {es decir de las temperaturas mdximas y
minimas) en el proceso de acumulacion de sacarosa

(7.8

La cafia es porexcelencia una “planta de sol”. La
intensidad luminosa afecta todo el complejo del ereci-
miento de este cultivo e influye sobre la formacion de
los azicares y en especial sobre el contenido de saca-
rosa y pureza de los jugos (4).

Este cultivo requiere de una buena disponibilidad
de humedad en el suzelo durante el periodo de creci-
miento. El agua juega un papel importante en la tur-
gencia y la traslocacion pero, durante el periodo de
maduracion, su contenido debe reducirse, con el obje-
to de resiringir el crecimiento y dar comienzo a la
acumulacion de la sacarosa.

Cuadro 1. Indices fistoeddficos determinados parz la clusi-
ficacitn de los suelos cafieros y no cafieros' /.

Variabie Optimma Marginal Ambito
Pendiente (96) G-20 20-50 -
Profundidad {cm) > 5} 10-50 -
Clase de drenaje*/  MD-BD - PD-1D
Textura®/ FL-A - AA-AM
Fertilidad - moderado -
pH (1:2 5) 53582 - 4 5-85

1 Fuenle: FAQ. Agroecological zones project. Voi. L Meth-
odology and results for Africa. World Soll Re-
scurces Report. Rome. 1980

2 1D = Imperfoctamente drenado
MP = Moderasdamente drenado

El ciima para la cafia de aztecar se presenta como el
factor determinante en cuanto a rendimiento se refie-
re. Al respecto varios autorses (1, 6, 7) han definido
que la temperatura, la luz y la humedad son los prin-
cipales factores de éste que controlan ef desarrollo de
Ia cafta.

PD = Pobremenie drenado
BB = Bien drenado

Fi = Francolimoso

A = Arenoso

AA = Arciilo arenoso

AM = Arcilas montmorilloniticas

Turrialba Vol. 33, No, 2, 1983, pp. 151-160
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Si durante la zafra se presenta precipitacion pluvial
de cierta magnitud, puede que en el momento no se
reduzcan los rendimientos, pero pasados unos dias se
notard el efecto perjudicial (4, 6, 16).

En resumen, la cafia de aziicar es una planta para la
cual la luz es esencial v que exige calor y humedad para
st crecimiento; ademds también necesita los frios
nocturnos y exige ser privada de agua poco a poco.

En cuanto al suelo, la mayoria de los autores coin-
ciden en indicar que la cafia de azdicar es una planta
que tolera muy bien las condiciones diversas del sue-
lo. De una forma general, se cultiva con éxito tante
en terreno arcilloso muy pesado, como en terrenos
extremadamente arenosos (4).

En el Cuadro 1 se presenia los indices fisiceddficos
que se utilizaron para la clasificacién de los suelos en
Costa Rica.

Constitucion de un banco de datos meteoroldgicos y
estimacion de los elementos climaticos, deficitarios
para €l drea en estudio (Segunda Etapa)

a. Constitucion de un banco de datos meteorologi-
CcOSs.

Para Costa Rica se cred un banco de datos meteo-
rofdgicos en cinta magnética, el cual contiene la
informacion diaria de la precipitacion, de las tem-
peraturas miximas y minima y del brillo solar. Es-
ta informacion ha sido publicada en colaboracion
con el Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura ([ICA), el Instituto Francés de
Investipaciones Cientificas y Técnicas de Ultramar
(ORSTOM) y el Instituto Meteorotdgico Nacional
{IMN) (15).

b. Estimacion de los elementos meteorolégicos defici-
tarios para el drea en estudio

Se hizo necesaria la estimacion de las temperaturas
diurna (9) y diaria (t} que se obtienen a partir de
las temperaturas mdxima (ty) y minima (t;), para
cada década dei afio, ya que estas se emplean en el
cileulo de la evapotranspiracién potencial (ETP),
asi como en el cdleulo de los indices de produc-
cion agricola. Para este propodsito se empled las
siguientes [ormulas:

L ty + i,
g = t =
3 2

Para el andlisis se agrupan las estaciones meteorold-
gicas con la informacién en regiones climdticas homo-
géneas: Pacifico Norte, Pacifico Sur, Valle Central,
Sub-vertienite Norte y Atlintica. Se utilizd una ecua-
cion lineal, entre la temperatura y la altura sobre el
nivel del mar, denominada ecuacidn altotérmica o
gradiente media. Se obtuvieron 37 ecuaciones por pa-
rametro estimado y por regién climdtica, las cuales
suman en total 370 ecuaciones altotérmicas. El 84%
de los R? fueron superiores a 0.90.

El brille solar tuvo que estimarse debido a la esca-
sez de estaciones que registran este pardmetro ya que
es un elemento importante para calcular la Radiacién
Global. El andlisis se hizo por region climdtica. Cuan-
do se contd con suficientes datos como para obtener
una ecuacion por region y ademds se calculd una ecua-
cidn general con todos los dates existentes. Se pro-
baron diversos modelos con varias variables {prome-
dio temperatura diurna, promedio temperatura diaria,
promedic precipitacion, altitud, latitud, longitud,
etc.). Como resultado se obtuvo una correlacion alta
entre el promedio interanual por década del brillo
solar y el promedio interanual por década de la preci-
pitacién. Una década constituye una observacién, por
lo que por cada estacién se cuenta con 37 observacio-
nes. El modelo de mejor ajuste fue de tipo cuadritico.
En el Cuadro 2 se presentan las ecuaciones calculadas
y sus respectivos coeficientes de correlacion (R).

Utilizacion de andlisis frecuencial de lluvias para la
determinacidn del periodo de cultivo (Tercera Etapa)

Para cada una de las estaciones meteoroldgicas con
datos de precipitacion se realizd el Anilisis Frecuen-
cial de Liuvias, siendo posible definir por medio de él,
el periodo de cultivo donde se integrard el Indice de
Produccidn Potencial. A la vez éste da una idea clara
de ia distribucion de las precipitaciones en el transcur-
so del afio en las diferentes zonas analizadas. Como
resultado de lo dltimo se puede encontrar diferencias
en aptitud en las zonas con respecto al cultivo de la
cafia de azlicar. Esto se aprecia en la Figura 2, donde
se comparan & manera de ejemplo, las curvas del andli-
sis frecuencial para tres regiones diferentes de Costa
Rica: el Pacifico Norte, representado por la estacion
Filadelfia; el Valle Central, por la estacién Fuan San-
tamaria y ¢l Atlintico por la estacion Limon,

Evaluando sélo este aspecto, se puede concluir que
la mejor distzibucion de Huvias segiin aptitud para el
cultivo de la cafia de aziicar, se presenta en la estacién
Juan Santamaria. Debido a que esta region cuenta
con un periodo de buen abastecimiento hidrico (200
dias), necesario para el crecimiento y formacifn de
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Cuadra 2. Relacion entre el promedio interanual por década del brillo solar y el promedio interanual por déeada de la precipitacion
por regidn climdtica.

Region Ecuacidn R
Valle Central BS = 8 4799 - 0.07797 P 4+ {.00039392 17 .85
Puacilico Norte BS = 8 9524 - 0.06846 P = 0.000278%91 P? 0.88
Pacifico Sur BS = 9.1104 - 0.35636 P + 0.00016309 P? 0.84
Costa Rica BS = B.6388 - 0 06344 P+ 0.00022611 P* 0.84

BS = Promedio interanual por década del brillo solar

P = Promedio interanual por década de fa precipitacion
materia seca y un periodo de sequia relativa favorable Definicion de los indices de potencialidades de pro-
para la acumulacion de la sacarosa. Para la estacion de duccidn y su expresion cartografica {Cuarta Etapa)
Filadelfia se puede observar una divisién del periodo
de cultivo, al disminuir las probabilidades de inciden- Para iz elaboracion de los mapas agroclimdticos se
cia de luvias mayores o iguales a la mitad de la Eva- calculd el Indice de Produccién Potencial (IPP) y ¢l
potranspiracion Potencial (ETP/2) del 3¢ de junio al Indice Climdtico de Madurez (ICM), para las 72 esta-
18 de agosto. Esto significa que en esta region es ciones con datos de precipitacién. Aunque el indice
necesario contar con riego suplementaric para com- de produccion potencial se expresa en teoneladas de
pletar la etapa de crecimiento y formacion de materia materia seca por hectdrea por periodo de cultivo y
seca. Por ultimo para la estacién Limdn, se ve en for- representa aproximadamente la produccion anual que
ma clara que no es apta para e} cultivo de la cafia de podria lograrse si se cuinplen sus supuestos, es preciso
azicar, ya que no se presenta una época de sequia recordar que tanio este indice como el indice climdti-
relativa, la cual es indispensable para la acumulacién co de madurez tienen sobre todo un valor refativo y
de sacarosa en la cafia. su propoésito principal es permitir la definicién y com-
PRGBABILIDAD ———— LIMON
DE QUE LA LLUVIA e JUAN SANTAMARIA
SEA > ETPI2 e X FILADELFEA
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Fig 2. Andlisis frecuencial de Iuvias para las estaciones Limon, Juan Santamaria y Filadelfia.
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Cuadro 3. Relacidn del Indice de Produccion Potencial (IPP) e Indice Climitico de Madurez (1CM) con la latitud, longitud y altitud por

region climitica,

Region (R)
Valle IPP = - 140521 131-6 48* AL TH+16846. 75 LATHI342608%LOT-19896.6%(LOT)* 0.90
Central ICM = -11904 740 9721 AL T-159.835%LAT+159 91*LOT-0 6000299+ (AL T)? 0.89
Pacifico IPP = -105 144530 66*ALT-12681 T*LATHI016 78%L0OT-0.01 81 7*(ALT)? G.67
Norte ICM = -4872 45-0 3367T*ALTH67 0T LAT+H50 $3*LOTH) 000191 +{ALT)? 850
Pacifico IPP = -286079+2 T3*ALTH7I844. 93V LAT-36, 76% LOT-4247 42%(L AT)? 0.79
Sur ICM == -785 15HL0131%ALT-5 65%LATHI0 088*LOT-0. 00001 *(ALT)? 0.87
Atlintico PP = -274499-13.0* AL 1-26. 7356 LATH1791. 09+ LOT 0.97
FOM == 471 53740 Q00T45*ALY-1 L 522%LATHT 066%LOT 049
Subvertiente IPP = -675764+9 291 *ALT+HI994 824 LAT-7867 26%LOT-0 0092*(AL T)? 0.96
Norte ECM = -479 33-0 01 H4FALTHL 924 L ATHS 239+ LOTH0 00001 25%(LATY 0.96

IPP = indice de Produccion Potenciad ALT = Altitud

LEAT = Latitud

ICM = Indice Climdtico de Madurez pars una duracion probable de zafta de 3 meses LOT = Longitud

paracion de zonas geogrdficas diferentes desde el pun-
to de vista de su potencial climdtico de produccién
agricola.

Para ayudar al trazado de las isolineas de estos dos
mapas, se calculd una ecuacién por region climdtica a
partir de la téenica de regresiones miiltiples. Las ecua-
ciones calculadas y sus respectivos coeficientes de co-
rrelacién (R} aparecen en el Cuadro 3. Por medio de
estas ecuaciones se calcularon ajgunos puntos de apo-
yo para el trazado de las isolineas de los indices agro-
climdticos; sin embargo en las regiones donde el coefi-
ciente de correlacidn resultd bajo no se hicieron esti-
maciones y se trazaron lfas isolineas empleanda sola-
mente jos valores reales,

A la vez para facilitar la interpretacién de estos
mapas a los usuarios de la zonificacion, se clasificaron
los indices en tres categorias: bueno, regular y malo,
Para e} IPP la clasificacién se hizo tomando en cuenta
el promedio nacional de lonelaje de cafia por hectdrea
(72 T™M/ha) y un rendimiento minimo rentable (40
TM/ha). Para el ICM se relaciond su valor con ef ren-
dimiento en azidcar por region. Como resultado de lo
anterior se obtuvo fa clasificacion que se presenta en
el Cuadro 4.

Anilisis de las variables fisioedificas {Quinta Etapa)

De acuerdo con los requisitos preestablecidos se
reclasificé las unidades del mapa de Asociacion de
Subgrupos de Suelos de Costa Rica segiin su aptitud

parz el cultivo de cafia de azicar. Se obtuvieron tres
categorias: muy buena, buena y regular Ademds co-
mo informactdn adicional, se sefiald el tipo de restric-
cidn de cada unidad. Se indicaron las siguientes res-
tricciones: (a) acidez, (p) pendiente, (t) textura, (d)
drenaje, (f} fertilidad, (o) profundidad, (i} inundacio-
nes y {r) fragmentos rocosos

Sintesis cartogrifica y presentacion de los resultados
finales (Sexta v Séptima Etapas)

La zonificacion agroeceldgica del cultivo de cafia
de aziicar se obtuvo mediante la sobreposicion de los
tres mapas anteriormente descritos (Escaia
1:500 000). Su interpretacion se facilitd por el uso de

Cuadro 4. Clasificacion de los indices de potencialidades de
produccion de cafia de azicar.

Categoria Indice de produccion  Indice elimdtico
potencial® en T™ de de madurez
materia seca/ha

Bueno > 26 > 20
Regular 20- 26 5-20
Malo < 20 < 5

* 8i se considera en formu general gue existen 2.5 partes de
agua por parte de materia seea, el tonelaje de cafia por
hectidres correspondiente a 25 y 20 T™M de Materia Scca
por hectirea serfa 65 TM/ha y 50 TM/ha respectivamente
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Fig. 3. Zonificacion ecoldgica para el cultivo de la cafia de aziicar.
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un indice de niimero fraccionario {a/b) empleado en
las zonificaciones anteriormente realizadas por el Ins-
tituto Interamericano de Cooperacién para la Agricul-
tura (IICA) (5, 9). En este caso tiene la siguiente
interpretacion: En el numerador aparecen dos niime-
1os, el primer ndmero representa ks clasificacion del
Indice de Produccién Potencial o sea que se sefiala si
es posible esperar un buen rendimiento en tonelaje de
cafiz por hectdres. El segundo nlimero representa la
categoria del Indice Climdtico de Madurez e indica
cOmo son las condiciones del clima con respecto a la
acurnulacion de sacarosz en la cafia. Por otro lado, en
el denominador aparece un nimerc acompafiado por
una fetra; el nlimero representa ia categoria fisioeddfi-
ca y la letra las posibles limitantes que deben ser to-
madas en cuenta para el manejo eficiente del suelo.

En la Figura 3 se presenta la zonificacion agroeco-
16gica del cultivo de cafia de azicar para Costa Rica

Conclusiones

Con base en esta zonificacién agroecoldpica, los
organismos relacionados con el sector agro-industrial
de la cafia de aziicar podrian definir politicas con
mejores elementos de juiclo. Por ejemplo, en el caso
de querer extender el drea de siembra del cultivo, se
puede determinar en cuales regiones del pais se debe-
ran invertir recursos para realizar proyectos de factibi-
lidad econdmica. No se estudiardn aquellas zonas que
se hayan definido como marginales para el cultivo
desde el punto de vista agroecologico.

Ademds, si se sobrepone el mapa final de zonifi-
cacion a un mapa de uso actual de Ia tierra, es posible
ver en las dreas definidas como potenciales, el grado
de competencia de la cafia de azlcar con respecto a
otros cultivos; con esta base se harian los estudios
pertinentes para determinar el mejor uso. Lo anterior
es solamente un ejemplo de la wtilizacién que se le
puede dar a este instrumento de planificacién. Los
organismos con poder de decision son los responsa-
bles de sacar el mdximo provecho a este tipo de inves-
tigaciones.

Resumen

En el presente trabajo se realiza una zonificacion
agroecologica para el cultivo de la cafia de azlcar en
Costa Rica. Las unidades de zonificacidn se definen
mediante la combinacidn de tres indices: rendimiento
potencial, condiciones climdticas necesarias para Ia
acumulacion de [a sacarosa ¥ clases de suelos. El ren-
dimiento potencial se caleula por medio de una fun-
cidén de produccidn que relaciona las variables mis
importantes de clima (radiacién solar y la temperatu-
ra del aire) con los procesos bioldgicos determinantes

en lz produccidn neta de biomasa (Ja fotosintesis y la
respiracion) y por medio del andlisis frecuencial de
luvias que expresa la disponibilidad de apus para el
cultivo, en términos de probabilidades de ocurrencia
de una cantidad de lluvia relacionada con la evapo-
transpiracion potencial (ETP) del periodo considera-
do. El periodoe de andlisis seleccionadoe es de diez dias
por guardar relacion con la reserva hidrica de un suelo
con caracteristicas promedio.

Las condiciones clmdticas necesarias para la acu-
mulacion de la sacarosa en la cafia se fundamentan en
el conocimiento e las probabilidades de ocurrencia
de la precipitacidn y del andlisis de 1a variacion entre
la temperatura mdxima y minima antes del comienzo
de s zafza,

Las unidades son clasificadas y jerarquizadas de
mayor a menor probabilidad de obtener buenes rendi-
mientos, con el afdn de facilitar su interpretacion a
los usuarios del mapa de zonificacién agroecoldgica
obtenido.
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Resena de libros

FEDKE, C Biochemistry and physiology of herbicide
action Springer Verlag. 1982 202 p

Este libro es el mds reciente sobre el tema, desde la
publicacion del texto de Ashton y Crafts en 1977,
Debido a su indole téenica, el lector debe tener un co-
nocimiento razonable de la bioquimica Como se in-
dica en el prologo, los propésitos principales del au-
tor son: 1) poner al lector al corriente sobre las
investigaciones mds recientes, y 2} promover, en el
futuro, el uso de herbicidas como un instrumento
valioso en la fisiolopia de plantas. Se saca en claro
después de la dltima frase que uno de los herbicidas,
lNamado Diurdn o DCMU ha demostrado ser muy
itil en las aclaraciones de las complejidades de la
fotosintesis en si, probablemente, la tarea mads im-
portante y prdctica del fisidlogo de plantas hoy
dia.

Para entender el porqué y cdmo una planta sus-
ceptible es dafiada por un herbicida, ideslmente se
debe saber el primer acontecimiento, el sitio de la
interaccidn molecular, los caminos metabdlicos afec-
tados, y la(s) reaccién{es) que causan directamente
el dafio, El primer capitulo presenta un informe claro
de los varios enfoques que se pueden utilizar para ata-
car estos problemas. Como se indica, el modo de
accién de muchos herbicidas es todavia conocido
s6lo parcialmente

Casi medio libro se dedica a la accién de herbici-
das que afectan directamente I fotosintesis Aunque
éste es el interés especial del autor, el énfasis se justi-
fica en que mds del 50% de ios herbicidas, conocido
hasta el presente, provocan sus efectos por medio de
una interferencia de procesos fotosintéticos Afortu-
nadamente el autor entra en detalles considerables
sobre los caminos fotosintéticos, que son relevantes,
antes de discutir los efectos de los herbicidas, con ¢l
resultado de que el lector no familiarizado con estos
detalles pueda entender su razonamiento. En el resto
del libro se discuten los efectos de varios herbicidas
sobre otros caminos metabolicos como la sintesis
de dcidos nucléicos, proteinas y aceites asi como
sus efectos sobre orginulos celulares (microtibulos)
que son necesarios para los procesos de crecimiento
normal.

Es un factor interesante que para cada herbicida
haya diferencias en susceptibilidad entre o dentro de
las especies; las razones bipquimicas responsables de
este fendmeno también se discuten. Este aspecto es
de una importancia obvia y prictica ya que se conoce
el desarrollo de razas de malas hierbas resistentes a
herbicidas. Prdeticamenie algunas malezas nocivas
se¢ han inmunizado a los herbicidas utilizados para
controlarlas, una situacion semejante & la ocurrida
con la aplicacion de insecticidas.

El libro es un compendio excelente de conoci-
miento, pero no es de facil lectura. Esto se debe prin-
cipalmente a la complejidad del sujeto, v 1a confusion
inevitable que ocurre en distinguir los efectos prima-
rios v secundarios de los herbicidas. Aparte de esto, el
lenguaje del autor, aunque sea correcto es a veces tor-
pe, revelando que el inglés no es su idioma natural.

M. J. BRISTOW
CATIE, TURRIALBA
COSTA RICA



INTERCAMBIO P—-OH EN ANDOSOLES!/

NORMAN PEINEMANN*

The release of OH groups and phosphate fixation on andosols soil samples were
compared [t is concluded thar as the degree of wheathering increase, OH groups
other than those of single coordination are involved in the exchange reactions with

phosphate.

Introduccion

elevadas cantidades de f{osforp, hecho atri-

buido a la gran proporcion de materiales amor-
fos en los mismos (5). Recientemente Wada y Gunji-
gake (6) relacionaron distintas formas extraidas de
hierro y aluminio con la adsorcion de fésforo, encon-
trando la relacion mds estrecha tanto para el Aly Fe
ligado al humus comeo para el Al en compuestos amor-
fos.

L os andosoles presentan la caracteristica de fijar

De acuerdo con Peinemann y Helmey {3) en sue-
los una gran proporcidn de fosfato se intercambia
con grupos OH™ En los dxidos de hierro y alumi-
nio han sido distinguidos diversos tipos de grupos
OH de acuerdo a la coordinacidn que posean con los
dtomos metdlicos; asf los de coordinacion simple son
mis facilmente intercambiados por aniones que aque-
Hos que poseen coordinacién doble o triple. Por este
motivo se considerd de interés relacionar la fijacion
de f{dsforo con la liberacidn de grupos OH por mues-
tras de distintos tipos de andosoles provenientes de
la region precordillerana de la Republica Argentina,
para de ésta forma tratar de obtener indirectamente
alguna informacion adicional acerca de las propieda-
des de superficie de la fraccidn mineral que compone
estas suelos.

1 Recibido para publicacién el 23 de setiembre de 1982
*  Departamento de Ciencias Agrarias Universidad Nacional
del Sur 80G0 Bahia Blanca — Asgentina

Materiales y métodos

Para este estudio fueron utilizadas muestras de
suelo provenientes de perfiles ubicados en el Parque
Nacional Nahuel Huapi de los tres tipos de andosoles
mids representativos de la regidn precordillerana aus-
tral en la Republica Argentina (A. vitrico, A, Gerico
y A hiimico) Ellos estin caracterizados por poseer
bajo contenido de arcilla, pH dcido, baja capacidad
de intercambio catidnico y elevada capacidad de
sorcidn de aniones. Ademids poseen distinto pgrado
de evolucion lo que se refleja en Ia proporcidn de ses-
quidxidos moviles (4). Submuestras de 2.5 g de cada
suelo seeo y tamizado fueron puestas en contacto
durante 18 horas con 10 ml KH, PO, 1 M para satu-
rarlas con fosfato; luego se lavo el exceso de sal di-
suelty y se secaron a 50°C

La fijacion de fosfato se determind usando 20 mg
de suelo sin tratar al que se adiciond 20 ml de distin-
tas soluciones de KH, PQ, durante 18 horas, de
modo que ia concentracion resultante contenga 0.8,
16, 32, 48 y 6.4 mM de fosfato vy determinado el
fésforo en solucién por el método de Murphy Riley

{2}

Los grupos OH liberados fueron determinados me-
diante titulacidn dcida en Nak por el método de
Braceweil et af (1), tanto en muestras naturales
como en las tratadas. En ellas suspensiones de 200 mg
de material en 20 ml NaF 1 M fueron tituladas con
HCl 0.1 M en funcién del tiempo manteniendo el
punto final de las titulaciones a pH 6 8.

Turrialba Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 161-164
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Resultados v Discusiéon

En la Figura 1 se presenta la liberacidén de grupos
OH en funcién del tiempo de muestras naturales
y saturadas con KH, PO, De ella se desprende que
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la mayor liberacidn se produce en las muestras co-
rrespondientes a los horizontes mis meteorizados de
los andosoles écrico y himico y que a la vez son los
que presentan mayor contenide de sesquioxidos
moviles. En todos los casos la saturacién previa de

ANDOSOL OCRICO
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Fig. 1. Liberacion de OH~ en presencia o ausencia de
KH, PO, en funcion del ticmpo
Lineas punteadas = muestras naturales Lineas fe-
nas = muestras tratadas con KH, PO, .
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fas muestras con KH; PO, reduce fa liberacion de
OH, lo que indica que una parte de estos grupos fue
previamente movilizada por intercambio con fosfato.
La proporcién de esta reduccion disminuye con el
aumento del grado de alteracion de los suelos, obte-
niéndose un promedio de disminucion de un 26% para
muestras provenientes de los horizontes C y del
14% para las superficiales, con valores extremos del
40% para 1z muestra del horizonte C, del andosol
vitrico y de 7% para el horizonte AC del andosol
derico. Estos resultados concuerdan con la cantidad
de fosfato liberada de las muestras saturadas luego
de un tratamiento con NakF.

En la Figura 2 se presentan las curvas de [facidn
de fdésforo en [uncion de [a concentracion de
KH, PO, La forma y distribucion de las mismas
coincide con las de liberacidn de grupos OH™ pre-
sentadas en la Figura 1, por lo que se confirma el
hecho que la fijacidon de los iones losfato estd vin-
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culada al intercambio de uns reducida proporcién
de iones OH™ liberados con Nab.

St se acepta que la reaccidn de intercambio que
tiene lugar es del tipo: M — OH + HaFO = M —
H,PO, + OH™ siendo M un catidn metdlico (Al
Fe) y por otra parte admitimos que los grupos OH™
ligados en coordinacion simple predominan en esfa
reaccion, entonces se puede deducir que a medida
que avanzan los procesos de meteorizacion en
estos materinles aumenta la coordinacién en estos
grupos, quedando menor proporcion en coordina-
cion simple.

Al relacionar la disminucién de grupos OH libe-
rados por las muestras saturadas en relacidon a las
muestras naturales con la fijacion de losfato, se de-
duce que en las muestras de horizontes poco alte-
rados sOlo una proporcion de estos OH son inter-
cambiados por fosfato y que en izs muestras de los
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horizontes orgdnicos, como asi también en los mds
meteorizados, deben participar otros grupos OH
en ¢l intercambio con fosfato ya que la cantidad fi-
jada de este ultimo es superior a la disminucién en
grupos OH liberados

Resumen

Se compara la liberacidn de grupos O y la fija-
cién de fosfato por muestras de suelos reconocidos
como andosoles Se concluye que a medida que avan-
za el grado de meteorizacion intervienen otros grupos
OH, ademds de los de coordinacidon simple, en las
reacciones de intercambio con fosfato,
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RELACION ENTRE DENSIDAD POBLACIONAL DE LA BABOSA Vaginuius plebeius' |

Y EL DANO EN FRIFOL COMUN, Phascolus vulgaris*/

REITH L ANDREWS ##*
ARELIHUEZO DE MIRA *#%

Direct nighttime observations and baited pit fall traps were used to determine
population densities of active slugs, Vaginulus plebeius ar various distances from g
source of infestation. These observations were related to seedling damage and yield
of dry beans. Each active slug/m? [night, resulted in plant stand reduction af 20% and
yield reduction of 16%. For each slug captured in the pit fall traps per night, the plant
stand was reduced by 14% and yield by 11% . Tentative economic injury levels of
025 active slugsim* or 0.4 slugs/trap/night were calculated In the presence of bean

seedlings, slugs move only short distances.

Introduccién

n aspecto esencial de un programa de manejo

integrado de plagas es el conccimiento de la

relacion entre la densidad de poblacién de la
plaga v el dafio que resulta en ef cultivo. Este cono-
cimiento permite el establecimiento de un nivel cri-
tico de Ia plaga; por sobre el cual la aplicacion de un
plaguicida es generalmente econémica, mientras por
debajo del mismo, es generalmente antieconémica.

A nivel mundial existe poca informacion respecto
4 los niveles econémicos de dafio causado por la

1 Pulmonata: Veronicellidae.

* Recibido para publicacion el 12 de julio de 1982
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babosa. No se ha encontrado informacién sobre ni-
veles criticos para Vaginulus plebeius en frijol. A
continuacién se presentan los resultados de un es-
tudio en el cual se aprovechd la tendencia de la plaga
a moverse poco para establecer una gradiente de infes-
tacion a través de una siembra de frijol. Esta gradiente
proveyd la oportunidad de medir la relacién entre
numero de babosas activas y dafio resultante.

Materiales y métodos

El ensayo fue Hevado a cabo en San Andrés,
Departamento de La Libertad, El Salvador. Se ard
y surco una parcela de 20 x 50 m libre de babosas.
Se colocd en el centro de la misma una faja de
2 x 50 m con cierta cantidad de paja (Figura 1) de
grama seca cortada, tallos y hojas de maiz v sorgo,
la cual sitvié como refugic v fuente de infestacion
para las babesas. Pequefias cantidades de paja fueron
colocadas aiternadamente sobre los surcos como pro-
teccion para las babosas que no pudieron regresar al
refugio durante el dia. El 19 de setiembre de 1979
se sembro la variedad de frijol Rojo de Seda con una
densidad de 15 y 20 semillas por m lineal en los lados
norte y sur, respectivamente, en camellones distan-
ctadas 2 60 cm.

Para propdsitos de anglisis, ¢l lote fue dividido
por la fuente en dos secciones de 9 x 50 my a la
vez éstas se dividieron por s mitad, resultando cua-
tro dreas experimentales de 9 x 25 m cada una con
6 trampas y 8 lugares de inspeccion.
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fiig. 1. Plano de campo mostrando los siios de muestreo
Circulos representan las trampas y fos cusdros sefia-
fan los sitios de muestreo nocturno directo, San
Andrés, El Salvador 1979

El dia de la emergencia de las plantas, aproxima-
damente 7 000 bazbosas fueron colocadas en la
fuente. Las babosas se recolectaron previamente
bajo 1z hojarasca en plantaciones de banano, camote
0 aguacate.

1a poblacién de babosas fue cuantificada usando
los dos métodos descritos por Andrews (1) Todas
las noches entre las 0230 y 0430 horas se hicieron
observaciones directas de la cantidad de babosas ac-
tivas v expuestss, usande una ldmpara de mano y
un marco de madera de 1 m®. Las muestras se to-
maron en 32 sitios cada noche También se revisaron
diariarnente las trampas de lata enterradas, contenien-
do cebo envenenado, contdndose las babosas captu-
radas y renovandose el cebo entre las 1 600 y 1 800
horas. A los 18 dias después de la emergencia se quito
la paja v se aplicd un moluscocida para terminar
la infestacidén. Bl nimero de plantas/m lineal en cada
surco se determind 21 dias después de la germinacion.
Una planta se defind como muerta si el brote terminal
estaba destruida, las plantas gue podian crecer, atin
estando significativamente defoliados, se clasificaron
€omo vivas.

Se arrancaron las plantas a fos 67 dias y se desgra-
nd 4 dias después El peso del grano se obtuvo para
cada 25 m lineales de surco.

Resultados

La Figura 2 presenta la media de babosas/m? /no-
che, encontradas en los recuentos nocturnos. Se en-
contrd mayor niimero de babosas cerca de la fuente
y en las parcelas al ceste. La misma figura presenta
la media de babosas/trampa/noche en cada una de las
12 dreas Nuevamente se enconiraron mds babosas
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Fig. 2. Relacién entre distancia de ls fuente de infestacion
y namero de bzhosas encontradas usando 2 métodos
de muestreo. San Andrés, ¥ Salvador. 1979

cerca de la fuente y en los lotes al ceste. Aparente-
mente, se infestaron mds babosas en el oeste que en
el este. Aguellos surcos proximos a la fuente fueron
los mds severamente daflados. Las babosas no causa-
ron dafio medible mds alld del quinto surco.

La Figura 3 muestra la relacidén de la cantidad de
babosas/m? hasta los 18 dias y la cantidad de plantas/
m lineal presentes a los 21 dias. Para Ia mitad norte
del lote, el niimerc de plantas presentes/m lineal en
surcos sin babosas fue de 8.7. El andlisis de regresion
lineal establecid que por cada babosa/m?, se perdie-
ron |7 plantas/m lineal. En el lado sur, donde los
surcos libres de babosas tenian 12.0 plantas/m lineal,
cada babosa/m? disminuyd la densidad de plantas
en 2.5 plantas/m lineal. En ambos lados, una babo-
sa/m? resultd en la pérdida de 20% de las plantas pre-
sentes.

La Figura 4 muestra la relacion segin el andlisis
de regresion lineal entre la cantidad de babosas/tram-
pa/noche hasta los 18 dias y la cantidad de plantas/m
lineal a ios 21 diss. En el lado norte, cada babosa/
trampa fue relecionada con una pérdida de 1.2 plan-
tas/m lineal. Al sur cada babosa/trampa fue relaciona-
da con una pérdida de 1.7 plantas/m lineal. En ambos
casos, una babosa/trampa/noche resultd en la pérdida
de 14% de las plantas.

La Figura 5 presenta la relacion entre ¥ babosas/
m* fnoche v el rendimiento en peso seco de prano.
Los rendimientos fueron bajos debido a un fuerte
ataque temprano de Empoasca sp.; sin embargo, el
rendimiento de 830 kg/ha es tipico para el drea. El
andlisis de regresion indicod que se perdid el 16% del
rendimiento, o sea 130 kg/ha por cada babosa/m?.
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Relacidn entre f media de babosas/m? fnoche hasta
los 18 dias despuds de o germinacion y ef nimero de
plantas/m lineal a los 21 dias Circulos representan
dutos del iado ser y trignpulos of lado norte. San
Andrés, Bl Salvador 1979
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Relacidn entre ia mediz de babosas/trampa/noche
hasta los {8 dias después de la germinacion y la
media de plantas/m Hneal o los 21 dis. Circulos
representan datos del ludoe sur y Urigngalos del lado
norte San Andrés, Bl Salvador 1979
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Fig 5 Rebcidn entre Ja medin de babosas/m® /noche has-
ta los 18 dias despuds de la germinacion v ¢l rendi-
miento de gramo secofba  Clreulos representan el
lado sur y tridngulos of lido norte. San Andrés,
El Salvador 1979

La Figurz 6 muestra gue la pérdida resultante de
una babosa/trampa/noche fue del 11% de la cosecha,
o sea 90 kg/ha.

Conclusiones

La tendencia de las babosas a moverse en la presen-
cia de plantas de frijol es muy poca; por cada babosa
encontrada en el primer surco se halld 0.20 v 0.03 ba-
hosas 2 los 3 y 6 m respectivamente. Es posible que
V. plebeius muestre el mismo instinto de regresar
cada mafana a un solo escondite (“homing instinct™)
como ha sido reportado para otras babosas (2)

Sin embargo, otras observaciones demostraron que
en ausencia de alimento y sitios de refugio el movi-
miento nocturno puede ser de mds de 10 m/noche.

Andrews (1) reportd 7 babosas/trampa por cada
babosa activa/m® encontrada alrededor de la trampa
en conteos directos la noche anterior. En la Figura 2,
la proporcion es de 3 6 4:1 con densidades bajas de
babosas mientras que con densidades altas la propor-
cion se aproxima a 1:1. Aparentemente, fas trampas
no son fan sensibles cuando hay altas poblaciones
capaces de destruir fa siembra. Sin embargo, en el
imbito de densidades poblacionales de interés eco-
nomico, o sea cerca al nivel critico calculado abajo,
las trampas son sensibles. Posiblemente las plintulas
de frijol compitieron con las trampas y redujeron
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Fig. 6. Relucidn entre la media de babosas/irampa/noche
hasts los 18 dias despuds de la germinacion y ef ren-
dimiento de grano seco/ha, Circulos representan el
jado sur y tridngulos el Ikado norte. San Andrés,
El Salvador. 1979

un poco su eficacia comparado al estudio original
en el cual no habia frijol ni muchas malezas.

Los datos obtenidos pueden conducir a estimar
un nivel critico. Fuertes aplicaciones de moluscoci-
da comercial en dosis de 8 kg/ha con un costa de
USS 25/ha proporciond una excelente proteccion
{datos nuestros no publicados) y seria econdmica-
mente justificable para evitar una pérdida de 32 kg/ha
con valor aproximade de § 25. En este estudio se ob-
servd que esta pérdida fue causada por sdlo 0.25
babosas/m® o 0.4 babosas/trampa; estos valores se
consideran niveles criticos tentativos.

Se debe hacer mads estudios sobre el uso de tram-
pas como medios pata la toma de decision sobre la
necesidad de combate. Estas trampas podrian colo-
carse en los campos, examinarse y cebarse diaria-
mente durante un periodo antes de la siembra de
frijol. Si la cantidad promedioc de babosas captura-
dasftrampa/noche excede (4, serd rentable aplicar
cebos envenenados. Mds investigacion v experiencias
comerciales confirmardn este nivel critico o forzard
su modificacion.

Resumen

Se establecid la relacién entre el nimero de babo-
sas, Vaginulus plebeius y el dafio causado a plintulas
de frijol midiendo la densidad poblacional de dos for-
mas. Por cada babosa activa/m® /noche, fueron dafia-
das el 20% de las plantas y los rendimientos reducidos
en un 16% . El nimero de babosas activas se deter-
mind usando una trampa que consistid en una lata
enterrada con cebo envenenado; por cada babosa
capturada por noche se perdio 14% de las plantas
y se redujo el rendimiento en un 11%  Los niveles
de dafio econdémico fueron aproximadamente 0.25
babosas activas/m?/noche o 0.4 babosas/trampa/no-
che. En presencia de plintulas de frijol de babosas
mostraron poca movilidad.
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Nothofagus dombeyvi (MIRB) OERST!

INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES METEOROLOGICOS EN EL CONSUMO
DE AGUA POR TRANSPIRACION DE Nothofagus obliqua (MIRB) OERST, Y

4., HUBER*®

C, OYARZUN®
M, RAMIREZ*
H, FIGUEROA**

Summary

The daily and seasonal varigtions of water constemption by transpivation and the
influence of meteorological parameters on the transpiration intensity were studied in
two species of the Fagaceas, Nothofagus obliqua end Nothofagus dombeyi. These
species have a wide distribution in Chile and are of considerable forestry importance
To determine the water consumption of these two species the method proposed by
Huber and Ramirez {8) was applied.

The experiment was carried our at the meteorological station Isla Teja, of the
Austral University of Chile {Valdivia, Chile}

The results indicared that increases of solar radiation and air temperature and a
decrease of relative humidity lead to an increase in transpiration intensity in both
species, witich are higher in N obliqua than in N. dombeyi The maxinmum transpira-
tion intensities reached were 24 1 m™ d7' in N obliquaand 1.4 I m™ . d7 in
N dombeyi. The mudtiple regression analysis indicated that for both species solar
radiation was the most important meteorological factor in regard to transpiration,

Introduccion

ce con el nombre de transpiracion. Los Orga-

nos transpiratorios por excelencia son las ho-
jas. Las pérdidas de agua se producen principalmente
a través de los estomas (transpiracién estomdtica),
que representa aproximadamente el 90%de la trans-
piracidon total, la restante se produce por via cuti-
cular {4, 11) El flujo de agua desde las raices hacia
las hojas es posible cuando existe una pradiente de
presion de apua entre ambas partes de ln planta
(6,9).

L 4 eliminacidn de agua por los vegetales se cono-

! Recibido para publicacion ¢l 8 de octubre de 1982
Proyecto RS-78-25, Direccidn de Investigacién y Desa-
rrollo, Universidad Austral de Chiie

* Inst de Geoclencias

** Inst. de Estadistica, Faculitad de Ciencias, Universidad
Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile

La velocidad y cantidad de agua que se difun-
de a través de los estomas depende de la resistencia
que oponen cada uno de los conductos que debe
atravesar el apgua desde los pelos radicales hasta
Hegar 2 las hojas; de la intensidad, tamafio y distr-
bucion de los estomas y de las condiciones ambien-
tales como radiacién solar, temperatura v gradiente
de presién de vapor de agua entre las hojas y el
aire que las rodea (6, 12}

Existe poca informacidn con respecto a la
transpiracion de agua por las especies arboreas
chilenas; a menudo se considera en forma subje-
tiva a una especie como gran consumidora de agua,
ya sea por las condiciones hidricas del habitat donde
se encuentra, o por su tamafio, gran superficie
foliar, o a las caracteristicas de sus hojas. Ademds,
muy poco se sabe de las variaciones que experimen-
ta el consume de agua por transpiracion a través del
aito y la influencia que ejercen los diferentes para-
metros meteoroldgicos sobre la intensidad trans-
piratoria (relacién entre el agua consumida por
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transpiracion de una planta v su correspondiente su-
perficie foliar)

En consideracion a todas estas interropantes, se
estudizron las variaciones diarias y estacionales del
consumo de agua por transpiracidén y las reacciones
que experimenta la intensidad transpiratoria frente
a los cambios ambientales, en dos especies arbdreas
de la familia Fagaceas, Nothofagus obligua y Notho-
fagus dombeyi

N. obligua es una especie arbdrea de hojas cadu-
cas, que se distribuye en Chile entre los 33° y 41°
Lat Sur, ocupando suelos fértiles v profundos en
toda su distribucién siempre que haya suficiente
humedad. Es un drbol que alcanza alturas entre 30
40m._ N. dombeyi es una especie arbérea de hojas
perenies, que se encuenira distribuida entre los 36°
y 46° Lat. Sur; se asociz normalmente a hugares
humedos siguiendo las quebradas v cursos de agua,
alcanzando mds de 40 m de altura siendo el drbol
gigante de los bosques chilenos (5).

Materiales y métodos

Para el presente estudic se usaron tres ejempla-
res de N obliqua vy N dombeyi, de 8 1 10 afios de
edad y 3 a 4 m de altura. Se eligieron drboles de
estas edades debido a que sus tamafios son los mds
adecuados para utilizar el método propuesto por
Huber y Ramirez (8). Todos los ejemplares fueron
obtenidos de una localidad cercana a la ciudad de
Valdivia, Chile (39°48” Lat. Sur, 73°14’ Long Oeste,
40 msnm.).

Los ejemplares fueron transplantados a los reci-
pientes disefiados para el experimento. Los drboles se
extrajercn con suelo para reducir ¢l dafio a las raices
y se ubicarin en el recipiente principal del equipo
a utilizar. Posteriormente, se rellend cada recipiente
principal con el mismo suelo de donde provenian los
irboles y se cubrid la superficie del suelo con una
capa de gravilla, segin lo recomendado por el mé-
todo (8).

Los drboles se pasaron al recinto de la Estacion
Meteoroldgica de la Universidad Austral de Chile,
junto a otras especies en estudio v se ordenaron en
forma reticular, separados a 2 m. Los drboles trans
plantados se dejaron acomodar en los equipos por
un periodo vegetativo para reducir al maximo los
dafios gue podrian haber sufrido por el transplante.

Las observaciones se realizaron durante un periodo
vegetativo, entre agosto de 1978 y julio de 1979,
Todos los dias a las 8 horas se midié el consumo de

agua durante las 1ltimas 24 horas. Para ello se consi-
derd Iz cantidad de agua agregads automiticamente
al equipo, en el cual se encontraba cada individuo,
para mantener constante el conienido de agua dei
suelo.

Esta cantidad de sgua correspondia a la evapo-
transpiracién (evaporacién del suelo + transpiracion
del drbol) que se producia en cada uno de los equipos
que contenian un drbol. Para determinar el valor de
la transpiracion (Tr) de cada individuo, se restd a
la evapotranspiracién (EvTr), el agua consumida por
evaporacion del suelo (Ev), obtenida del valor pro-
medio entregado por cuatro instalaciones idénticas
a las anteriores, cuyos recipientes principales solo
contenian suelo {Tr = kv Tr — Ev)

Para determinar la intensidad transpiratoria de
cada drbol, se calculd k superficie foliar de cada
uno de ellos. Se contabilizd todas las hojas de cada
drbol, extravendo la cienava para determinar su
superficie promedio con un instrumento adecua-
do {Automatic Area Meter, Tokyo Hagashi Denko
Co. Ltda) El valor de I superficie folizr prome-
dio se multiplicd por el nimero total de hojas del
correspondiente drbol, estimdndose asi la super-
ficie foliar del drbol para una determinada fecha,
La superficie folizr de los drboles para el periodo
comprendido entre dos fechas con superficie foliar
conocida, se obtuve por simple interpolacidn lineal
de estos dos valores. Al dividirse el consumo diario de
agua por transpiracién por la superficie foliar esti-
mads para ese dia, se obtuvo la correspondiente
intensidad transpiratoria diaria.

Las condiciones meteorolégicas diarins se deter-
minaron a partir de los valores bihorarios de iz tem-
peratura y humedad relativa registrados en un ter-
mohigrografo  Belfort, ubicado en una caseta
meteorologica. Los valores de la radiacién  solar
diaria se determinaron con un pirandmetro segin
Bellani y Ia velocidad del viento promedio diaria
se obtuvo mediante un anemdmetro registrador del
recorrido de! viento Wilh. Lambrecht, ubicado a
2 metros sobre el suelo, correspondiente a Ia altura
media de las copas de los drboles.

Para determinar I respuesta que tienen la inten-
sidad transpiratoria {rente a los cambios en las condi-
ciones meteoroldgicas, se promedid para cada especie
la intensidad transpiratoria diaria. Esta informacién
fue analizada estad{sticamente caiculindose las regre-
siones simples entre la intensidad transpiratoria y los
diversos pardmetros meteoroldgicos y sus correspon-
dientes regresiones multiples, para evaluar la impor-
tancia relativa de cada uno de ellos
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Resultados y discusion
Curso anual de la transpiracidon

Los Cuadros 1 y 2 muestran, para cada uno de los
periodos considerados en el estudio, el consumo total
de agua por transpirzcion, el consumo fotal por metro
cuacrado de superficie foliar y sus correspondientes
promedios diarios y algunas caracteristicas fenologi-
cas, para V. obligua y N. dombeyi, respectivamente.

N obliqua, por ser una especie de hoja caduca, ini-
cid su consumo de agua por transpiracidn recién
cuando empezaron a abrirse los brotes, durante el
mes de setiembre. Este consumo aumenté cuando los

principales factores meteoroldgicos que regulan la
transpiracién se hacian mds efectivos, y a medida que
aumentaba f: superficie foliar de los drboles. La trans-
piracion empezd a declinar durante el mes de abril,
para cesar durante mayo, cuando los drboles perdie-
ron la totalidad de sus hojas (Cuadro 1).

El consumo de agua por transpiracién en N dom-
beyi fue algo diferente. Por ser una especie de hoja
perenne pudo mantener su transpiracion a iravés de
todo el afio (Cuadro 2).

En la Figura 1, se puede observar el curso anual
de la intensidad transpiratoria diaria y los corres-
pondientes consumos mensuales y totales anuales

Cuadro 1. Consumo de agua por trapspiracion, intensidad transpiratoria y caracteristicas fenologicas en Norhofagus obliqua, para eada

uno de los periodos de observacion.

Fecha periodo 308 23-09 4-11 24-11 21-12 20-0% 16-02 16-03 21-04 26-05
2.08 2209 3-E1 23-11 20-12 19-01 15-02 15-03 20-04 25-05
Na . dias periode 50 42 20 27 30 27 28 36 is
No total hojas 00 76 86 92 106 88 86 18 14 040 00
{en miies) 00 51 6.3 105 ir2 100 836 7.3 471 14 00
00 69 34 121 125 1i35 107 i0.4 17 00 00
Variacion en vl No 76 16 06 1.4 -1 8 -2 -0 8 -4 4 ~-34 00
de liojas 52 il 42 0.7 ~-12 -1 4 -§3 -6 ~33 ~14
{en miles) 69 15 37 04 -1 0 () § -0.3 -6.7 ~-37 [LRY}
Superficie toliar 00 0.6 13 23 18 24 15 24 15 00 40
{m?) 0 04 20 29 32 33 37 33 30 09 00
08 0.8 £7 27 23 22 14 16 1.G a0 00
Variacion en superficie 06 07 i0 035 ~0 4 01 -0.1 -39 -15 HEY
{oliar 4 6 0.9 03 01 04 -04 -{0.3 -2 ] -{) 9
08 0% 10 0.4 -0 1 02 02 -i6 -1.0 g0
Volumen fustal {em?*) 480 495 597 729 968 1139 1244 1248 1264 1268 1268
541 550 637 732 915 1082 1227 1239 1245 1253 1253
578 586 636 711 839 945 984 987 993 998 298
Varigcidn volumen 15 102 132 239 174 105 4 i6 4 00
Tustal {(em?) 9 87 g5 183 167 145 12 10 4 04
# 540 75 128 H 39 3 ] 5 08
Consumo total de agua 72 36 4 398 107 1 [39.5 [18.6 i04 2 84 6 9.3% 00
del periodo (liros) a0 6072 619 1371 176 9 153.9 1300 120 4 285 0o
9.6 554 46.7 1071 1170 103 3 98 3 74 6 6.3 00
Consume X diario de 06 09 1.0 40 47 4.4 17 24 03 00
agua {litros} LI 14 3 51 57 57 46 34 0.8 0o
08 13 13 40 39 38 3s | 0.2 00
Consumo de aguas det 43 345 227 427 343 486 408 410 9 8* 00
periedo (1. m~?%) 35 494 251 44 4 324 44 3 336 392 14 2 00
506 366 21 8 4315 528 454 398 416 10.2% 0.0
Consuma X diario de 04 08 11 1.6 [8 18 i5 11 04 00
agua {1 m—} 03 1.2 13 16 i8 1.6 12 1.1 04 00
04 09 1. 16 18 17 1.4 i.2 04 00

*  Periodo de 28 dias
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Cundro 2. Consumo de agua por transpiracion, intensidad transpiratoria y caracteristicas fenoldgicas en Nothofagus dombeyi para cada

uno de los perfodos de observacion,

Fecha de periodo 3-08 23-09 4-11 24-11 21-12 20-01 16-02 16-03 21-04 26-05
208 22-09 3-11 23-11 20-12 19-01 15-02 15-03 20-04 2505 28-06

No de dias periodo 50 42 20 27 30 27 28 36 35 34
No total hojus 114 118 299 383 40 0 452 48 4 44 7 4316 417 199
{en miles) 110 ILe 14.7 306 igs 3162 340 351 29 8 259 22,0
15 1L s 37.1 44 ] 44 0 427 379 439 395 34.4 28.5
Varizcion en el 04 181 8.4 17 52 32 =37 -11  -19  -18
No. de hojus 0% 28 159 75 ~-23 -2 7 1.1 -53 —4 8 -33
{en miles) 04 2512 740 =01 -t3 -4 8 60 -4 4 -5 1 -5.9
Superficic toliar 0.7 07 11 3.0 37 45 30 4.7 38 36 3.4
{m*) 1.1 1.1 12 21 31 29 21 15 10 10 14
0% 3t 406 4.8 61 6.8 56 5.2 4.4 4.4
VartaciGn en superlicie 00 14 09 0.7 48 05 -0 3 ~(0.9 -0.2 -0.2
foliar (m*} g0 01 09 1.0 -4} 2 (.8 ~(.6 ~05 0.9 0.9
0.0 12 09 08 13 0.7 -12 -{) 4 -0 8 0.0
Volumen fustal (cm?) 180 789 803 913 1112 1303 1598 1670 1733 1771 1782
1610 1626 1668 1693 1852 1932 1987 1991 2020 2045 2064
778 787 840 1029 15601 19935 2600 2803 3174 3204 3218
YVariacion volumen 9 14 110 189 191 295 72 63 38 11
fustal (em®} 16 42 25 159 80 55 4 29 25 19
9 53 189 472 494 605 203 371 30 14
Consumo total de agus 91 280 41 4 928 1377 1317 1133 i07.8 302 16.5
del periodo {litros) 205 24.6 240 827 98 7 608 393 29.4 102 5.8
13 30.0 631 1181 163.2 164.6 1433 1386 40 8 03
Consumo X diario 02 07 21 34 46 4.9 4.1 14 09 0.5
de agua {litros) {4 06 1.2 3t 33 23 1.4 08 0.3 0.2
02 0.7 32 44 54 61 5.1 39 12 05
Consumo de agua del 14 0 18.9 170 278 3379 278 232 25t 79 4.7
periodo (I m—?) 180 20.9 14.5 297 316 249 218 228 93 53
133 14 4 1773 267 312 258 231 15 4 83 46

Consumo X diario 013 035 0% 1.0 1.1 10 038 07 02 0t
de agua (1 m=*) 8.4 05 07 11 1.1 09 08 06 03 02
03 03 g9 10 19 10 08 07 02 01

de ambas especies. Ademds, estdn los valores prome-
dio mensuales de los pardmetros meteorolégicos
considerados Las reacciones, frente a los cambios
de las variables meteorologicas, de la intensidad trans-
piratoria en ambas especies fueron similares. Sélo
variaban sus valores absolutos; asi, en N obligua
la intensidad transpiratoria mdxima fue de 2.4
1m™ 47, mientras que en N dombeyi solo al-
canzé unvalorde 1.4 1m™2 d7.

La intensidad transpiraforia muestra que sus va-
lores maximos ocurren durante los meses de diciem-
bre-enero, cuando la radizeidn solar y temperatura
del aire alcanzan sus valores mis altos y la humedad
relativa desciende. Tendencias similares han obtenido

Swanson (13), Braun {2, 3) y Greenwood et al (7},
cuando fu cantidad de agua en el suelo era capaz de
satisfacer la demanda evaporativa del aire.

Relaciones entre intensidad transpiratoria y variables
meteorologicas

Las relaciones entre la intensidad transpiratoria de
N obliqgua y N dombeyi, con cada uno de los facto-
res meteoroldpgicos, sus ecuaciones de regresidn y
coeficientes de correlacion, se presentan en las Figu-
ras 2, 3, 4, 5. Las correlaciones mds altas en ambas
especies se logran con la radiacién solar y las mds
bajas con la ventilacion.
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Fig. 1. Curso anual de la intensidad transpiratoria diaria,
consumos de agua por periodos y totales anuales en
Nothofagus obliqua (A) y Nothofagus dombeyi (B).

De las especies estudiadas, N. obliqua es la que
aumenta mds rapido su intensidad transpiratoria con
incrementos de la radiacién (Figura 2). A iguales va-
lores de radiacion, N. obliqua consume mads agua que
N. dombeyi. Esta diferencia entre especies podria
deberse a la diferente estructura morfologica de los
Organos asimiladores (14). La transpiracién estd
relacionada con la presion de vapor, que a su vez
depende de la interaccién de la temperatura y la
humedad relativa del aire. Si la temperatura del
aire aumenta, se reduce la humedad relativa, con
la cual se establecerd una mayor gradiente de hume-
dad entre la capa de aire en contacto con la hoja
y la atmoésfera exterior, lo que traerd una mayor
transpiracién. De las dos especies consideradas,
N. obliqua es la que aument6 en forma mds rdpida
su consumo de agua a medida que aumentaba la
temperatura del aire (Figura 3).

La humedad relativa del aire también influye
sobre el consumo de agua por transpiracion. A
medida que la humedad relativa disminuye, la in-
tensidad transpiratoria de N. obligua aumentd
mucho mds rdpidamente que en N. dombeyi (Fi-
gura 4).

El efecto de la velocidad del viento sobre las
pérdidas de agua por transpiracién, es bastante
complejo y podemos seflalar que su acciéon no se
puede explicar claramente en este estudio. Esto lo

n
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Fig. 2. Relaciones entre la intensidad transpiratoria y la ra-
diacidn solar para N. obliqua (roble) y N. dombeyi
(coigiie).
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Fig. 3. Relaciones entre la intensidad transpiratoria y la
temperatura del aire para N. obliqua (toble) y N.
dombeyi (coigiie).
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Fig. 4. Relaciones entre la intensidad transpiratoria y la

humedad relativa para N. obliqua (roble) y N. dom-
beyi (coigiie).
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Fig. 5 Relacionus entre la intensidad transpiratoriz v la ve-
lacidad det viento para ¥ obfiqua (roble) y ¥ dom.
heyi (coigiie).

confirman los bajos coeficientes de correlacidon
(Figura 5). Se obtuvo, un leve incremento de la
transpiracion en ambas especies a medida que la
velocidad del viento aumentd.

Las ecuaciones de regresion miultiple y los coe-
ficientes de correlacién entre la intensidad trans-
piratoria v las variables meteorologicas (Cuadro 3),
corroboran la importancia de la radiacion solar en la
regulacién de la transpiracion de ambas especies ar-
béreas. Durante todas las estaciones del afio, con
la excepcion de fines de otofio en N, obliqua, este
pardmetro fue seleccionade en primer lugar Esto
se debe probablemente, 2 que la radiacién solar
eleva la temperaturz de las hojas incrementando con

ello Iz presién de vapor de la cavidad estomdtica y
aumentando la gradiente de presion de vapor de agua
entre la hoja vy el aire, lo cual resulta en un incre-
mento de la transpiracion. Por otro kado, un aumento
de la radiacién activa la fotosintesis, lo que czusa la
apertura de los estornas, con ¢l consiguiente facilita-
miento de la transpiracion (1, 10)

La excepcion que se produjo a fines de otofio en
N obliqug se puede deber a que las hojas, a medida
que se acerca el periodo de ceida de eilas, reducen su
capacidad de controlar las pérdidas de agua por oclu-
sidn de sus estomas. Esto las hace vulnerables a una
mayor deshidratacion regulada por la humedad re-
fativa del aire.

Resumen

Se estudiaron las varianciones diarias v estacionales
del consumo de agua por transpiracion y la influencia
que ejercen algunos pardmetros meteoroldgicos sobre
la intensidad transpiratoria, en dos especies arbdreas
de fa familia Fagacea, Mothofegus obliqua v Notho-
fogus dombeyi, de amplia distribucidn en Chile y
considergble importancia forestal. Para este efecto,
se usd el método propuesto por Huber y Ramirez
{8), el cual permite determinar la cantidad de agua
consumida por una planta.

El experimento se realizd en el recinto de Ia es-
tacidn meteorologica Isla Tejn, de la Universidad
Austral de Chile {Valdivia, Chile), durante el periode
comprendido entre 1978-1979.

Cuadro 3. Ecuaciones de regresibn maltipie entre la intensidad transpiratoria dieria y las variables metcorologieas radiacion solar (R),
temperatura (1), humedad relativa (H) y velocidad del viendo (V), para V. obliqua y N dombeyi durante {as estaciones
de primavera (Est. 1), verano (Est. 2), otofio (Est. 3), invierno (Est. 4) y anual.

Ecuaciones de correlacion miltiple

Coeficiente

Nothofagus obliqua

Est 1: 00025 R+ 005127~ 11101 H-C 0115V + 0 7643
Est 20010022 R +00792 1 - 1.7281 H - 00049 V + 0 8874
Est. 3: 00020 R + 00720 T — 1.7879 H - ¢.0207 V + 3 9979

Lst 4:~20362H+ 00023 R+ 0.0367 F — 00224 V + 15623

Anual: 00028 R + 00550 T —~ 1 4807 H + 0.0051 V + { 86356

Nothofagus dombeyi

Est 1: 00009R ~ 07026 H 00054V + 00087 + 08166

Est :00018R + 00253 T - 06400 H - 00140V + 05584
Est 3: 00013IR +00320T - 08208 H + 00141V + 04950
Est. 4: 00NTR+0G0221 T 07639H - 0.0260V + 05718
Anual: DOOIS R + 00280 T - 06175 H — 00014 V + 0.3490

08511
09504
0934%
09801
D.9584

0.8332
09233
09250
09532
09539
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Los resultados indicaron que z medida que zumen-
ta la radiscién solar y temperatura del aire y dismi-
nuye la humedad relativa, aumenta la intensidad
transpiratoria en ambas especies, siendo esta reaccion
mucho mds marcada en N. obligua que en N. dombe-
i Las intensidades transpiratorias nudximas que se
obtuvieron fueron de 24 1 m™ d™" en V. obligua,
mientras que en N. dombeyi solo slcanzaron un valor
de 14 1m™  d™ El andlisis de regresion multiple
indico que la radiacion solar fue el factor meteoro-
1égico mds importante en la regulacion de ia trans-
piracién en ambas especies.
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ADAPTACION DE UNA TECNICA DE INMUNOSORBENCIA (ELISA) A LA DETECCION
DEL VIRUS DEL RAYADO FINO DEL MAIZ EN SU INSECTO VECTOR! /

CARMEN RIVERA®
RODRIGO GAMEZ*

An enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA} was adapred for the detection
of maize rayado fino virus (REV}in its insect vector Dalbulus maidis. Oprimization of
experimental conditions for the assay included the use of anti-RFV immunoglobulin G
(Ig(¢) purified by ion exchange chromatography and the determination of critical
concentrations of the enzyme-Igl conjugare, Tween 20 and bovine senum albumen.
Under the experimental conditions described in this work, it was possible to detect
viral antigens in individual leafioppers at concentrations of less than 1 O ng

Introduccién

amplia distribucion en los trépicos americanos

{7), es transmitido por el cicadélido Dafbulus
maidis Delong & Wolcott de maners persisiente, mul-
tiphicdndose también en este insecto vector (6, 13).

E! virus del rayado fino del maiz {VRF), de

El estudio del ciclo biolégico del VRF en D
maidis ha requerido del desarrollo y adaptacion de
métodos directos de deteccion del virus en los tejidos
del insecto. Las técnicas serologicas convencionales
de inmunoprecipitacidn no han permitido su detec-
cidn, aparentemente debido a la bajs concentracin
gue alcanza el virus en los organos del vector Por otra

i Recibido para su publicacién ei 8 de abril de 1983,
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Investigaciones Clentificas y Tecnoldgicas de Costa Rica y
la Vicerrectorin de Investipecion, Universidad de Costa
Rica  Forma parte del provecto “Biologia y Caracteris-
ticas del Virug del Rayade Fino del Maiz” y constituye
una seccidn de los resultados presentados en uns tesis del
primer autor para optar al grado de Magister Scientiae de
la Universidad de Costa Rica

Los sutores agradecen al Dr Gabriel Macaya su asesora-
miento en los aspectos biequimicos v cn la orientacion
general de este trabajo: ai “International Center for
Research and Medical Teaining™ (LSU-ICMRTYy a la Sra
Kirsten Visond su colaboracion en el desarrollo de los
trabajos inmusnolbgicos y a los Drs Edgardo Mareno y
Pedro Ledn sus comentarios sobre esta investigacion

* Centro de Iavestigacidn en Biologia Celular y Molecular,
Universidad de Costa Riea.

parte la técnica de inmunosorbencia con ligados enzi-
miticos conocida como ELISA {enzyme-linked
immunosorbent assay) descrita originalmente por
Voller et al {14), ha sido utilizada en numerosos
estudios efectuados con muy diversos virus de plan-
tas. Debido a su alta sensibilidad se ha usado parti-
cularmenie en casos en que estos virus alcanzan en
los tejidos infectzdos concentraciones menores a las
detectables por los métodos serofdpicos usuales (3).

La técnica de ELISA ha sido aplicada exitosamen-
te a la deteccion del VRF en plantas e insectos en
Costa Rica (8, 13) y los Estados Unidos (2, 9). En
el presente trabajo se describen, en forma detallada
Ias condiciones experimentales del sistema de ELISA
optimizade, que ha permitido la deteccion del VRF
en [} maidis en concentraciones menores a 1 ng.

Materiales y métodos
Alslamiento y purificacion del virus

Se utilizd el mismo aislamiento del VRF descrito
por Gdmez (5, 6). El virus fue mantenido en plantas
de maiz, cultivar Tico H4 y Ia transmisién del virus
de una planta 2 otra se realizd por medio de insectos
vectores de la especie D maidis en la manera anterior-
mente descrita (6). El virus fue purificado a partir de
tejido vegetal fresco de acuerdo a métodos previa-
mente establecidos {7, 10). la concentracién del
virus purificade fue determinada por el método de
Lowry (11)

Turrialbu Vol. 33, No, 2, 1983, pp. 177-184
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Preparacidn del antisuero

Ei antisuero contra el VRF se prepar6 en conejos
Todas las dosis se aplicaron en forma intramuscular
en Ias patas traseras del animal, de acuerdo al siguien-
te esquema de inmunizacidn: se inyectd una primera
dosis de 3 mpg de antigeno puro, emulsionado en 1 ml
de adyuvante de Freund completo (Difeo). Diez dias
después se aplico una segunda dosis de 3 mg de anti-
geno emulsionado en 1 mi de adyuvanie de Freund
incompleto y diez dias mds tarde una tercera dosis
de 6 mg de antigenc en I mi de alginato de sodio
como adyuvante. Dos meses después de la tercera
dosis, se inyectd un refuerzo de 6 mg de antigeno
en 1 ml de adyuvante de Freund completo. A partir
de la tercera dosis y cada diez dias, el animal fue
sangrado de la vena marginal de la oreja, determi-
ndndose el titulo del suero por reoforesis (12). Un
mes después de aplicado el refuerzo, se sangrd el
animal en su totalidad, directamente del corazdn
E] antisuero obtenido alcanzd un titulo de 1:128.

Purificacion de la Inmunoglobuling G (12G)

La IgG anti-VRFE se purificd por cromatografia
de intercambio i0nico en columnas de DEAE-
Sephadex A-50, a partir del antisuero preparado en
conejos. Fue necesario determinar la fuerza {énica a
ia cual Ia fraccidn IgG no era retenida por el gel inter-
cambiador, lo cual se hizo de acuerdo al siguiente
método: 1) la IgG del suero fue precipitada con
sulfato de sodio al 18% p/v segin el método descrito
por Fudenberg (4); 2) el precipitado obtenido se re-
suspendid en un tampdn de fosfato de potasio 0.2 M,
pH 6.3 (KP), dializindose por 24 horas contra un
tampon KP 0.02 M y 3) de inmediato se cargd en una
columna de DEAE Sephadex A-50 equilibrada en
tampén KP 002 M, condicidn en que las proteinas
séricas son retenidas; 4) el material retenido se eluyé
con un gradiente de concentracidon de 0022 02 M
KP. Las fracciones fueron separadas en un analizador
de ultravioleta ISCO Modelo UA-3, midiéndose su
indice de refraccion a 25°C en un refractdmetro de
Abbé (Bausch & Lomb); 3) 1a molaridad de cads frac-
cidn fue calculada a partir de su indice de refraceion
interpolando entre los valores de los tampones 002
y 0.2 M KP. (Figura 1); 6). Se determind por reo-
foresis qué fracciones eran positivas contra el anti-
geno viral encontréndose que la totalidad de la IgG
anti-VRF eluia a una concentracidn 0.06 M (Figu-
ra l).

Una vez determinada la concentracién a que eluia
la 1gG se hizo una purificacidén de prueba de 8sta de
acuerdo al método descrito en la Figura 2, el cual fue
luego utitizado como método de rutina. El fracciona-
miento fue seguido por una inmuncelectroforesis en

1016

ABBORRANCIA { 280Rrm.)
HMOLARIDAD ®Pp ~———

008

FRACCIONES

Fig 1. Elucidn de ln fraccion IgG de un suero anti-VRF, de
una columna de intercambio iénico DEAL-Sephadex
A-50. Lo elucion de la igG se hizo con un gradiente

de molaridad {(———— de un tampdn de fosfato de
potasio (KPy pH 72 de 002 M a0 2 M. Laaborban-
gin (~~) de ias fracciones se determind a 280 nm.

La 1gG efuye de 0.03 M a 0.06 M (0 —); las fraccio-
nes comprendidas en ese rango reiccionaron con el
VRF por reoforesis

agar {1), mediante la cual se comprobd la actividad
bioldgica anti-VRF y la pureza de la fraccion IgG
obtenida (Figuras 3, 4).

Preparacion de los insectos

Para la obtencién de insectos infectados con el
VRF se empled el método antes descrito (6). Ninfas
de tercer vy cuarto estadio se alimentaron durante un
dia en hojas de maiz infectado (periodo de adquisi-
cion del virus), transfiriéndose luego por 25 dias
(pericdo de incubacion) a plantas sanas de maiz. Los
insectos asi tratados se denominaron “expuestos”
y fueron utilizados en las diferentes pruebas realiza-
das para calibrar el método de ELISA.

Preparacion del conjugado fosfatasa alcalina — IgC

Para la preparacion del conjugado, 1 mg de fosfa-
tasa alcalina (Sigma, Type VII) fue disuelto en 1 mi}
de IgG, de una concentracidn de Img/ml, dializdn-
dose la preparacién contra un tampdn de fosfato
0.01 M, pH 7.4, NaCl (.15 M (PBS) por 24 horas a
4°C A esta preparacidn se le agregd glutaraldehido
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Fig. 2. Purificacion de la fraccion IgG en columnas de inter-
cambio idnico. El suero completo anti-VRF se filtrd
a través de una columna de Sephadex G-25 M (a).
La fraccion filtrada (FF) se pasé por una columna
de DEAE-Sephadex A-50 (b) equilibrada con el
tampdn KP 0.06 M, eluyendo directamente la frac-
cion IgG. Las proteinas séricas (PR) que quedaron
retenidas fueron eluidas en una 2a. etapa con un
tampén KP 0.6 M. La absorbencia de las fracciones
se determind a 280 nm.

hasta alcanzar una concentracién final de 0.2%, incu-
bandose luego por 2 horas a temperatura ambiente
(22 2°C), sometiéndose a dialisis por 14 horas
contra PBS y agregindosele luego albimina bovina
al 1% . La preparacion fue envasada en alicuotas y se
guardé a 4°C.

Adaptacion del Método de ELISA

La prueba de ELISA se realizo6 con algunas modifi-
caciones en la forma descrita por Voller et al. (14).
Los platos de microtitulacién de poliestireno (Cooke
u 129 A) se prepararon adsorbiendo IgG anti-VRF
a una concentraciéon de 1 ug/ml en un tampdn de
carbonato de sodio 0.01 M pH 9.6. Los platos sella-
dos se colocaron 6 dias en cdmara himeda a 4°C,
lavdndose luego tres veces con un tamp6n de fosfato
0.01 M, pH 7.4, NaC1 0.15 M; Tween-20 0.05% (PBST
0.05) y secdndose a temperatura ambiente. Seguida-
mente, los platos fueron incubados por 14 horas a
4°C con un tampdn de carbonato de sodio 0.01 M,
pH 9.6, polivinil pirrolidona 2%, , albimina bovina
0.1%. Se lavaron tres veces con PBST 0.05, se seca-

Fig. 3. Inmunoelectroforesis en agar del suero e IgG anti-
VRF. Las muestras del antisuero completo (1) e
IgG (2) anti-VRF se corrieron por inmunoelectro-
foresis 2 h a 50 v y 30 mA. El antigeno puro del
VRF se colocd posteriormente en el canal central,
dejandose reaccionar por 24 h, demostrandose la
actividad bioldgica anti-VRF de la fraccion IgG.

Fig. 4. Inmunoelectroforesis en agar de la IgG y las protei-
nas séricas retenidas (PR). Las fracciones obtenidas
de las columnas de intercambio idnico (Fig. 2),
correspondientes a la IgG (1) y a las proteinas séricas
retenidas (PR) (2) de un suero anti-VRF se corrieron
por inmunoelectroforesis 2 h a 50 v y 30 mA. Enel
canal central se colocd un suero completo anti-cone-
jo dejandose reaccionar por 24 h. La fraccién IgG no
presenté contaminacion con las proteinas presentes
en la otra fraccion (PR).

ron y guardaron a 4°C en bolsas pldsticas. Para la
deteccion del antigeno viral, los platos sensibilizados
se mantuvieron por 14 horas a 4°C con las muestras,
lavdndose tres veces con PBST 0.5, seciandose inme-
diatamente. Luego se incubaron con el conjugado
enzima-IgG a una dilucién de 1:500 en un tampdn
PBS con diferentes concentraciones de Tween-20 y
albiimina, a 37°C y por diferentes periodos de tiem-
po. Fueron lavados de nuevo tres veces con PBST 0.5
agregdndose luego el sustrato por periodos diferentes.
Como sustrato se usd p-nitrofenil fosfato (Sigma
Chemicals) a una concentracién de 1 mg/ml en un
tampon dietanolamina 1 M, pH 9.8 (tampén sustra-
to); los valores de ELISA se obtuvieron leyendo la
absorbencia de éste a 405 nm en un espectrofotdme-
tro 20 Beckman.

Resultados
I.  Purificacion de la IgG

Los resultados de la inmunoelectroforesis de las
fracciones no retenida y retenida en la columna de
intercambio idnico se observan en las Figuras 3 y 4.
La fraccién no retenida, al probarla contra el anti-
geno viral, produjo una sola banda correspondiente
a la IgG pero mds débil que la presentada por el anti-
suero completo. La misma fraccién contra el suero
anticonejo comercial (Sigma Chernicals) dio una ban-
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da correspondiente a la IgG mientras que la fraccion
retenida dio una serie de bandas de precipitacion
correspondientes al resto de las proteinas séricas, no
obteniéndose ninguna banda de [pG.

H. Adaptaciéon del Método de ELISA

A Recubrimiento de platos y concentracidén opti-
ma del conjugado. En estudios preliminares se deter-
minaron como Optimas una concentracion de [gG de
1 ugfml parz el recubrimiento de los platos, v una
dilucién det conjugado de |:500,

B. Eliminacién de las reacciones inespecificas pro-
ducidas por extractos de insectos.

- Efectos de diferentes concentraciones de
Tween 20 y atbimina en la preparacion de insectos,

Cuatro grupos de insectos sanos fueron macerados
a diluciones de 1:200 p/v en PBST 0.05, PBST 0.1,
PBST 0.2 y PBST 0.5 respectivamente. El grado de
rezecion  inespecifica fue notorfamente mds bajo
con el PBSAT 0.5 que con los otros tratamientos
{Cuadro 1).

2 Efecto del Tween 20 v la albéimina como dilu-
yente del conjugado. Los insectos sanos fueron mace-
rados individualmente en PBSAT 0.5 a una dilucién
de 1:200 p/v. El conjugado lgG-enzima fue diluido
£:500 en el mismo tampdn, a diferencia de pasos
anteriores en que se preparaba en PBST 0.05 Los
resultados obtenidos aparecen en el Cuadro 2, en el
que se aprecia que la reaccion inespecifica tuvo valo-
res insignificantes.

3- Efecto del Tween 20, y la albtimina sobre el
antigeno viral Se utilizaron dos preparaciones puras
del antigeno viral, diluidas 1:500 en un PBST 0.5y

Cuadto 1. Efecto de diferentes concentraciones de Tween
20 y alblimina en la reaccidn inespecifica obte-
nida con extractos de insectos sanos por ef mé-
todo de ELISA.

Concentracion (%) Absorbencia a 405 nm**

Tween Albtimina &
0.035 - 0500127
0.10 - 0300034
0.20 - 0.28 0015
059 4 0.23 8015

* Los insectos fueron mucerados en grupos a una dilucién
1:200 p/v en PBS que contenia diferentes concent racio-
nes de Tween v alblimina

** Promedio de tres repeticiones.

Cuadro 2. Efecto del PBSAT 0.5 como diluyente del conju-
gado IgG-enzima y de los extractos de insectos
sanos en las reacciones obienidas en Ia prueba de

ELISA*,
Experimento No. jnsectos Absorbencia 405 nm (%)
No. probados Extracto de Conjugado
insectos

i 6 301 +£08615 0.06

2 36 0.00

3 12 0010017

4 18 0.00

* Los insectos fueron macerados individualmente a wna
dilucidn 1:200 pfv en un tampdn de fosfato 0.81 M pH
7.4, NaCi 0.15 M, Tween 20 0.5%, alblming 4% (PBSAT
0.5) El mismo tampdn fue usado como diluyente del
conjugado 1gG-enzima

PSSAT 0.5 Ambas se probaron con el conjugado
1:500 preparado en un PBSAT 0.5. Se observd que
cuando el antigeno era preparado en el tampén que
contenia albimina daba mejores resultados que
cuando era preparado en el tampon sin albiimina,
ya que la absorbencia fue notoriamente mayor en el
primer caso (Cuadro 3)

C. Determinacion de los tiempos dptimos de incu-
bacién para el conjugado IgG-enzima vy el sustrato.

Para determinar los tiempos 6ptimos de incuba-
¢ién para el conjugado y el sustrato, fueron utilizados
platos recubiertos con lgG a una concentracion de
1 ug/ml e incubados por 2 horas a 37°C con un anti-
geno viral a una dilucion de 1:128.000 y extracto de
insectos sanos individuales 1:200. Las pruebas reali-
zadas fueron las siguientes:

1) un tiempo de incubacién para el conjugado de
12 h a 4°C contra diferentes tiempos de incubacién
del sustrato (1/2, 1, 2, 3,4, 5h)a 37°C. Tanto en los
insectos sanos como en el conjugado, conforme
aumentd el tiempo de incubacion del sustrato aumen-
t6 Ia reaccidn inespecifica (Cuadro 4). 2) Dos diferen-
tes periodos de incubacion para el conjugado como
para el sustrato (Cuadro 3). Bsto permitid establecer
como Optimos los periodos de incubacidn de 2 h tan-
to para el conjugado como para el sustrato.

IIf Deteccion del virus en los insectos

Los resultados de las pruebas de deteccidon del
virus en insectos expuestos al antigeno viral se en-
cuentran en el Cuadro 6. Los insectos fueron macera-
dos individualmente 2 una dilucidbn 1:200 p/v en
PBSAT 0.5 y probados por ELISA utilizando las
condiciones ptimas descritas anteriormente. Se
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Cuadre 3. Efecto del Tween 20 y ia albumina sobre el anti-
geno viral en la prueba de ELISA.

Antigeno® Tratamiento Absorbancia a
405 nm** (X))
A PBSAT 0.5 [.45+ 0.061
PBST 05 1.24 £ 0 046
B PBSAT (5 1.20 + 0.040
PBST G35 109+ 0.011

Se utilizaron dos antigenos virsles de diferentes purifi-
caciones (A y B), cada unc de ellos dituido 1:500 en un
tampon de fosfate 001 M pH 74, NaCl 0.15 M, Tween
20 0.5% con alblimina at 4% (PBSAT 0 5) v sin albfmina
(PBST 0 5)

*# Promedio de tres repeticiones

tomaron como positivos para antigeno viral aguellos
valores de absorbencia a 280 nm mayores que la me-
dia (x) de los insectos sanos mds tres desviaciones
estandar (3s) {p = 0.003). El antigeno viral fue detec-
tado en 23 de los 62 insectos “expuestos”, obtenién-
dose valores de absorbencia a 405 nm que oscilaron
entre 0.06 y 1.76, correspondientes a concentracio-
nes estimadas de proteina de 0.2 nga 509 ng por in-
secto

Discusidn

El método de ELISA ha sido utilizado en los ul-
timos aflos en la deteccidn de virus de plantas princi-
palmente debido a su alta sensibilidad. Nuestros resul-
tados indican que este método fue lo suficientemente
sensible para detectar el VRF en concentraciones
extremadamente bajas en insectos individuales (Cua-

Cuadra 4. Determinacion del efecto del tiempo de incubacidn def sustrato en Ia pruebs de ELISA®,

Tiempo de incubacion del

Absorbencia a 405 nm¥*

sustrato (horas) {x)
Antigeno + conjugado  Insectos sanos + conjugado Conjugado Sustrato
1/2 0710034 0060 00620 0
1 110+ 0025 010005 011 +£0005 0
2 18220032 0.26 + 0.057 0.23 2 0059 0
3 31020123 087:0420 0320017 G
4 404 +0.123 0900157 G34+0016 G
5 4860129 077 £0.123 G400 o

* Se uilizd un periedo de 12 horas para la incubacion de conjupado

¥ Promedio de {res repeticiones

Cuadro 5. Comparacion de diferentes tiempos de incubacién del sustrato y det conjugado TgG-enzima en la prueba de FLISA.

Tiempo incubacitén

Absorbenciz a 405 nm** (X)

Tiempo incubacién sustrato (i)

del conjugado

(k) i 2

Antigeno Insecto sano Conjugado Antigeno Insecto sano Conjuguado
i 022+ 0060 0 0.01 £0.023 0354 +0034 00320012 00220000
2 G760 147 0 003:0042 11520092 Q04 £0G12 0.06 0023

#

** Promedio de tres repeticiones

Se utilizaron perfodos de | y 2 h tanto para la incubacion del sustrato como para is incebacion del conjugado.
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Cuadro 6. Deteccidn del virus def rayado fino del maéz en insectos por el método de ELISA.

Experimento No,

Nao, de insectos positivos/ No, de insectos probados®

Absorbencia a 403 am (X}

Expuestos*¥ Sanos Expuestos Sanos
1 5/22 (/45 0.168 : 0.070 001820026
2 8/20 0/20 0477 £ 0405 001320014
3 10420 0/20 0558+ 0573 0029+ 0.G14

¢

insectos sanos (p = 0.003).

Insectos positivos por ELISA sobre ef total de insectos probados Se tomaron como positives los valores de ubsorbencia X + 3s de

Loy insectos expuestos por 24 hoa plantas infectadas fucron prabados por ELISA o los 23 dias despuds de I adquisicion del virus

dro 6}. Un aspecto que se considera fundamental
en la exitosa aplicacién del método fue la utiliza-
cién de la IgG purificada en columnas de intercam-
bio idnico, cuya pureza fue demostrada medianie
inmunoelectroforesis en agar, haciéndose evidente
la existencia de una sola fraccién correspondiente
a la IgG (Figuras 3 y 4). Esta fraccion asi purifica-
da fue utilizada en concentraciones Optimas para
el recubrimiento de los plates y para lz conjuga-
cién con la enzima, optimizdndose asi la técnica
pera la deteccidn del antigeno. Otro aspecto cri-
tico fue la eliminacién de las reacciones inespeci-
ficas presentadas por los extractos de insectos. Ll
uso de PBSAT 0.5 en Iz preparacién de los insectos
y en las diluciones del conjugado redujo la inespeci-
ficidad 2 valores insignificantes. La presencia de un
detergente no idnico como el Tween 20 previene
la formacion de interacciones hidrofobicas adicio-
nales entre proteinas y la fase sdlida, no intervi-
niende en la reaccibn antigeno-anticuerpo. Sin
embatgo, para reducir la inespecificidad a niveles
aceptables fue necesario agregar un 4% de afbiumina
ademds del Tween 20 Su efecto fue el de recubrir
o biogquear grupos inespecificos, lo cual se demues.
tra en los Cuadres 2 v 3. Por otro lado, se selecciona-
ron tiempos de incubacién de 2 h para el conjugado
y para el sustrato, ya que asi se duplicaba la sensibili-
dad del métode para la deteccién del antigeno, sin
aumnentar significativamente las reacciones inespeci-
ficas {Cuadro 5},

La metodologia zqui descrita permitié efectuar
estudios detallados del ciclo bioldgico del VRF en
D. maidis. Los resultados de estos estudios serdn
publicados por aparte.

Resumen

Se desarrolld un sistema de inmunosorbencia con
ligados enzimdticos (ELISA)Y para la deteccidn del
virus del rayado fino de maiz (VRF) en su insecto
vector Dalbulus maidis. La optimizacion del método

incluyd I purificacion de la [pG anti-VRF por croma-
tografia de intercambio idnico y la determinacidn de
cencentraciones criticas del conjugade enzima-lgG
del detergente Tween 20 y la albiming bovina. Bajo
las condiciones experimentales descritas en este
trabajo, la prueba permitid la deteccidon del anti-
geno viral en Insectos individuales 2 concentra-
ciones menores de 1 ng.
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INFLUENCIA DA PRE MATURACAO DO LEITE NA ELABORAGAO DO

QUELIO TIPO MINAS!/

I A BONASSI*

Summary

The objective of this study was to verify the influence of the pre ripening of
milk on the manufacture of Minas cheese. The treatments were. A) fresh milk; B) pre
ripened milk for 2 30 hours, raised the acidity from 0.03 to 0.04%, expressed as lactic
acid, ¢} pre ripened milk for 3.30 hours increased the titratable acidity from 0.06 to
0.07%. The amount of rennet was established to clot the millk in 45 minutes,

The obrained cheeses were analysed for titratable acidity at 3, 5, 7, 10, 20 and
30 days, and for moisture, fat, protein, ash, sodium chloride, soluble nitrogen and non
proteic nitrogen, at 10, 20 and 30 days. The organoleptic properties. flavor, body,
texture, color-appearance and general quality — were also evaluated, after 20 days of
elaboration.

The results showed that a) there were no differences among the treatments
related to geidity, molisture, fat, protein and sodium chioride; b) the contents of ash,
soluble nitrogen and non proteic nitrogen were smaller in the cheeses from pre ripened
milk, and those differences were higher in treatinent C; c) there were no differences
among the treatments related to flavor; d} cheese manufacture with pre ripened-milk,

presented the worst body, texture and coloration.

Intreducio

nam a sus qualidade dentro de uma variedade,
sio primariamente dependentes das transfor-
mac¢8es que ocorremn nos componentes do leite

q s variedades de queijo, ¢ os fatores que determi-

Existe muitos fatores envolvidos na cura e ao se
mudar uma das varidveis poderd se alterar todo o pro-
cesso. Poucas mudangas ocorreram nas operagdes de
fabricagio da maioria dos tipos de queijos, até bem
recentemente.

Entretanto, com o aumento do custo de produgio
e com 0 advento da mecanizagdo, algumas inovagBes
tem sido sugeridas, entre elas o desenvolvimento de
acidez no leite de fabricagfo (9). Con. base neste ra-
ciocinio, este trabalho teve por objetivo verificar a
influéncia da pré-maturagio do leite na elzboragdo do
queijo tipo Minas.

i Recebido pare publicacdo em 26 outubro 1982

Professor Adjunto do Departamento de Tecnolegia dos
Produtos Agropecudrios da Faculdade de Ciéncias Agro-
ndmicas — “Campus” de Botucatu — UNESP.

Materiais e métodos

Utilizou-se na presente pesquisa leite pasteurizado
tipo C adquirido no comércio local. No laboratério
procedeu-se ds analises do leite conforme descrito em
{3), o qual apresentou acidez (expressa em g de dcido
ldtico/ 100 g.) de 0.17% a 0.19% e matéria graxa de
3.3 a 3.4%.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com esquema fatorial. O ensaio foi realizado
com queijos distribuidos em 4 blocos de 3 tratamen-
tos. Cada bloco constituiu-se de pecas de queijos obti-
das de 90 litros de leite, repartidos em 3 recipientes
com 30 litros cada um, obtendo-se em cavs bloco 3
queijos para cada tratamento.

Os tratamentos foram: A) leite sem pré-maturaciio;
B) leite deixi.do pré-maturar por 2:30 horas, com a
acidez tituldvel sendo elevada em 0.03 a 0.04%; C)
leite deixado pré-maturar por 3:30 horas, com a aci-
dez tituldvel sendo elevada em 0.06 2 0.07%. Para o
preparo dos queijos empregou-se a metodologia des-
crita em (3), inoculando-se o leite com uma cultura
litica tipo BD (6). O tempo de coagulagiio foi fixado
em 45 minutos, tendo-se apds os testes realizados
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para a coagula¢io ocorrer no tempo desejado (5), di-
minuido a quantidade decoalho nos tratamentos B e
C

Os queijos obtidos foram analisados aos 3, 5, 7,
10, 20 e 30 dias quanto a acidez tituldvel (1) e aos 10,
20, e 30 diss em relagio a umidade {1), matéria graxa
(15), proteina bruta (1), residuo mineral fixo (1),
clorefo de sodio (1), nitrogénio solivel (15) e nitrogé-
nio nio proteico (11). Procedeu-se também 4 ava-
liagfio das propriedades organolépticas em relagio so
sabor-aroma, consisténcia, textura, coloracio-aspecto
e qualidade peral, 20 dias apds a fabricaciio. Para a
avalisglio organoléptica empregou-se & metodologia
utilizada por Bonassi ef o/ (3}, utilizando-se no julga-
mento 12 juizes.

Os resubtados obtidos foram comparados através
da andlise de varidncia e a comparagio das médias dos
tratamentos foi feita com a utilizagio do teste de
Tukey (8)

Resultados e discussio

O tempo de coagulagio foi fixado em 45 minutos,
em virtude de ser o periodo normalmente utilizado
para o queijo tipo Minas padronizado (3). A fixagio
do tempo de coagulagiio e a elevagio da acidez do
leite nos tratamentos B e C prode de coalho em 37%
no tratamento B 2 57% no tratamento C. Se ao con-
trdrio, fosse utilizado para os tres tratamentos, a
mesma quantidade de coalho do tratamento A (sem
pré-maturagio), ter-se-ia redugdo do tempo de coagu-
lagio nos tratamentos B e C. Esta redugiio do tempo
de coagulagiio, segundo o5 ensaios realizados prelimi-

Quadro 1,

narmente, causaram problemas de textura e consistén-
cia para 0 queijo tipo Minas prensado.

Os resultados obtidos no julgamento das proprie-
dades organolépticas no presente trabalho, sfo apre-
sentados no Quadro | e os teores médios obtidos nas
andliges fisico-quimicas e quimicas slo apresentados
no Quadro 2. Foi possivel também observar que a
codgulo obtido de leite pré-maturado se apresentou
mais firme.

Em relaciio as propriedades organoldpeticas podese
verificar através do Quadro 1 que os queijos tipo Mi-
nas fabricados, com leite pré-maturado tiveram com-
portamento inferior em relaciic & consisténcia, textu-
ra, coloracfofaspecto e qualidade geral. Quanto ao
sabor e aroma nfio houve diferenca entre os tres trata-
mentos. Os queijos obtidos de leite sem pré-matu-
racio apresentaram-se mais macios, com maior nime-
ro de buracos mecinicos e olhos em cabeca de alfine-
te internamente. Os queijos obtidos de leite pré-matu-
rado apresentaram consisténcia mais firme e fridvel

(2).

O aparecimento de manchas esbranquicadas nos
queijos fabricados com leite pré-maturado propiciou
que fossern emitidas notas inferiores para os trata-
mentos B e C, na avaliagio da coloracio. O apareci-
mente destas manchas observadas também em trabalho
de Bonassi e! @l (4) foi atribuido ao maior desenvolvi-
menic, de acidez na coalhada (2, 12).

Em relagio acs resultados das andlises quimicas
apresentados no Quadro 2, pode-se constatar que niic
houve diferenca quanto a acidez tituldvel e quanto

Médias das notas atribuidas pelos juizes, bem como valores de F e respectivos niveis de significincia, Escaln de 1 2 5, n2

qual: 1 = péssimo, 2= ruim, 3 = regular, 4 = bom, 5 = &timo.

Tratamentos Sabor/nroma Consisténcia Textura Color/aspecto Qualidade geral
A 3 90a' 4,234 4.08a’ 4.045" 4.01a!
B 4.04a 3520 3.29b 38ib 3.7%b
C 3 B6a 3.42b 131 3440 3.63b
d.ms
{Tukey a 550) .33 0.31 0.37 0.41 0.23
F 0.86zn.s. 20.38%* 15.87% 5 68** 7.63%*
Cv% 879 9.14 11.52 11.91 637

1 Para cada propriedade orpanoléptica, letras iguais indicam nao haver diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo

tesie de Tukey

** Qipnificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Quadro 2. Teores médios, expresso em g/ 100 g de queijo, das analises f{sico-quimicas e quimicas efetuadas, ¢ os valores de F com
os respectivos niveis de significineia.
TRATAMENTOS Acidez! Umidade®  Proteina®  Gordura®  Residuo? Cloreto?  Nitrogénio® Nitrogénio?
titulavel mineral fixo  de sodio sofivel  nilo proteico
A 0964° 31.440° 270630 13578° 45607 2620° 0.3504° 0199a*
B 1.04a 310652 37404 34292 4352 2560 03252 0i87a
C 088a 30792 184054a 34 73a 376h 274 0.262b 01720
dms (Tukey a 5%) 0.7 272 166 1.36 0.23 074 G042 0024
I 281ns. 01%ns 136ns 23dns 441G *+* 008ns [4 82> 4.25*%
V% 12.53 427 293 195 261 i4 50 661 6.25

i Meédia das andlises efetusdas aos 3, 5, 7, 20 ¢ 30 dias nos 4 blocos

2 Mcdia dus analises efetuadas aos 10, 20 e 30 dias nos 4 blocos.

3 Para cada propriedade quimica, as letras iguais indicam nilo haver dilerence ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

ns Nio significativo

ok e

4 Significativo ao nivel de 5 a 1%de probabiidade respectivamente

aos teores de umidade, proteina bruta, gordura e clo-
reto de sodio. Resultados concordantes foram obser-
vidos por Meurs (10) na efaboragio do queijo Gouda
com leite pré-maturado.

O resfduo mineral fixo foi menor nos queijos obii-
dos de leite pré-maturade como consequéncia provi-
vel da perda de cilcio no sdro durante a fase de fabri-
cacio (7} Estes tratamentos apresentaram também
menores teores de nitrogénio solavel e nitrogénio nio
proteico, diferenca que se tornou mais acentuada no
tratamento C. Tendo-se em vista os trabathos de
O'Keefe er af (13, 14} e Visser ¢ Groot-Mostert (16)
pode-se deduzir que isto foi consequéncia da menor
quantidade de coalho utilizada nos tratamentos Be C.

Resumo

Este estudo teve por finalidade verificar a influén.
cia da pré-maturagfio do leite na elaboragio do queijo
tipo Minas. Os tratamentos foram: A) leite sem pré-
maturagio; B) leite deixado pré-maturar por 2:30
horas, elevando a acidez tituldvel (expressa em dcido
litico) em 0.03 a 0.04%; C) leite deixado pré-matusar
por 3:30 horas elevando a acidez tituldvel em 0.06 a
0 07%. A quantidade de coalho foi fixada para causar
a coagulagio em 45 minutos,

Os queijos obtidos foram analisados aos 3, 5, 7,
10, 20 e 30 dias quanto a acidez tituldvel e aos 10, 20

¢ 30 dias em relagdo & umidade, matéria graxa, protei-
na bruta, residuo mineral {ixo, cloreio de sédio, ni-
trogénio sohivel e nitrogénio nio proteico. Procedeu-
se também & avaliagfio das propriedades organolépti-
cas: sabor-aroma, consisténcia, textura, colora-
¢io-aspecto ¢ qualidade geral, 20 dias apds a fabrica-
cio.

Ap6s a obtengiio dos resultados verificou-se que a)
nfio houve diferenga entre os tres tratamentos quanto
aos teores de acidez, umidade, cloretos, proteina e
gordura; b) os teores de residuc mineral {ixo, nitrogé-
nio soiuvel e nitrogénio nio proteico foram menores
nos queijos obtidos de leite pré-maturado, diferenca
que se tornou mais acentuada no tratamento C; c)
nio houve dilerenca para sabor-aroma enlre os tres
fratamentos, d) os queijos fabricados com leite pré-
maturado apresentaram menores valores para consis-
téneia, textura e coloragio,
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SUSCEPTIBILIDAD DE Solanum elacagnifoliun CAV. A LA ACCION DE DOS HERBICIDAS? /

M R.VIGNA4A®*
0. A FERNANDEZ*
R.E BREVEDAN®*

Two herbicides, glifosate and MCPA + picloram, were sprayed at different doses
tiroughout the year's growth cycle of Solanum elaeagniflolium. Greatest susceptibility
of the plants was registered when chemicals were applied on the last days of December
or the first weel of January, the plants being at this moment at the initiation of their
Jull flowering period. Significantly greater toxicity was observed with the a mixture of

MCPA and picloram.

Infroduccion

olanum elaeagnifolium Cav. es una maleza de
origen americanc que se ha expandido a otras
partes del mundo (3, 6, 19, 26) donde se carac-
teriza por su incidencia negativa sobre Ia produccién
agricola. Estd ampliamente distribuida en zonas tem-
pladas semidridas y subhumedas de la Argentina (24).

Es una hemicriptofita herbdcea sublefiosa de altura
variable entre 30 a 60 cm. Inicia su ciclo anual de
crecimiento fodos los afios a principios de primavera
a partir de un miismo pié y se extiende hasta marzo
o abril del otofio siguiente, momento en que, coin-
cidiendo con las primeras heladas, la parte aéren
muere v el resto de lz planta entrs en receso invernal.
La floracidon y fructificacion se extiende desde prin-
cipios de verano hasta la iniciacién del otofio,

La importancia de esta planta como maleza estd
ligada a su modo de propagacion, relacionado con una
abundante produccion de semillas (5) y un crecimien-
to vegetativo de sus rafces gemiferas.La capacidad de
sobrevivenciz de esta especie v su resistencia a condi-

i Recibido para publicacidn el 31 de marzo de 1982
Trabajo realizado con fondos provistos por la Secretaria
de Estado de Ciencin v Fecnolopia y un beca de Inves
tigacidn otorgada al primer autor por la Comisién de In-
vestigaci ones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires

# Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona
Semiarida ¥ Departamento de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional def Sur (BG00) Bahia Blanca Arpentina.

ciones adversas, se lalla vinculada a fa existencia de
un sistema radical heterrorizo extenso y complejo
que ha sido estudiado por varios autores (9, 18). Cada
planta posee una raiz axonomorfa gruesa y suberifi-
cada, casi siempre {nica, que puede alcanzar profun-
didades superiores a los dos metros. De esta raiz verti-
cal principal se originan a distintos niveles, pero
preferentemente cerca de la superficie del suelo,
varias rafces de crecimiento diageotrépico que se
extienden en distintas direcciones. Sobre estas raices,
a intervalos mds o menos regulares, se originan a
su vez nuevas plantas, compuestas por un vdstago
aéreo y un nuevo sistema radical similar al ya descri-
to.

Hasta el presente se han efectuado numerocsos en-
sayos de control de Ia especie, basados en la aplica-
cién de herbicidas con resultados frecuentemente
contradictorios. Algunos productos de aplicacion en
preemergencia han sido destacados por varios autores
en zonas cultivadas con algodén y sorgo, tales como
bromacii {5-bromo-3-sec-butil-G-metiluracilo) y atra-
zina (2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-S-triazina)
(5), EPTC (etil-N, N-di-n-propil-tiocarbamato) y
trifluralina  (trifluoruro-2-6-dinitro-N, N-dipropi-p-
toluidina) (4, 13) aunque su residualidad puede ser
un factor negativo para la siembra de las especies
cultivadas (1)

El control postemergente de la maleza ha recibido
particular atencién en Estados Unidos, Australia, In-
dia y Argentina. En la India (3) se mostrd la inefecti-
vidad del 2.4-D (dcido 2,4-dicloro fenoxiacética)
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y 2,4, 5T (dcido 2, 4, 5-tricloro acético) para el con-
trol de 5. elgeagnifolium s alld de ocho semanas
después de aplicado. Resultados similares fueron
obtenidos en la zona semidrida Argentina (21)

En Australis donde esta especie fue declarada
plapa de la agricultura en 1950 se recomendd el
empleo de 2, 4-D para el control a corto plazo (18),
pero se indicd que son necesarias aplicaciones de una
dilucion de 2, 4-D y picloram (icido 4-amino-3, 5, 6-
tricloro picolinico) para el control prolongzdo. La
mezela de MCPA (dcido 2, metil, 4-clorofenoxiacé-
tico) y picloram, también fue indicada para el control
de esta maleza (21).

El glifosato (sal isopropil amina del N-fosfonometil
glicina) fue sugerido en Estados Unidos como promi-
sorio pata el control de S, elzeagnifolitin (5),

Al plantear el presente ensayo utilizando produc-
tos herbicidas de postemergencia, se ha tenido en
cuenta que durante determinados estadios de creci
miento y desarrollo de una planta la susceptibilidad
a un cierto producto es mayor que en otros. En el
caso de especies perennes debe considerarse la capa-
cidad del herbicida para ser transportado, en particu.
lar a los Organos subterrdneos que como el caso de
esta especie, desempefian una funcidn importante
¢n la reprocuccion de la planta.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el compor-
tarniento de dos herbicidas postemergentes que se
han mostrado como mds promisorios en el control
de § elgeagnifolim, tratando de identificar el
momento en que la susceptibilidad es mayor. Se
emplearon dos herbicidas en sus formulaciones
comerciales: Tordon 213 (20% MCPA + 10% piclo-
ram) y Roundup (glifosato 48% ).

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado durante dos temporadas
consecutivas de crecimiento (1978/79 v 1979/80) 2
35 km al SE de Bzhia Blanca en un campo experi-
mental de ia Universidad Nacional del Sur (62°38
0;38°47 8).

Los dos herbicidas se aplicaron en distintas fechas
a o large del ciclo anual de crecimiento de la maleza,
mediante el empleo de un asperjador manual que
arrojaba un caudal aproximado de 110 i/ha.

Para evitar Ia deriva del herbicida a parcelas ve-
cinas en el momento de la aplicacidn se roded cada
parcela con un armazdn de madera de 0.90 ¢cm de
altura, el que tenia sus caras laterales cubiertas por
una tela plastica.

Las parcelas experimentales, ubicadas en un lote
naturalmenie infestado con Iz maleza, fueron cua-
dros de 70 cm de lado distribuidos completamente
al azar con cuatro repeliciones por tratamiento. El
nimero de plantas dentro de cada parcela oscild
entre un minimo de 9 vy un miximo de 15 plantas.
El hecho de tener identificada cada planta dentro
de cada parcela permitid el seguimiento individual
de la respuesta de las mismas a la accidn de los
herbicidas.

En el Cuadro 1 se indican las concentraciones
de los herbicidas utilizadas y en el Cuadro 2 se
indican los estadios fenoldgicos de las plantas en el
momente que se efectuaron los tratamientos. Los
sintomas de fitotoxicidad fueron evaluados a los
2,5, 15, 30 y 60 dias luego de la aplicacién de los
herbicidas sobre las plantas de cada parcela, empledn-
dose para su cuantificacién una escala visual de
dafic equivalente a: 0, 20, 40, 60, 80 y 100% de
follaje afectado, en donde el 0 equivale a un aspec-
to similar a las plantas testigo y 100 a la muerte
total de la parte drea.

La evaluacién estadistica de los valores porcen-
tuales se efectud por medio del andlisis de la varian-
za, previa transformacion angular de los datos (arc
sel ~/ % ), v usindose ademds la prueba de rango
miltiple de Duncan.

Dada I particular capacidad de esta especie
para desarrollar nuevas plantas a partir de sus
raices gemiferas, la muerte del follaje por la accion
de un herbicide no garantiza que en la estacion
siguiente no se formen nuevos rebrotes a partir
de aquellas, lo que indicaria el fracaso del trata-
miento efectuado. Para estudiar esta capacidad
de formar nuevos rebrotes a partir de las raices
en plantas tratadas con los herbicidas, tres plantas
de cada parcela fueron identificadas con un anillo

Cuadro 1. Dosis de producto comercial de los dos herbi-
cidas.

1/ha producto comercial

Herbicida 1978/79 1979/80
0.8
Tordon 213 19 L2
2
1.0 25
Roundup L8 59
0 70
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Cuadro 2. Estadios de desarrollo de S elgeagnifolivm co-
rrespondientes a cada una de las fechas cn que
se efectugron los tratamientos con herbicidas.

Temporada

1978/79 1979/80

Estadio de desarrollo

f Plantas jévenes de basta 10 cm de
alturs, con 10 a 15 hojus 5712178

3

Plantas de 15 ¢ 20 em de altura,
presentando primordios florales en
desarrollo 3/01/79 31/12/79

3 Plantas de aproximadamente 30 em
de altura, con gran sbundancia de
Mores v frutas en desarrolle 7/02/79 5/02/80

4. Plantas de 30 cm de alturs, frutos
abundantes, algunos en avanzado

estado de madurez 12/03/79 §1/03/80

de cobre en la base del tallo y éste unido a una es-
taca por un alzambre del mismo material. Un afio mas
tarde de efectuados los tratamientos, se evaluo sobre
cada ung de dichas plantus el rebrote. La ausencia del
mismo se interpretd como consecuencia de [a muerte
total de la planta, incluidas sus estrugturas subterrd-
ness. En aquellas parcelas que luego de tratadas mos-
traron una recuperacion rdpida de las plantas, no se
tuvo en cuenta el rebrote,

Con ia experiencia recogida en los tratamientos
del primer afio se tratd en el segundo de ajustar las
dosis a los requerimientos minimos reales. En conse-
cuencia y dado que durante el primer afio se obtu-
vieron resultados positivos para casi todos los trata-
mientos con Torddn 213, con dosis que podrian estar
por encima del minimo necesario, en el segundo afio
s¢ las disminuyd; de igual manera pero por razones
opuestas se aumentaron las correspondientes al glifo-
suto.

Resultados

A los dos dias de aplicada fa combinacion MCPA
+ picloram, aparecierom sintomas de fitotoxicidad
en todas fas fechas consideradas,

Se observé epinastia de tallos v hojas, las que se
plegaron sobre su nervadura central manifestindose
un amariflamienio gradual, produciéndose en algunos
casos la muerte total de los vistagos a los 30 dias.
Los resuitados observados a los 30 dias del trata-
miento se presentan en el Cuadro 3.

Esta formulacidn perantizd un excelente control
de la parte aérea de la planta en cualguiera de las

dosis empleadas cuando se asperjo a principios de
gnero, en ¢se momento las plantas estaban en activa
floracion. En dicha fecha el transporte del herbi-
cida fue evidente a los pocos dias del tratamiento
y se exteriorizé por la aparicion de sintomas de la
accion del herbicida en plantas fuera de las parcelas
tratadas que aparecian aisladas dentro de una pobla-
cién de aspecto normal. Este hecho se atribuyd al
transporte del herbicida a través del sistema de raices
horizontales antes descrito. La distancia mdxima a
la que se observd unz planta afectada, fuera de la
parcela, fue ligeramente superior a un metro,

En los tratamientos efectuados a principios de
diciembre y principios de marzo el efecto fue redu-
cido y las plantas se recuperaron, de alli que como
se ha mencionado no se marcaron plantas para eva-
luar el rebrote al afio siguiente, en el que presenta-
ron un aspecto similar sl testigo

Los sintomas de fitotoxicidad por la accion de
glifosato comenzaron a manifestarse por lo menos
una semana lwepo de la aplicacidn y aparecieron
principalmente en los Organos cercanos al dpice. La
sintomatelogia que presentaron las plantas en su par-
te aérea a los 30 dias se caracterizd por la presencia
de las hojas apicales de color blanco, las intermedias
amarillas v las inferiores fueron menos afectadas. Las
hojas apicales se fueron secando y plegando hasta
su caida dependiendo ello de Ia dosis y momento
de aplicacion.

Glifosato mostrd ser mds efectivo en el control del
follaje de S elacagnofolium cuando se aplicd a co-
mienzos de enero, sin embargo su efecto en ambas
temporadas fue considerablemente menor que el pro-
ducido por la mezcla MCPA -+ picloram,

Las dosis empleadas en 1978/79 unicamente pro-
dujeron cfectos de ciertz consideracién sobre el
folaje cuando se asperjaron en dosis de 1.8 y 3.0 I/ha.
Al afio siguiente el empleo de 7.0 l/ha produjo la
aparicion de sintomas mds severos (Cuadro 3).

En los primeros dias de marzo, cuando las plantas
estaban préximas a entrar en su receso invernal, se
observé que varias plantas tratadas dos meses antes
con glifosato que tenfan su parte aérea parciaimente
defoliada, presentaban en Ia base del tallo numerosas
yemas que en ciertos casos rodeaban completa-
mente la parte subferrdnea dei cuello. Algunas de ellas
dieron origen a plintulas de 10y 15 cm de altura en
la misma estacion.

La efectividad en el confrol de rebrotes de S

elgeagnifoliurn al aofio siguiente de aplicados los
herbicidas, se presenta en los Cuadros 4y 5
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Cuadro 3. Porcentaje de dafio de Tordon 213 y de Roundup sobre 5. elaeagnifolivm a fos 30 dias de aplicados en diferentes épocas
del afio y a lo largo de dos temporadas, Las cifras seguidas por Ia misma letra no difieren significativamente al nivel de

P = 0.05~segin ¢l ensayo de rango miltiple de Duncan.

Herbicida Dosis Fecha de aplicacidn
I/ha Periodo 1978/79
5/12 3/1 7{2 12/3
66.6 cdef 100 a 8060 abe 60.0 cdelg
Tordon 213 19 800 cde 100 a 933 ab 733 cd
2.7 80.0 cde 100 # 100 a 600 cdelp
10 300 hi 66.0  edef 133 i 333 fghi
Roundup 18 40.6 efgh 800  abe 40.0  fghi 46 6 defgh
3.0 46.6 efgh 66.6  edef 33.3  ghi 46.6 deflgh
Periodo 1979/80
312 502 13/3
08 106 bl 26.6 {g 2606 fg
fordon 213 1.2 86.6 be 46.6 ef 60 de
19 933 ab 456.6 ef 46 6 ef
25 333 fgr 20 0 I 26.6 fg
Roundup 50 400 efg 400 clp 266 g
70 26 .6 ig 733 cd 46.6 ef

Cuadro 4. Porcentaje de inhibicion del rebrote de plantas
de Solanum elgeagnifolivem Cav, al aio siguiente
de tratadas con Tordon 213,

Fecha de aplicacidn Dosis ha

1978/79 1.0 19 27

5/12 0 0 30

31 v 130 100

72 0 0 100

12/3 g 0 0
1979/80 0.8 L2 1.9

/12 50 50 100

5/2 25 50 50

Las dosis medias y altas de Iz combinacion MCPA
+ picloram fueron mds efectivas en inhibir el rebrote
{Cuadro 4). A medida que la fecha de aplicacién de
los tratamientos se aparté de la efectuada a comien-
zos de enero y al igual que lo acontecido en la parte
aérea, el efecto sobre la inhibicién de rebrotes dismi-
nuyd

Cuadro 5. Porcentaje de inhibicién del rebrote de plantas
de Solanum elaeagnifolium Cay, al afio de trata-
das con Roundup.

Fecha de aplicacién Dosis /ha
1979/80 2.5 5.0 7.4
31/12 B 5 50
3/2 o] 50 50

Plantas tratadas con 1.9 I/ha temprana en la esta-
cién de crecimiento (principios de diciembre) o muy
tarde en la misma {marzo), rebrotaron normalmente
al afio siguiente. La misma dosis aplicada a principios
de febrero permitid el desarrollo de vistagos que al-
canzaron un desarrolio de hasta 10 y 15 em de al-
tura, muriende posteriormente con los sintomas
caracteristicos de los compuestos auxinicos.

El control logrado con los tratamientos mds efec-
tivos de glifosato en ambas temporadas fue significati-
vamente menor que ¢l logrado con la combinacitn
de MCPA + picloram.
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Las dosis mas bajas de glifosato no inhibieron el
desarroilo de brotes vegetativos en la estacion
siguiente, dosis intermedias y altas produjeron in-
hibician parcial cuando los tratamientos se hicieron
en enero y principios de febrero. Ocasionalmente
se observd que algunos de los vistagos producidos al
afic siguiente de los tratamientos murieron temprana-
mente cuando las plantas tenfan dos o tres hojas
completamentie desarrolladas.

Discusioén

La susceptibilidad de una especie a un herbicida es
casi siempre funcion de iz edad de la planta y el esta-
dio ferologico en que se encuentra en el momento de
la aplicacion del compuesto. El conocimiento del es-
tadio mads suceptible de la maleza a lo largo de su ci-
clo anual es un criterio vilido para su controf con
herbicidas. Esto es particularmente importante en el
caso de especies, que como 8. elaeagnofolium poseen
un vigoroso sistema radical perenne, con una alta ca-
pacidad de regeneracion {9) que resulta dificil de
afectar por la aplicacion de productos quimicos.

En este trabajo las diferentes épocas clegidas para
la aplicacion de los herbicidas estudiados permitieron
analizar las respuestas de la planta en las distintas eta-
pas de desarrollo y para diferentes concentraciones de
los mismos.

En especies anuales una regla peneral es que los
tratamientos mds efectivos se obtienen cuando se
rezlizan en los primeros estadios de crecimiento. En
especies perennes como la presente, el éxito de los
tratamientos estd asociado con la destruccién del sis-
tema subterrineo, que depende [recuentemente del
conocimiento del periodo en que el compuesto se
fransporta con preferenciz al mismo vy de su sus-
ceptibilidad en dicho momento.

Fa efectividad del picloram es en gran parte debi-
da a su alta movilidad y resistencia a la alteracién
de la molécula dentro de la planta (11) y a su ten-
dencja a acumularse en los dpices radicales {12). Re-
cientemente se ha mostrado la capacidad de picloram
para movilizarse en las raices de S. eloeagnifolium a
distancias considerables (20). La facilidad con que
Ia formufacion MCPA -+ picloram fue transportada
por la especie quedd demostrada a campo cuando
se observd la aparicidn de sintomas de fitotoxicidad
y muerte de plantas no tratadas hasta una distancia
superior a un metro de las que habian sido asperja-
das con el herbicida, pero que estaban unidas a
aquellas a través de sus raices horizontales.

La muerte mds rdpida de la parte aérea de plantas
de Convulvulus arvensis, que como la estudiada se

caracieriza por poseer un profundo sistema radical,
cuando fueron tratadas con una combinacién de
24-D y picloram se atribuyd a una mayor distri-
bucién acropeta y basipeta para ambos herbicidas
respecto a cuando se aphicaron por separado (2).

La absorcion rapida de un compuesto o la muerte
de la parte aérea no es un buen indice de control
para S elaeagnifolivm de 2lli que en estos estudios
se presto particular atencion al rebrote de las plantas.

Los tratamientos mds exitosos con la mezcla
MCPA + picloram, que ocasionaron la muerte de la
parte aérea de la planta se obtuvieron cuando el pro-
ducto se aplicé en dosis intermedias y altas desde
principios de enero a principios de febrero. No
ocurrid lo mismo con las restantes fechas, tanio
anteriores como posteriores, donde sblo dosis altas
provocaron efectos parciales.

Este mayor efecto se vio reflejado en la inhibi-
cion posterior del rebrote al afio siguiente. En efecto,
las dosis medias y altas de la mezcia MCPA + piclo-
ram suministradas a principios de enero se tradu-
jeron en la incapacidad de las plantas para produeir
nuevos vastagos a partir de su tallo a nivel del suelo
o de sus rafces; sin embargo la concentracidén mas
alta (2.7 Ifha) también fue efectiva aplicada en los
primeros dias de febrero. Parz otras fechas anterio-
res o posteriores la planta fue capaz de regenerar nue-
vas estructuras vegetativas aéreas con mayor facilidad
a medida que los tratamientos se alejaron de dicho
momento. Esto puede tomarse como una indicacion
de que el momento en que se alcanzaria la destruc-
cién del sistema subterrineo, quedaria limitado a
un periodo muy corto durante el afio que se ubicaria
entre fin de diciembre y principios de enero para la
latitud correspondiente al sur de la Provincia de Bue-
nos Aires.

La dosis de 1.9 l/ha de la mezcla MCPA + piclo-
ram utilizada en este ensayo mostrd ser la dosis mi-
nima efectiva cuando se asperjd en el momento opor-
tuno, tanto en su efecto sobre la parte aérea como en
su capacidad de inhibicidn de rebrotes un afic mds
tarde.

Los sintomas de fitotoxicidad causados por el
glifosato en el follaje de § elweagnifoliton tardaron
por lo menos una semana en manifestarse, siendo
mds acentuados en los oOrganos mds jovenes, los
ipices del vegetal, coincidiendo con lo observado
por otros autores en otras especies (8, 15).

Los resultados de este trabajo muestran que el

glifosato activa la formacién de yemas semienterradas
a la aitura del cuello del tallo, coincidiendo con lo
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visto anteriormente (16, 22), efecto que podria estar
asociado con la pérdida de dominancia apical por
accidn de este compuesto (25)

La accidn de este compuesto herbicida parece afec-
tada principaimente por lz humedad atmosférica, Se
observé que el glifosato era dos veces mis tdxico
en Cyrodon dactvlon con una humedad relativa
del 100% que con un 40% {14). Posiblemente la baja
humedad relativa de la zona experimental durante los
meses de verano incidié en el menor efecto de glifo-
sato cuando se lo compard con el otro herbicida,

El momento a lo largo del cicle anual de creci-
miento v desarrollo de S, elzesgnifolim en que se
observd la mdxima toxicidad para los dos herbicidas
ensayadas durante las dos temporadas, coincide en
ambos casos con fines de diciembre y principios de
enero, con un saldo mds favorable para la formula-
cién integrada por MCPA + picloram con respecto
z glifosato.

La mayor susceptibilidad de S. elaeagnifolium a
fines de diciembre y principios de enero para los
herbicidas ensayados estaria asociada a un aumento
importante de peso seco del sistema subterrineo y a
una intensa actividad meristemdtica. Es notable obser-
var gue dicho periodo coincide no sdlo  con el mo-
mento e¢n que se tiene el médximo de superficie foliar
fotosintéticamente activa, sino también con un pico
en el crecimiento y aumento de peso seco de las es-
tructuras subterrdnesas, que son los érpanos de sobre-
vivencia de [a especie (23). Durante ese momento se
observaron sobre las raices horizontales gemiferss,
la aparicion de numerosos brotes vegetativos desti-
nados a formar nuevas plantas. Dichas estructuras
de alia actividad meristemdtica contribuyeron sin
duda a crear zonas en la raiz de alto requerimiento
de fotoasimilados gque favorecerian el acceso de las
moléculas de herbicida.

Si bien los resultados obtenidos permiten concluir
que la época favorable para controlar efectivamente
S elaeagnifolium estariz ubicada entre fines de di-
ciembre a principios de febrero, el momento dptimo
para la accién de estos herbicidas estaria localizada
hacia principios de enero ya que para alcanzar la
mixima efectividad fueron suficientes dosis medias
del producto empleado. La aplicacién de dosis mds
altas ampliaria el periodo de aplicacién con posibi-
lidades de éxito

Es probable que la aparicién de sintomas de fito-
toxicidad en rebrotes iuego de casi un afio de la
aplicacién de los dos herbicidas, fue consecuencia de
gue los mismos hayan sido almacenados en los tejidos
de 1a raiz conjuntamente con las reservas de fotoasi-

milados y posteriormente ejercieran su efecto sobre
los centros meristemnéticos de la misma y sobre los
brotes en la primavera siguiente asociado con la re-
distribucion de aziicares. La posibilidad de que los
herbicidas permanezcan almacenados en la planta y
ejerzan su accidon varios meses mds tarde fue mostra-
da por varios autores (7, 10, 17),

Resumen

Se aplico e! herbicida glifosato y uno compuesto
por MCPA -+ picloram en distintas dosis a lo largo
del ciclo anual de crecimiento de Solanum elgeagni-
foliwm  La mayor susceptibilidad de las plantas se
registrd cuando los productos fueron aplicados a
fines de diciembre o principios de enero, ¢n mo-
mentos en gue las plantas habian iniciado su periodo
de intensa floracidn. Bl herbicida compuesto por
MCPA + picloram resulté manifiestamente mds
toxico.
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Resena de libros

HEINRICHS, E. A. et o/ Manual for Testing Insec-
ticides on Rice. International Rice Research
Institute, Los Bafios, Laguna (Philippines), 1981,
134 p.

Este manual proporciona al investigador en el cul-
tive del arroz, un ordenamiento vy un andlisis escueto
sobre un tema tan valioso y discutido como lo es la
evaluacion de insecticidas,

El libro consta de nueve capitulos que describen
un panorama muy claro de los criterios a considerar
por parte del investigador dedicado al estudio de los
insecticidas en arroz

El texto describe como y codl es la téenica utiliza-
da para evaluar a nivel de insectario y de campo, el
efecto de un insecticida conira una poblacidn de
insectos dafiinos y la actividad del mismo, sobre el
suelo, plantas y fauna benéfica.

Los capitulos del 2 al 5 describen los pasos a seguir
para calcular la DLgy del producto a evaluar, los
métodos usados en arroz para cria de insectos y como
utilizar estas poblaciones en los momentos adecuados
al analizar el producto quimico en pruebas de insec-
tario v en el campo. Indica los errores frecuentes en
que se incurren al momento de valorar un insecticida,
de tal forma que los datos que se generan de esa in-
vestigacion sean confiables. En el capitulo 8 describe
un ejemplo tedrico del disefio estadistico ideal, el
cual a mi entender estd muy bien tratado

Al final del manual encontramos una serie de apén-
dices muy valiosos mostrando cuadros de conversion
de insecticidas, lista de las compafiias que se
encargan de investigacién y desarrollo de insecticidas,
ete, Concluye con un glosario de términos utilizados
en los capitulos antes mencionados.

En resumen, considero el texto como un acierto
de parte de los autores, pues para el investigador

de plapguicidas es una obra que debe de tener a su
alcance para el docente involucrado en el tema consti-
tuye un excelente libro de consulta. El manual indi-
rectamente realiza a la vez una autocritica a la distor-
sidn que se da cuando se realizan ensayos de insec-
ticidas. Recomiendo su lectura a todo aquel profesio-
nal costarricense que esté interesado en el tema, ya
que tendrd la oportunidad de valorar su propia in-
vestigacion,

GILBERTO CORRALES M.
UNIVERSIDAD NACIONAL
HEREDIA, COSTA RICA

ALBAIGES, I (ed.) Analytical techniques in environ-
menial chemistry. Pergamon Press Ltda. Oxford,
Inglaterra. 646 p.

Este volumen presenta los trabajos expuestos en
el Congreso Internacional sobre Técnicas Analiticas
en Quimica Ambiental celebrado en Barcelona en
1978 e incluye sesenta trabajos de alto nivel y se
adjunta un indice. El volumen, incluye un indice,
sungue no tiene ningena subdivisidn, lo gue podria
haber simplificado su uso

Aproximadamente la mitad de los trabajos se refie-
ren & la determinacién de compuestos orginicos, en
especial sobre hidrocarburos. Alrededor de un tercio
del volumen se ocupa de la deteccidn de contaminan-
tes inorgdnicos.

En general los trabajos tratan sobre la instrumenta-
cidn mds avanzada, como la emisidn de rayos X,
cromatografia de liquidos, técnicas combinadas de
cromatoprafia de gas con espectrografia de masas,
etc. El volumen estd escrito para el especialista en
quimica ambiental y requiere para su estudio un buen
conocimiento global de quimica.

El gran valor del volumen descansa en reunir mu-
chas de las técnicas recientes en un solo volumen bien
presentado v editado. Se recomienda como obra de
consulta esencial para todas las bibliotecas que
sirven a grupos que irabajan en quimica ambiental.

ELEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



___ ORGANIZACAO DO CAPITULO FRUTIFERO E HETEROCARPIA EM Bidens pilosa L' |

GIORGIO DE MARINIS*

Bidens pilosa [. {Compositee) one among the World's worst weeds, produces
open globose heads of desmochorous achenes disposed radially around the receptacle.
These achenes are more numerous (about 60% ) in the inferior hemisphere and their
length decreases, while their width increases, along an apex — basis gradient. The
achenes nearer to the basis (about 20% ) are much shorter and differ from the others
also in shape and in ornamentations. These brachycarpous achenes remain connected
to the receptacle longer than the other ones and showed a very low percentage of
germination, in common laboratory conditions B. pilosa, therefore, shows a certain
degree of heterocarpy, perhaps associated with the process of dispersal and germing-

tion of its achenes.

Introducio

picio-preto (Bidens pilosa L.), pertencente i

familia Compositae, Subfamilia Asteroideae,

tribo Heliantheae, subtribo Coreopsidinae, e é
uma espécie cosmopolita tropical das mais importan-
tes {(16). Estd incluida entre as piores plantas danin-
has do mundo por Holm ef al. (10) e no Brasil jd foi
citada por inumeros autores, entre os quais Cardenas
e Coulston (4), De Marinis {6) e Blanco (2), sendo
considerada altamente nociva.

Trate-se cle uma espécie herbdcea anual (terdfita),
com ciclo biolégico de duragio varidvel entre 60-90
dias {11} e 150-360 dias (15). Embora possa aciden-
tamente se propagar por meios vegetativos (9), esta
espécie se reproduz normalmente através de seus
nios, que lhe asseguram uma capacidade reprodutiva
elevada (7, 10, 14). Segundo Holm ef o (10) esta
capacidade reprodutiva varia entre 3 000 a 6 000
aquénios por individuo, podendo ocorrer, em algumas
dreas, até trés ou quatro geragBes por ano. Segundo
os mesmos autores, a germinagio dos aquénios exige

I Recebido para publicagic em junho de 1982

*  Universidade Estadual Pavlista {(UNESP), Campus de Rio
Claro, Instifuto de Biociénceias, Departamento de Botdni-
ca, 13 500 Rio Claro, SP

luz ¢ boa aereagho, variando muito conforme a proce-
dénciz da amostra e o tempo de armazenamento e
costumando ser de 35 a 60% durante a primeira se-
mana. Segundo Rochecouste ¢ Vaughan (13) frutos
com trés a cinco anos de idade apresentaram 80% de
germinacio. De Marinis, em virios ensaios nio publi-
cado, obteve germinabilidade de até 80-90% tanto no
escuro continuo como em condigdes de alterndncia
didria de iluminagio. O mesmo autor (8) apontou
algumas anomalias cotiledonares nesta espécie.

Os aquénios, que do ponto de vista ecomorfologi-
co pertencem ao tipo desmécoro, ji foram descritos
por virios autores (1, 3, 11 e 12}

Sepundo Baker (1), os aquénios tem 127 a
170 mm de comprimento por cerca de 1 mm de lar-
gura e possuem trés ou quatro aristas de 2.1 a 3.2 mun
de comprimento. Segundo Cabrera (3} os aquénios
possuem esntre 4 ¢ 16 mm de comprimento e apre-
sentam 2 ou 3 aristas de 2 a 4 mm de comprimento.

Segundo Leitao FO et al {11) o comprimento do
aquénio varia endre 4.7 e 10 mm e a largura entre
0.7 e 1.1 mm, sendo portanto as dimensdes bastante
varidveis. O papitho ¢ constituido por 2 a 4 cerdas de
cerca de 3 mm de comprimento.

Hoim et ol (10) dizem apenas que o aguénio tem

cerca de 11 mm de comprimento ¢ possui um papilho
de 2 a 4 aristas de 3 mm de comprimento
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O presente trabatho pretende estudar de maneira
mais pormenorizada a variabilidade de alguns pard-
matros morfologicos dos aquénios de B. pilosz rela-
cionando-os com sua posicio no capitulo.

O capitulo frutifero do pigiio-preto é constituido
por um certo pimero de aguénios (entre 32 e 54, em
média 41, segundo De Marinis, 7} dispostos radial-
mente de modo a formar uma estrutura de mbito es-
férico. Como as aristas, que constituem o principal
meio de adesfo dos frutos a seus vetores, ficam dis-
postas na periferia da esfera, conclui-se que esta or-
ganizacio radial é a que propicis a maior probabili-
dade de dissemina¢do por desmocoria,

Materiais e métodos

Foram examinados 100 capitulos frutiferos reti-
rados por sortelo de uma populagio natural de B
pilosa, estabelecida nos arredores da Sede do Horto
Florestal “Navarro de Andrade™, em Rio Claro O
climz do local ¢ do tipo Cwa de Kdeppen e o solo €
latossol roxo, de textura srgilosa.

Todos os aquénios existentes nos 100 capitulos
foram preliminarmente classificados quanto a sua
orientagao, de acordo com o diagrama angular repre-
sentado na Figura 1, em sels classes posicionais {seto-
1es).

BA

Fig 1 Diagrama angular do capituio {tutifero de B. pilosa,
mostrando as classes radiais (setores).

De cada aquénio foram observados os seguintes
pardmetros:

C = Comprimento do corpo do aquénio {mm)
L = Largura do corpo do aguénio (mm)

C/L = Indice de slongamento do corpo do aguénio
An = Namero de aristas por aquénio

Ac = Comprimento médio das aristas Iaterais

Resultados e discussio

A organizagao globosa do capitulo frutifero é
alcangada aos poucos, pois que inicialmente os
aquénios estdo proximos e orientados para cima,
conforme mostram as Figuras 2, 3 e 4,

No Quadro | e 2 Figura 5 apreseniam a propor-
¢io de aquénios encontrados em cada classe radial,
mostrande que o hemisfério superior é mais pobre
(cerca de 2/5 do total) do que o inferior (cerca de
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Fig 2. Capitulo frutifero de B pilosa ainda fechado.
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Fig 3. Capitule frutifero de B pilosa semi aberto

3/5 do total). Esta diferenca decorre principaimente
do maior numero de agquénios basais (BA) em compa-
ragdo como o niimero dos apicais (AP). Os aquénios
obliques (08 e OI) contribuem em menor grau para
esta diferenca entre os hemisférios ¢ os laterais (LS
e LI) em grau ainda menor. Estes dados sugerem que
05 aquénios basais devam exercer alpum papel na
disseminagdo da espécie, pois que do contrario
teriam sido eliminados pela evolugfo adaptativa

No Quadro 2 e as Figuras 6 e 7 mostram a varia-
¢do dos pardmetros estudados nas diferentes classes
radiais, revelando a existéncia de gradientes dimensio-
nais nitidos Assim, o comprimento do corpo do
aquénio {C) diminui no sentido dpice-base, enquanto

1}
i
7 P em

Pt

i

¥

Fig 4 Capitulo frutifero de B piloss completamente
aberto

que a largura (L) sumenta. Estes dois fendmenos pro-
vocam também a diminuicfo progressiva e acentuada
do indice de alonpamente (C/L), que nos aquénios
basais tipicos chega a ser, em média de apenas 1/3
do correspondente valor dos aquénios apicais. O
numero médio de aristas segue um padrdo diferente
porque diminui no sentido dpice-lados e também
no sentido base-lados. Em compensacit o compri-
mento das aristas acompanha o comprimento do
corpo do aquénio, diminuindo no sentido dpice-

Quadro 1. Naémero proporcional de aguénios nos hemisférios ¢ setores do capitulo frutifero de 8. pilose L.

Setor e hemisfério

Em % do hemistério Em % do capitulo frutifere

infeiro
AP = Apical 2188 8 64
0OS = (Obliquo superios 45 31 1750
LS = Lateral supegior 3281 1296
HS = Hemislério superior 160 00 3950
il = Lateral inferior 26.53 16 G5
8] = QObliguo inferior 37.76 2284
BA = Basal 35.71 2161
Hi = Hemisfério inferior 100.00 60.50
CF = Capitulo frutifero 100 00

Turriatba Voi. 33, No. 2, 1983, pp. 197-202
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Fig 5 Distribuigito pereentual das classes radiais dos aqué-
nios de B pilosa no capitulo

base, embora menos do que proporcionalmente
Decorre disto que as aristas, embora diminuindo
o valor absoluto do seu comprimento, sofrem um
encurtamento relativamente menor de que seus
respectivos aguénios. Existe, portanto, no capitulo
frutifero de B. pilosa, um certo grau de heterocar-
pia gradiencial que se acentua fortemenie no setor
basal.

De fato os aquénios basais (BA), além de bem
mais curtos e espessos, 0 que lhes permite atribuir

£
L

titimetros

~

m
Desirnos de milimeirss

w

o

ap 0% Ls L al B4
Fig 6 Valores médios de alguns pardmetros dos aquénios
de B. pilosa.
(C = Comprimento do corpo do aguénio; L = Largu-
ra do corpo do aquénio; C/L = Indice de alongamen-
to do corpo do aquénio; An = Nimero de aristas por
aguénio, Ac = Comprimento médio das aristas late-
rais}

a designagio de braquicarpos, apresentam também
diferenga na forma e mas ornamentagdes quando
com os demais (Figura 8). Foi verificado, ainda,
que eles se destacam mais dificilmente do recep-
ticulo ¢ que, nos testes normais de laboratdrio,
apresentam pouca ou nenhuma germinabilidade,
embora frequentemente se mostrem vidveis pelo
teste do tetrazolio.

Quadeo 2. Valores médios de alguns parinetros dos aquénios nos setores do capitulo frutifero de B pilosg

Setor C L C/L An Ac
AP = Apicad 1143 0.57 20.01 264 254
s = QObliquo superior 1972 0.55 19.56 2128 242
L8 = Lateral superior 996 058 17.00 238 144
LI = Latera] inferior 892 058 15.26 273 237
Ol = Oblique inferior 796 065 12.34 3.03 213
BA = Basal 4.66 0.77 6.06 2,74 1.83

C = Comprimento de corpo de aquénio (mm); L = Largura do corpo do aguénio (mm); An = Nomero de aristas por aquénio; Ac= Com-

primento médio das aristas laterais
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0,5 cm

Fig 7

Fig 7 Aspecto geral médio des aquénios das difereates classes radiais do capitule rutilero de 8. pilosa

Fig 8. Comparagiio entre os aquénios basais (BA) ¢ apicais
(AP) de B pilosa.

I portanto licito supor que estes aquénios braqui-
carpos inseridos na base do capitulo possam ter algum
papel peculiar nos processos de disseminacio e esta-
belecimento de Bidens pilosa L.

Resumen

Bidens pilasa 1. (Compositae), una entre las peores
malezas def mundo, produce capitulos abiertos y glo-
bosos con muchos aquenios en disposicidn radiada
alrededor del recepticulo. Estos aquenios, que se
hailan en su mayor proporcién (cerca de 60%) en e}
hemisferio inferior presentan menor largura y mayor
anchura, desde el apice en direccidn a la base del capi-
tulo. Los aquenios de la region basal (cerca de 20%)
son mucho mds cortos y difieren de los otros tam-
bién en su forma y ornamentaciones. Estos aquenios,
aqui llamados braquicarpes, se separan con mayor
dificultad del recepticulo y muestran germinacion
mucho menor, en las condiciones normales de labo-
ratorio. B. pilosa, por {o tanto, presenta cierto grado
de heterocarpia, probablemente asociada a los pro-
cesos de dispersion y germinacion de sus aquenios

Turrialba Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 197-202
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EVALUACION AL SACRIFICIO EN CABRITOS PROVENIENTES DE LOS

SISTEMAS DE CRIANZA INTENSIVO Y EXTENSIVO!/

Summary

In order to evaluate carcass yield of goats, two groups of kids from 8 to 9 manths
old were slaughtered and weighed. Fifteen animals had been raised wirh an intensive
Jeeding system using sugar cane pods supplemented with molasses and a raw profein
mixture made up of 40% poultry waste and 60% cotton seed meal. The other 14
animals had been fed under an extensive system, including carob trees (Prosoppis sp),
Sapota trees (Capparis angulataj, Acacia macrocanta and some pasture.

An umrestricted randomized design was used to evaluate carcass yield, offal, waste
and skin, The results were 39.48% and 45.06%,; 25 28% and 23 .49%, 26.6% and
22.63% ; and 5.54% and 8.27% for intensive and extensive systems respectively

(P < 001) The yield on carcass cuts was 31 .38% and 34.28% (P < 0.01} for leg,
21 29% and 22, 16% for shoulder blade-arm; 14.15% and 12.41% for neck (P <001},

12 47% and 13.19%for loin; 10.09%and 9. 76% for breast,; 9.09%and 7.27%(P < 0.01)
for ribs, under intensive and extensive feeding systemns respectively. In the same order,
the carcass length was 53 18 cmand 61.57 cn (P<.0.01), leg length was 36 .27 cin and
36.75 em, and longissimus dorsi area was 6.5 and 9 31 cm* (P < 0.01). Digestive tract
content was 22.7% of live weight for inrensive spsterss and 18.81% for extensive

M. SAMAME*
E LOZANG**
S. BERNAL¥*

spstems

Introduccion

} 77% de la poblacidn mundial de ganado capri-
E no se encuentra en paises de poco desarroilo y

se caracteriza por su bajo rendimiento;atn asi,
contribuye significativamente a iz economia y el su-
ministro de alimentos de estos paises (14). El panado
caprino posee una habilidad propia para prosperar ba-
jo las diversas condiciones de habitat natural, integra-
do a situaciones econémicas disimiles {11), con una
influenciz de importancia a nivel de pequefio produc-
tor debida especialmente a un tamafio reducido de Ia
carcasa la que facilita su uso a nivel de consumo fami-
liar (7}

i Recibido para publicacidn el 13 octubre de 1982,

# Phreceion actuab: Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Galle”, Programa de Zootecnia, Lumbayeque, Perd.

#% Catedriticos del Departamento Académico de Produccidn
Arimai, Universidad Nactonal Pedro Ruiz Gallo, Lamba-
yeque Peri,

Como caracteristicas resaltantes de la habilidad t{-
pice del ganado caprino se ha sefialado una mayor in-
gestién de nutrimentos, tales como proteina, debido
a que mediante el “ramoneo” de yemas y partes tier-
nas de la vegetacion le permite incrementar su consu-
mo {13} Tambiér se ha demostrado su mayor capa-
cidad digestiva para el aprovechamiento de alimen-
tos fibrosos y un mayor consumo de la materia seca,
que oscila enttre 5 y 79 del peso vivo (11).

En la crianza estabulada o la extensiva se han re-
portado efectos del sistema de alimentacion, edad,
raza vy manejo animal sobre el rendimiento del ca-
prino {2, 3,4,5,6,8, 10)

El rendimiento de carcasa se ha calculado entre
41.0 y 51.0% para animales no sometidos a enporde y
engordados, respectivamente (9), con un peso vivo
inicial promedio de 16.0 kg. Para cabritos castrados
y sacrificados a los 11 y 16 meses de edad, con pesos
de 19.3 y 22.2 kg, se ha encontrado que sus pesos de
carcasa son de 8.39 v 10.11 kg, que expresados como

Turriatha Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 203-208
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rendimientos de carcasa corresponden a 434 y
45 5% , respectivamente (3).

Materiales y métodos

Bajo el disefio irrestricto al azar se evalia el ren-
dimiento al sacrificio de 15 cabritos sometidos a en-
gorde intensive y de 14 cabritos manejados en una
crianza de tipo extensivo, segdn se presenta en el
Cuadro . Ambos lotes mantenian una edad aproxi-
mada de 8 meses, enteros, del tipo criollo, que es el
predominante y generalizado en las explotaciones
de la Costa Norte del Perii,

La alimentacion del grupo sometido a estabula-
cién, durante un periodo de 120 dias, consistid en
cogollo de cafia chamuscado (después de la quemal},
ofrecido ad [ibitum, mis un suplemento proteico,
con 21% de proteina cruda en base seca de la cual
el 45% era aportada por la gallingza (proveniente de
una crianza de aves de postura en bateria y sin nin-
gln tratamiento previo), y el 55% restante lo aporta-
ba ia torta de algododn. Los niveles de consumo real
alcanzado se presenta en el Cuadro 1. Ademds reci-
bieron melaza de cafia de azicar en cantidad de
045 kg/animal/dia, sales minerales en blogue y agua
a discresion.

En el sistema extensivo la alimentacioén registrod
variaciones en la dieta v siendo la base de su sustento
la ramazén y vaina del algarrobo {(Prosopis sp), hoja-
rasca y frutos del zapote (Capparis angulera), ademas
de otras especies vegetales como el vichayo {Capparis
ovalifolia} y un poco de pastos estacionales. Este gru-
po no recibi6 ninguna clase de suplementacion.

Los animales fueron retirados del alimento veinti-
cuatro horas previas al sacrificio a fin de establecer el
ayuno requerido. Se procedid a tomar el peso vivo
final que constituye e} peso al sacrificio en el siguien-
te orden:

Matanza y sangrade, desollado, eviscrado, lavado
y lmpieza, oreo e identificacidon de carcasa y refrige-
racion de la carcasa.

Al mismo tiempo se controld el peso de la menu-
dencia, desperdicios, cuero y carcasa caliente. La lon-
gitud de carcasa (medida del borde craneal de Ia sinfi-
sis pubis a la unidn de ia primera costilla con el ester-
nén}, la longitud de pierna {tomada entre el borde
craneal de la sinfisis pubis al borde distal del garrén)
y el drea de lomo (medida en el corte del longissinius
dorsi a la altura de la doceava v terceava costilla o
ultimo espacio intercostal, y determinada por el mé-
todo del planimetro), como se describe en la Fipu.
al.

Cuadro 1. Arreglo de tratamientos.

Tratamientos Crianza

Intensiva Extensiva

Na de animales 15 14
g Proteina cruda/ )
100 kg peso vivo/dia® 560 -
g Proteina cruda/
D

animal/di 80 -

a,b  Proteina def Suplemento

Long. Pierna

Long. Carcasa

Fig. 1. Mediciones en carcass de caprinos
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El trozado de la carcasa para la evaluacién de cor-
tes, se realizd segin el esquema presentado en la Fi-
gura 2.

Resultados y discusién
Peso vivo y de carcasa fresca

En primer término se evalud el peso vivo al sacri-
ficio y de la carcasa cafiente, segln el sistema de
crianza y alimentacion (Cuadro 2). Se encontrd que
los pesos de 18.66 kg y 23.22 kg para el sistema in-
tensivo y extensivo, respectivamente, resultaron esta-

Pierna

Lomo — Falda

Pecho
Costiliar

Paletg —
Brazo

Cogote

Iig. 2. Cortes en carcasa de caprinos

Cuadro 2. Peso vivo promedio, al beneficio, de la carcasa
segin el sistema de crianza caprina.

Descripeion Crianza’

Intensiva Extensiva

Pese vivo al sacrificio

(k) 18 66" 23 22"
Peso de carcasa caliente .

(ke) 7 40% 10 55°
I CV =16%

disticamente diferentes (P << 0.01). El menor peso del
ganado estabulado estd relacionado con el stress sufri-
do por el confinamiento y su lenta recuperacion sub-
siguiente; mientras que el ganado cabrio criado en
forsma extensiva dispuso de una vegetacidn suficien-
te para ganancia de peso. Ll andlisis de correlacion
simple indico un alto grado de asociacion {r = 0.97
P < 001, entre peso vivo al sacrificio y peso de la
carcasa caliente, Este grupo no recibié ninguna clase
de suplementacion.

El lote en confinamiento registré un consumo
promedio de 50 kg MS total/100 kg peso vivo/dia,
que resulta adecuado para la especie.

Se ha reportedo un resultado similar, con pesos
vivos al sacrificio entre 19.3 v 22.2 kg v cuyos pesos
de carcasa son de 8.39 y 1011 kg, respectiva-
mente {3).

Rendimientos al sacrificio

Los dates obtenidos de los componentes de! rendi-
miento al sacrificio en la especie caprina se observan
en el Cuzdro 3 El andlisis de varianza mostrd que el
rendimiento de carcasa (45.00% ) y cuero (8.27% ),
pertenecientes al sistema extensivo es superior y alta-
mernte significativo (P < 0.01) al comparar con el sis-
tema intensivo. Los rendimientos de desperdicios y
menudenciz en el sistema intensivo son superiores
y estadisticamente diferentes (P < 0.01) a lo encon-
trado para el sisternz extensivo. El andlisis de corre-
lacién determind que existe una asociacidn negativa
entre el rendimiento de carcasa y menudencia
(r =061, P << 001), carcasa y desperdicios (r=0.73
P < 0.01), y una asociacidon positiva entre carcasa y
cuero {r= 0.61, P < 0.01}. Estos resultados son con-
cordantes con otros trabajos (3, 9, 15).

Se asume que la correlacidn positiva entre carcasa
y cuerpo es una derivacidn de la relacién observada
entre el peso vivo y el rendimiento de carcasa, lo que
a su vez explica que a mayor tamafio y peso vivo
habrd un cuero mis grande y de mayor peso.

Turrialba Vok, 33, No. 2, 1983, pp. 203-208
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Cuadro 3. Rendimientos af sacrificio segin el tratamiento,
% del peso vivo.

Descripeion Crianza C.V.

o

Intensiva Extensiva

%
Carcasa 39 48 45 06 7.0
Menudencia 2528 1349 10.4
Desperdicios 26.60 2263 15.8
Cuero 5.54 827 7.9

Rendimiento de cortes en la carcasa

El trozado de la carcasa de acuerdo a la Figura 2,
segin el sistema de alimentacion se encuentra en el
Cuadro 4. Tal como se analiza en los resultados, sola-
mente los cortes de costillar y cogote o pescuezo
resultaron estadisticamente superiores (P < 001)
en el sisterna intensivo; en tanto que, el corte en
pierna para el sistema intensivo fue superior al sistema
intensivo (P < 0.01). El andlisis de correlacién eviden-
cia asociaciones negativas entre pierna vy costillar
{r =057, P < 0.01); entre piemna y cogote o pescuezo
(r = ~0.42, P £ 0.05), Comparado con lo reportado
en otro estudio (12) se determina una superioridad
en los resultados del presente estudio en lo que res-
pecta a los porcentajes de pierna, lomo, falda.

Area de lomo v dimensiones de la carcasa

Los valores correspondientes 2 longitud de carcasa,
longitud de pierna y drea de lomo, segin los sistemas
de engorde, se presentan en el Cuadro 5. El andlisis
de varianza mostré que existen diferencias altamente
significativas (P < 0.01) en longitud de carcasa y
significativas (P < 0.05) en drea de lomo y con clara
ventaja del sisterna extensivo. Asi mismo, corraboran-
do otras asociaciones, se determind correlaciones de
longitud de carcasa y longitud de pierna (r = 0.43,
P < 005) y longitud de pierna y drea de lomo
(r=050,P<001)

Khan y Sshni (12), encontraron longitudes de
carcasa entre 47 .8 y 54.6 para cabritos de 6 2 9 meses
de edad, respectivamente; siendo inferiores z fo halla-
do en el presente estudio, de donde se deduce que la
longitud de la carcasa guarda una estrecha relacién
con la edad del animal.

Rendimiento de las menudencias y desperdicios

Los diferentes constituyentes de la menudencia y
desperdicios resultantes del sacrificio, expresados

Cuadro 4. Rendimiento en cortes de la carcasa, %.

Descripeion Crianza
intensiva Extensiva
%

Pierna 31.38 3428
Palets — brazo 21.29 2316
Pescuczo 1416 1241
Lomo ~ Falda 1247 1319
Pecho 10.09 9.76
Costilkz 9.09 727

Cuadro 5. Longitudes y drea de lomo de cabritos segin el
sisterna de crianza,

Descripcion Sigtema

Intensivo Extensivo

Longitud de carcasa,

{cm) 5318 61.57
Longitud de pieraa

{cm) 3627 3675
Area de lomo

{cm?) 6.508 9.3t

como porcentaje del peso vivo, estin en el Cuadro 6
Considerando que al sacrificio se observd un mayor
renidimiento de menudencias para el lote de engorde
en confinamiento, era de esperarse que los constitu-
yentes de la misma resultaron también superiores. El
andlisis de warianza indicd que existen diferencias
altamente significativas (P < 0.01), para cabeza,
estomago vacio, patas y corazdn; y significativas
(P < 0.05) para testiculos e intestino vacio.

En lo referente al contenido digestivo o basofia
se nota que éste varia entre el 1881 y 22.74% del
peso vivo en animales de crianza extensiva e intensiva,
respectivamente; cantidades que resultan ser estadis-
ticamente diferentes (P << 0.01), y counstituyen pér-
didas de consideracion en ia explotacion caprina.
Segan la literatura (4}, la tasa de velecidad de paso
del alimento guarda estrecha relacién con la digesti-
bilidad del alimento. Esto explica que la utiliza-
cién del cogollo chamuscado como base de la ali-
mentaciéon en confinamiento resulta ser desventajo-
so al momento de evaluar los rendimientos al sacri-
ficio, debido a su baja digestibilidad.
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Cuadro 6. Constituyentes de fa menudencia en refacion af

PESo Vivo,
Descripeion Crianza
Intensiva Extensiva
%

Cabeza 789 6 90
Estomago viacio 510 3.88
intestino vacio 4.73 4.16
Patas 343 197
Higudo 2,25 2727
Pulmones 1.39 197
Testiculos 1.18 (.88
Corazén 068 D.46

Segun Gayli (9), el contenido estomacal para
cabritos es de 17.5%, es decir inferior a nuestros
datos; sin embargo Arbaiza (1), reporta un valor de
19 7% de conienido del tracto digestivo en cabritos
de 13.3 kg de peso vivo.

Conchusiones

De los resultados obtenidos en el presente estudio
se llega a las siguientes conclusiones:

1. Ei confinamiento de cabritos criollos en su {ase de
crecimiento — engorde causo un stress cuya recu-
peracion fue lenta, constituyendo una desventaja
en los rendimientos, aun cuando la baja calidad
de la dieta constituyo un factor decisivo en dicho
comportamienio.

]

Cabritos que son criados en forma extensiva, con
adecuada disponibilidad y posibilidad de seleccio-
nar su alimento, muestran adecuados niveles de
rendimiento al sacrificio

3. En la evaluacidn de carcasa en cabritos, a través
del rendimiento en cortes, mas del 50% lo consti-
tuyen la pierna y paleta-brazo.

4. El contenido del tracto digestivo, basofia, repre-
senta una pérdida aprecizble del peso vivo, estando
influenciado por el tipo de alimento suministrado

Resumen

Con el propdsito de evaluar los rendimientos de ka
especie caprina se sacrificaron 15 animales provenien-
tes de un sistema de engorde en confinamiento (ali-
mentados con cogollo de cafia, suplementados con
melaza y una mezela de pallinaza y pasta de algodén
conformando un suplemento con 100% de proteina
cruda), v 14 animales conducidos en ¢rianza extensi-

va, alimentados a base de algarrobo (Prosoppis sp),
faique {Acacia macrocanta), zapote (Capparis angi-
lata) y pastos en menor proporcién. Ambos con uma
edad promedio entre 8 y 9 meses

Bujo el disefio irrestricto al azar se analizaron los
rendimientos al sacrificio para carcasa, menudencia,
desperdicios y cuero; habiéndose encontrado valores
de 3948 y 4506%, 2528 y 23.49%, 266 y
22.63%, 5.54 y 8.27% para crianza intensiva y exten-
siva, respectivamente, y con diferencias altamente
significativas entre dichos valores (P < 001) Ll
rendimiento con cortes de la carcasa fue el siguiente:
pierna, 31 38 y 34.28% (P < 0.01); paleta-brazo,
1129 y 22.16%:; cogote o pescuezo, 1446 y
1241% (P <0.01);lomo y falda; 1247 y 13.19%,; pe-
cho, 10.09 y 9 76% (P < 0.01), en crianza intensiva
y extensiva, respectivamenie En el mismo orden,
se determind longitud de carcasa de 53 18 vy 61 57 em
(P < 0.01); longitud de pierna de 36.27 y 3675 cm
y drea de lomo de 6.508 y 931 em” (P < 0.01),
respectivamente. También se determind que el con-
tenido del tracto digestivo en animales en confina-
miento y extensivo es de 22.74 y 18 81% del peso
vivo.
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Trampa para determinay la densidad poblacional de la
babosa, Vaginulus plebeius’ | plaga de frijol comun

Summary. Pit fall traps baited with a mixture of bran,
molasses. bear and carbary! are accurate indicators of the
papulation density of active slugs, Vaginuius plebeius. For
each active slug encountered in direct nighttime counts, 7
were trappsd  The traps are simpie and ingxpensive to
construct and use They should be useful for dry bean
farmers of Central America who must make chemical control
decisions

En £l Salvador, Honduras y Nicaragua, Iz babosa,
Vaginulus plebeins Fisher (Pulmonata: Veronicelli-
dae) es un importante factor limitante en la produc-
cién del frijol, Phaseohs vulgaris L. La necesidad
de poder cuantificar la densidad de poblacién de
la plaga es esencial no sélo para propésitos de inves-
tigacion, sino también para tomar decisiones pric-
ticas sobre su combate. Para estimaciones absolutas
de la densidad de babosas es necesario escarbar el
mantillo y la superficie del suelo. Por medio de un
proceso tediosw, existiendo una gran variabilidad
subjetiva en Ia recoleccion de muestras. Ademis,
las condiciones de suelo, temperaiura v humedad
afectan la distribucidn vertical de las babosas. Final-
mente, el potencial de dafio no estd directamente
relacionado con la densidad absoluta existente, sino
con la proporcion de esta que sale del refugio en bus-
ca de alimento.

En una serie de estudios preliminares se ensayaron
varios métodos para determinar el namero de babosas
activas. Una trampa simple formada por una lata
aplastada, colocada sobre la superficie del suelo con
cebo envenenado adentro, fue mucho menos efectiva

i Pulmonata: Veronicellidae

que las otras trampas probadas, probablemente por-
que las babosas envenenadas se alejan del drea de a
trampa antes de morir. Trampas consistentes en un
pedazo de costal doblade, bajo el cual se colocd el
cebo, frecuentemente resultaron en un mayor nitmero
de babosas capturadas que en las latas enterradas.
Sin embargo, su uso se encuentra limitado por el
hecho de que deben inspeccionarse temprano de la
mafiana antes que fas babosas que se hayan refugiado
bajo el mismo, se entierren en el suelo.

La trampa seleccionada como la mejor (Figura 1)
consiste en una lata de 1 litro enterrado en el suelo,
dentro del cual se coloca una pequefa cantidad de
cebo envenenado. Una cubierta protege el cebo de la
lluvia y de residuos Hevados por el aire. Las babosas
que entran en la trampa y comen el cebo envenenado
no pueden salir y mueren en el fondo. Se usé un cebo
similar al sugerido por Mancfa (2) para el contro! de
la babosa consistente en: afrecho de trigo seco

Uig 1. La trampa para babosas consistiendo en una lats en-
terrade con cebo envenenzdo en su fondo, Un techo
evita la entrada de basura y lluvia.
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(0.9 kg), miel de purga (150 ml), agua (150 ml) y
carbaryl 80 WP (35 gramos). Se agregd 150 ml de
cerveza Pilsener (R) a la mezcla ya que en ensayos
preliminares se determind que este ingrediente adi-
cional result6 en un incremento de 1.3 a 1.9 mis
babosas/trampa.

Esta investigacion se realiz6 con el proposito de
evaluar la precision de las trampas hechas con latas
enterradas, es decir determinar la eficacia con que
reflejan la densidad real de poblacidn de babosas
activas. Idealmente deberia existir una relacidn
linear entre la densidad de babosas presentes alre-
dedor de las trampas y la cantidad atrapada en ellas.

Materiales y métodos

El 30 de agosto de 1979, siete grupos de trampas
fueron colocados en un campo con poca maleza en
San Andrés, Departamento de La Libertad, El Salva-
dor, de manera que cada grupo estuviera progresiva-
mente mas distante de un cerco vivo fuertemente in-
festado con babosas. Cada grupo consistié de cuatro
latas enterradas y espaciadas a intervalos de 5 m,
dejandose 4 m entre grupos. En todas las trampas se
puso cebo mezclado con cerveza, aplicindose al atar-
decer.

Entre las 2 010 y las 2 100 horas en cada grupo se
hicieron 5 recuentos de 1 m? cada uno para contar
las babosas activas. Cinco muestras mds por grupo
fueron tomadas entre las 0020 y las 0100 horas y
nuevamente entre las 0345 y las 0425 horas. Se usd
para los recuentos .un marco de madera de 1 m* y
una ldmpara de mano. El 31 de agosto se determind
el nimero de babosas presentes en cada trampa.

El 1 de setiembre se llevd a cabo un estudio simi-
lar en propésitos y procedimientos al anterior, reali-
zando los cambios en metodologia listados a conti-
nuacién: las trampas fueron colocadas en forma de
rectdngulo en vez de una hilera, sélo se usaron 2 en
vez de 3 periodos de muestreo, tomdndose 10 mues-
tras en vez de 5 en cada periodo; las muestras se to-
maron entre las 1930 y las 2040 y las 0200 las 0310
horas. Las trampas fueron inspeccionadas a la mafiana
siguiente.

Resultados

En la Figura 2 el promedio de babosas/trampa en
cada drea estd relacionado con el promedio de babo-
sas activas/m? en la misma drea la noche anterior. Se
presentan los datos en conjunto para ambas fechas.
La linea de regresion calculada muestra que por cada
babosa encontrada en las cercanias de las trampas, se
hallaron 7 dentro de las latas. El valor de r* = 0.68 es

4
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Fig. 2. Relacion entre la media de babosas/m? y media de
babosas/trampa de tipo de lata enterrada. San An-
drés, El Salvador. 1979.

alto considerando las bajas densidades de babosas ac-
tivas presentes y la dificultad de medir con exactitud
la variable independiente.

La construccion de las trampas es ficil y econd-
mica. Usadas en grupos de 4 o mds, las latas enterra-
das con cebo y cerveza pueden ser utilizadas inmedia-
tamente como medio de investigacién. También se
muestran promisorias como un medio para tomar
decisiones prdcticas de control de la plaga. Los agri-
cultores podrian colocar trampas en sus campos an-
tes de la siembra del frijol y determinar donde las
poblaciones de babosas son excesivamente altas y
requieren tratamiento.

Estas trampas fueron exitosamente utilizadas en
los estudios sobre niveles econdémicos de dafio en

frijol comin que reportan Andrews y Huezo de
Mira (1).

Resumen

Latas enterradas con un cebo a base de afrecho,
miel de purga, cerveza y carbaryl son acertados indi-
cadores de la densidad poblacional de individuos ac-
tivos de la babosa, Vaginulus plebeius. Se hallaron 7
babosas/trampa por cada babosa activa/m? encon-
trada alrededor de la trampa en conteos directos la
noche anterior. Esta trampa simple y de bajo costo
podria ser Gtil para los agricultores que deseen deter-
minar la presencia de “manchas” de la plaga, asi
como tomar decisiones respecto a control quimico
basindose en niveles econémicos de dafio.
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The importance of lower pods in the control of the
cocoa Phytophthora pod rot

Resumen. E! presente estudio revela que las primeras ma-
zoreas de cacso infectadas por Phytopthora palmivora son
aquelias mds cercanas al pie de! arbel. Este hecho parece
confirmar que el suelo representa la principal fuente de
indculo. Sin embargo, se encontrd que el primer metro del
arbol desde ta base contribuye hasta en un 31.0% de la pro-
duccién anuat de mazorcas de las cuales se pierden verdes
solamente un 4,27 de ia produceion toral del arbo! . Los bajos
niveles de pérdida totat de mazorcas no justifican la recomen-
dacion de suprimir o remover todas las flores en ef metro del
arbol més cercano al suelo, corme medida de control de esta
enfermedad.

The soil is known to be the major source of
inoculum of the Phytophthora pod rot disease of

cocoa at the onset of the season (13,12, 9). Okaisa-
bor {10} tried to suppress the soil phase of the patho-
gen by soil drench. Regular application of insecti-
cides is also thought to be a useful proposition in
controtling those insects which carry propagules
along with the soil which they use in building tents
and some other insects which act as vectors for the
spread of the disease {3, 11). Okaisabor (7) showed
that by removing the lower pods from the base to a
height of three feet it was possible to reduce the
overall loss in the plot. Maddison (4) believes that
the use of flower suppressing agents to reduce the
number of flowers at the basal repion of the stem is
likely to be more acceptable to farmess than pod
removal, both of which are designed to ensure that
there are no pods near the soil on to which rain-
splash can disperse the spores of Phytophthora pal-
mivorg {Butl) Butl It thus appears that the removal
of basal pods is an important factor and merits
serious consideration in devising control measures
for the disease. The question which the present
investipation sets out to answer is whether removal
or suppression of all pods at the base of trees is a
worthwhile consideration judging from the number
of pods that are infected as against those removed
or suppressed

Experimental

Fifty cocoa trees were selected in each of plots
N3/2, N3/4 and N4/2B at the Gambari Experimen-
tal Station, Ibadan. The cacao in N4/2B are F3
Amazon planted during the 1963/64 season. Those
in N3/4 were of the WACRI 1945 Progeny Trial 1,
while the trees in plot N3/2 are 1CS clonal planting
of 1951 FEach selected tree was marked at one
metre intervais {rom soil level upwards. Records of
healthy and P. palmivora infected pods were taken
at fortnightly intervals between January and Decem-
ber. 1976 Routine farm operations which included
regular harvesting of ripe and diseased pods, fungi-
cide and insecticide sprayings were carried out in
the plots.

Resulis

The production pattern of the cocoa trees in the
plots is such that a large proportion of the pods are
borne on the tree trunks. Although some of the
trees are fairly tall, especially some of those in plot
N3/4, the canopy is reached at or slightly above the
4 metre level in most of the experimental trees.

The first infections in N3/2 were observed on
two pods which were 0-1 m above the soil; one cach
on two trees on 27th April. After the removal of
those diseased pods, no new infections were ob-
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served in the whole plot for another three months
when the first infections on another tree were ob-
served on three immature pods; one each at 0-1, 1.2
and 2-3 m above soil. Further observations during
the experimental period showed that a number of
first infections started on some trees at 2-3 and
even 3-4 m above the soil. Four of such infections
were definitely identified as originating from flower
cushions. The first infections in N4/2B were ob-
served on 26th May on three trees, each with one
diseased pod at 0-1 m above the soil. Infections
started on a number of trees at 1.2 and 2.3 m above
the soil later in the year. Many of such infections
were not immediately traceable to the soil, although
one can’'t rule out the possibility of their being
secondary infections from diseased pods for which
soil was the primary source of inoculum. The
disease started rather late in N3/4 where the first
infected pod was observed just above the soil level
on a tree (T49) on 7th July. No new infections
were observed in the plot between 7th Fuly and
20th August when the first infections on a few
other trees were observed at various height levels.

Table 1 shows that more pods were produced
within the first metre from soil level than at any
other height level excepting N3/2 in which pod
production was slightly higher at 1-2m than at
0-1 m above the soil level

Incidence of Phytophthora pod rot was highest
in N3/2 (34% p.a.) and lowest in N3/4 (26% pa.).

While 42% of the on-iree pods within the first
metre above the sojl in N3/2 were infected, only
22% of those at 3-4 m above scil were infected
Simnitarly 3.9% of the on-tree pods within the first
metre above soil were infected in N3/4 as against
1.9% that were infected at 3-4 m. In N4/2B, 4.4%
of the on-tree pods at 0.1 m above the soil were
infected, but only 16% of those at 3-4m were
infected

Table 2 shows that there were more pods on the
trees in N3/2 between July and December {(66.2%)
than within the first half of the year (33.8%)
Similarly 553% of the on-tree pods in N3/4 were
recorded between July and December as against
44.7% between January and June The correspon-
ding figures for N4/2B were 41.3 and 38.7%
Between July and December 353% of the on-tree
pods in N4/2B were within the first metre above
the soil level A greater proportion, 65.7 and 68.2%
of the on-tree pods between July and December in
N3/4 and N3/2 respectively were within the first
metre above the soil level. In N3/2 4.9% of the
on-tree pods found at 0-F m above the soil between
July and December were infected. The correspon-
ding figures were 5.0, 44 and 3.2% at the 1-2, 2.3
and 3-4 m levels respectively. Similarly 5.9% of the
on-tree pods in N3/4 at O-1m above the soil
between July and December were infected as against
39 1.5 and 37% at 1-2, 23 and 34 m levels
respectively. Disease incidence in N4/2B within the
same period were 8.4, 4.6, 3.0 and 3.3% at the O-1,
I-2, 2.3 and 3-4 m levels respectively.

Table 1. On-tree pods at various height levels (January — December 1976).

Height in metres

Plot {ype of pods Total
01 1-2 23 34
Healthy + Discased 21368 2406 2382 I 846 8932
(%) 265 269 259 307
N3z P. palmivora infected 100 89 78 41 308(3 4)**
Yok 4.2 32 34 22
Healthy + Diseased 2076 1 825 1495 1090 6 486
(%) 320 28 1 23.0 16 8
N 3f4 P palmivora infected 80 36 34 2t 1712 6)**
Fo* 39 20 23 19
Healthy + Discased I 995 1613 106 702 5326
(e} 174 303 9.1 152
NA4/2B P paimiivara intected 88 41 i5 13 155(2.9)rx
Jo* 44 15 15 16

{%) Denotes percentage of total annual on-tree pods.

%*  Denotes percentage of total on-trec pods at that height level

{ y** Denotes percentage annual disease incidence in that plot
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Table 2. On-tree pods at various height levels {July-December 1976).
Plot Type of pods Height in metres Total
0 -1 {2 23 3-1
Healthy + Discased 1616 I 588 1512 1199 5615
(%) 68.2 66 0 65 4 649
N 3/2 P palmivore infected 80 79 66 18 263{4 4)%*
Go* 49 50 44 32
(55) 13 1z 29 21
Healthy + Diseased 1 365 912 749 566 3592
(G6) 557 50.0 501 519
N 3/4 P palmivore infected 80 36 34 21 169(4. 7)x*
Oy 59 19 4.5 37
(%) 39 Xy 23 19
Healthy + Biscased 104 711 460 329 2204
) 153 44 3 453 46 8
N4/23 P palmivora intected 59 31 14 1t 117(5 3¢+
o 8.4 48 30 33
(%) 3.0 10 14 16

(99  Denotes percentage of annual on-tree pods (see Table 1) at that height level

%%*  Denotes percentage of total on-tree pods at that height level between July and December

( 1%% Denotes pereentage disease incidence i that piot for the period

Discussion

Slightly less than a third {30.5%) of the annual
on-tree pods in the three plots were produced
within the first metre above soil. The fact that
57.2% of them are on the tree between July and
December, while the [irst infections were observed
between April and July, tends to suggest that a
large proportion of the pods were on the trees at a
time when weather conditions were favourable for
the initiation and spread of the Phytophthora pod
rot disease. This situation is confirmed by the
results which showed that incidence of the disease
was higher at comparable height levels in all the
plots within the second than the first half of the
year. This is to be expected since the second half
falls within the peak of the rainy season and the
initiation and spread of the disease is favoured by
high relative humidity (8). Resuits in Tables 1 and 2
show that the annual incidence is rather low in all
the plots. This is perhaps due to the fact that the
figures were calculated on the basis of on-tree pods
rather than harvested pods. The results also tend to
show that the incidence of the disease appeais to
decrease with increase in the height of the pods
from soil level. This confirms previous reports that
the disease starts on pods at ground level and
spreads up the tree (7). The fact that the first
infections in 8 number of trees were traced io
cushion infections suggests however that a few

primary infections must have originated from
sources other than the soil. Mummified pods (I, 5},
flower cushion infections (5,6) and stem cankers
(2) have been reported to be sources of primary
infections. Similarly, invertebrates including ants
have been reported to serve as vectors for the
spread of spores of Phytophthora palnivora (3).

Loss of all the 100 infected pods within the first
metre above soil in N3/2 does not appear to justify
the removal or suppression of all the 2368 pods
produced at that height level as the incidence level
is only 4.2%. The same is true of plots N3/4 and
N4/2B where the annual disease incidences are 3.9
and 44% respectively. Even if one were to limit
basal pod removal or suppression of flowering to
only the disease epidemics period (July-December),
as much as 68.2% of all on-tree pods in N3/2 at
that height level, which is 26.5% of the annual
on-tree pods, would have been lost in an attempt to
prevent an annual incidence of 3.4%. Similarly 65.7
and 35 3% of the on-tree pods at 0-1 m, which will
be 32.0 and 37.4% of the annual on-tree pods at
0-1 m in plots N3/4 and N4/2B respectively, would
have been sacrificed in an attempt to prevent annual
disease incidence of 2.6 and 2 9% respectively. It
appears therefore that, excepting in cases where
disease incidence is known to be extremely high,
neither the removal of all basal pods nor the
suppression of flowers at the basal level should be
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carried out solely as a disease control measure.
Other methods which might include special {ungi-
cide and insecticide sprays, plot sanitation and even
soil drenches could be more worthwhile proposi-
tions

Summary

This investigation shows that first infections by
Phvrophthora palmivora are usually found among
cocoa pods lower down the tree trunks This
appears to confirm the role of soil as a major source
of inoculum. It was found however, that the first
metre up the tree trunk accounts for as much as
31.0% of the annual pod production as against an
overall whole free annual pod loss of only 42%
Such a low level of total pod loss does not justify
the recommendation of suppression or removal of
all flowsrs within the first metre of each tree as a
control measure.

20 November, 1981
A A ADEBAYQO¥

¥ Cocop Reseach {nstitute of Nigeria, Ibadan
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Métodos de multiplicacion del babaco (Carica penta-
gona L) por injertos.

Summary. “Babaco™ (Carica pentagona L.} is a partheno-
carpic species and it is multiplied mainly by cuttings. Success-
fui trigls of wvo types of graftings on young seedlings of
“chamburo™ {Carica pubescens 1.} are reported. The more
efficient method was by terminal graftings although laterat
graftings were also efficient

El babaco (Carica pentagona L.) es una especie
partenocirpica y no produce semillas. Por esta ra-
z6n, la unica forma de propagacion es por via asexusl,
mediante la multiplicacién por estacas o trozos de
vegetal. Este particuler, ha limitado la organizacion
de huertos extensivos en zonas donde el cultivo
encontrado condiciones apropiadas para su desarrollo.
En el Ecuador el babaco se siembra entre los [ 900
v 2 800 metros sobre ef nivel del mar

Las frutas de esta especie tienen un sabor y consis-
tencia especialmente apetecidos en el mercado local
y son de grzn potencial para la exportacion  Local-
mente la fruta se usa para preparar relrescos, jaleas
y dulces.

Existen en Ecuador otras especies de altura del gé-
nero Carica estrechamente relacionadas con el babaco
y que se reproducen por semillas Entre éstas sc des-
taca el chamburo (Carica pubescens B ).

»

Desde 1979 se estudia la excelente posibilidad
que ofrece ef chamburo como patron, para injertar
bebacos. La caracteristica mds importante es la afini-
dad que existe entre ambas especies, ademds de la
rusticidad, precocidad, resistencia a enfermedades
v plagas y un sistema radicular excelente. Los frutos
del chamburo contienen abundantes semillas fértiles
{promedio 99 en una muestra de 21 frutos), las cuales
dan origen a plantas vigorosas

Injerto de punta de rama
Preparacion del patron

Los frutos de! chamburo deben consecharse en
estado de madurez Optima Se extraen las semillas
y se dejan fermentar en un recipiente. A tos 4 dias
las semilias se lavan, quedando libre del mucilago que
las recubre, se secan a la sombra y se guardan por
unos pocos dias, para luego desinfectarlas v proceder
a formar fos semitleros

Bajo condiciones normales, lus semilias demoran
unos treinta dias en germinar s preferible pasarfas
a fundas de plistico y a fos 2-3 meses de edad y plan-
tarlas en el huerto definitivo. A Ta edad de 6 meses,

Fig. 1

Fig 2

Injerto de punta de rama recién pegado

Planta de injerte de punta de rama en produceidn

Turriaiba Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 215-217
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Fig. 3 Injerio lateral recién pegado

cuando va han adquirido un didmet{ro de un centi-
metro v medio z tres, estan listas para recibir al injer-
to.

T‘écnica del injerto

Los trabajos realizados por el autor, en la zona de
Patate, demuestran que el injerto “Punta de rama”
ha dado resultados satisfactorios, tanto en prendi-
miente (90% ), como en posterior fructificacion del
injerto  Las puaas para los injertos se toman de plan-
tas adultas de babaco podadas previamente, donde
se encuentra material abundante v en buenas condi-
ciones

Las ramitas deben estar en estado jugosc Se su-
primen todas las hojas, excepto dos terminales que
quedan protegiendo n yema terminal En la base se
forma la pia de unos 4 centimetros de longitud. Se
decapita al patron a una altura de 20 centimetros
del suelo, dando un corte horizontal en 2l tallo. Con
una navaja muy filosa se realiza ta hendidura a una pro-
fundidad de unos 5 centimetros y se introduce la
ramita de babaco hasta desaparecer la herida del in-
jerto. Con una tira de polietileno se ata firme pero
suavemente iz parte superior del corte realizado en
el patron, quedando al descubierto la parte inferior

5 i emilr

Fig 4 Plinta de injerto lateral en produceion.

de la herida Concluida la operacidon se recubre con
una funda de pldstico el patrdn y el injerto, cerrdn-
dole herméticamente por la buse del patron A los
21 dias se procede & desatar la funda de pldstico,
dando libertad para el intercambio de geses y 8 dias
mis tarde se retira definitivamente la funda. ks nece-
sario seguir climinando las ramas chuponas que van
saliendo del patrdn.

Injerto lateral

Dada iz alta precosidad del chamburo en su desa-
rrollo, se ha ensayado con bastante éxito el “Injerto
lateral” Se recurre a este método cuando los tallos
del chamburo han adquirido un didgmetro mayor de
los 5 centimetros v ya no es posible aplicar el injer-
to “Punta de rama”

Técnica del injerto

A la altura de unos 30 centimetros del suelo se
realiza un corte en profundo, pero inclinado en el
patron de unos 5 centimetros. Se prepata al injer-
to siguiendo los mismos pasos del injerto de punta
de rama. Ayudado de una cuchilla se abre la herida
del patrén y se introduce suavemente Ja ramilla. Con
una tira de polietileno se ata la parte superior del
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injerto, sujetindola ai patrén, Se cubre con una
funda de plistico todo el injerte, incluyendo ia
zonz comprometida del patrén. A los 21 dias se
procede a desatar la funda de polietileno y 2 deca-
pitar al patrdn, a una altura de unos 15 centimetros
sobre el injerto. A los 8 dias siguientes, se debe retirar
la funda. No se debe descuidar la supresion de las
ramas chuponas que van saliendo del patron

Resumen

El babaco (Carica pentagona 1) es una especie
partenocdrpica y su reproduccion se hace por medio
de estucas. Este trabajo presenta los resultados de

Notas y comentarios

Papas silvestres que rechazan a los ifidos

Un tipo de papa silvestre (Solanum berthaultii)
ha desarrollado una munera novedosa de protegerse
de fos dafies de los dfidos, al producir la sustancia
quimica que las mismos dfidos usan como una sefial
de slarma R. W Gibson y J A Pickett, de la Esta-
cion FExperimental de Rothamsted, en Harpeden,
Inglaterra, creen que su descubrimiento puede ser
el primer ejemplo de una planta alimenticis que usa
feromonas de insectos para este [in, y sugieren que
este modo de proteccion podria ser introducido en
las especies cultivadas (Nature, Vol 302, p. 608)

Gibson y Pickett estudiaron esta especie silvestre
tuberifera, que muestra resistencia a una amplia gama
de plagas, tales como dfidos, langostas, arahitas v
tripidos Su resistencia se basa en los pequefios pelos
glandulares que cubren el follaje de la papa silvestre,
pero no el de las especies cultivadas. Los pelos se
presentan en dos tipos, designados A y B. Los pelos
Lipo A son cortos y tienen una cabeza de cuatro idbu-
ios, que se rompe al contacto y produce un fluido que

ensayos exitosos de reproduccién por medio de in-
jertos sobre patrones de plantas de semillas de cham-
buroe (Carica pubescens 1.}, Se muestran log resulta-
dos de dos tipos de injerto siendo el mds efectivo
el de cufia terminal y en menor grado el de biscel
laterai

8 de abrii, de 1983
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= Profesor del Colegio Agropecuario “Benfamin Araujo™,
Patate, Provincia def Tungunshuy, Ecuador

se coagula ripidamente. Los pelos de tipo B son mds
largos y secretan un exudado pegajoso. Juntos pro-
veen una barrera formidable que inmoviliza eficaz-
mente a los inadvertidos insectos Pero, esta captura
parece ser s6lo la segunda linea de defensa.

El andlisis del exudado de los pelos del tipo B
v del agua del lavado de las hojas de S berthauitii
revelé la presencia de (E)B farneseno, el prineipal
ingrediente de fa feromona de alarma de la mayoria
de las especies de dfidos. Si esta sustancia quimica
fuera liberada en el aire que rodea a las hojas, actua-
ria como una primera linea de defensa, al repeler a
los dlidos que pretenden alimentarse de las plantas
de papa.

Los investipadores de Rothamsted confirmaron
estas sospechas en una serie de experimentos gue
involucraban al dfido Myzus persicae, la papa silves-
tre S berthaultii y su dfido Myzus persicae, la papa
silvestre S berthaultii 'y su pariente cultivado S
tuberosuim.

El hecho de que se sabe que ya se han efectuado
cruzamientos entre S berthaultii y especies cultiva-
das de papa, abre la posibilidad de transferir esta
arma defensiva a las variedades cultivadas de papa
Adalberto Gorbitz
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