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Inventario de Artrépodos y Hongos Patégenos
de Annona spp. en Cuatro Localidades de Honduras?

ABSTRACT

An inventory of the arthropods and pathogenic funpi
associated with Aurrona spp. in four localities in south-cen-
tral Honduras is presenfed. Twenty-six herbivorous insect
species are reporied, of which three, Callocanophora
caliginosa (Walker), Anadasmns sp. y Platynota sp., are
reporied for the first time. Eleven natural enemy species
and their prey or hosts and five ant species are Hsted.
Four pathogenie fungi are reported. The seasonal abun-
dance of the main herhivores Corythuca gossypit (F.),
C. caliginosa, Membracis mexicana (Guerin), Saissetia
oleae (Bern) and Parasaissetia nigra (Nietner) on soursop
(A nnona muricata L.y in 1991 are determined at Four localitics.

INTRODUCCION

11 género Annona de la familia Annonaceac
tene aproximadamente 110 especies, pero las
Jweed quc s cultivan en fa regidn centroamericana
son pum,lpalmcme A nnricata Lo (guandbana), A
reticilara X, (anona, coruzon de buey), A sguamosa
L (anona, ata), A cherimoelia MH] (anona, chiri-
moya) y A diversifolia Salford (ilama), cuyos cen-
tros de origen y domesticacion estin en el ncotidpico
(Ledn 1968
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RISUMEN

Se presenta un invendario de los artrépedos y los hon-
pos patogenos asociados con Aunona spp. en cuatro loeali-
dades en el sur y centro de Honduras, 8¢ enumceran 26
especies de insectos herbivoros, de las cuales tres,
Calloconaphora caliginosa (Walker), Anadasmus sp. y
Platynota sp., se registran por primera vez. Se¢ nombran
11 especies de enemigos naturales con sus presas u
hospedantes y cineo especies de hormigas. Se informa de
cuatro honges patdgenos. Se determina la abundancia
estacional de loy herbivores principales Corythuca gossypii
{IF.), C. caliginosa, Membracis mexicana {Guerin}, Saissetin
oleae {Bern) y Parasaissetia nigra {Nietner) sobre
puanibanma (Apnona muricata L.y en 1991 en cuatro locali-
dades.

Palabeas claver Annona spp., abundancia estacional, her-
bivoros, enemigos naturales, hormigas

Ef uso Irecuente de los {rutos de las anondceas o8
como fruta {resca, debido ab agradable sabor y aro-
ma de la pulpa, aunque L guandbana se utiliza en la
claboracidn industrial de helados y concentrados.
Su demanda es grande en ¢l mercado, pero su pro-
duccidn no es suficiente anic la escasa drea cuitivada
y minima tecnificacion comercial en las plantacioncs
de anondeeas

Los fnctores limigantes de 1y produccion de Annona
spp. soa la carencia de variedades mejoradas y de hi-
bridos y ¢l poco conocimieno sobre sus problemas
{frosanitarios.  En México, Vidal (1982) reportd
% de pérdidas por mague de inscelos cn cf total de
frutos cosechados, inclusive ef dafio por paldgenos
que penctran por s lesiones causadas por fos insec-
tos.

Pocos pafses han documentado sus conocimicntos
sobre las plagas insectiles de Ia Annona spp En Pe-
rd, Ja mosea de la [ruta, Anastrepha sp, es ta plaga
mds importanie de fa guandbana (Garcin 1956). En
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México, Vidal (1982) observd nueve especies de in-
sectos dafiinos de follaje v frutos  Popenoe (1920)
reportd que lu cochinilla Pseudococons filamentosus
Cackerell (Homéplera:Pseudococcidac) y las esca-
mas insccliles son las plagas mids agudas en Hawaii
y México, respectivamente

Bl dafio causado por los inscctos perforadores del
fruto c¢s la posible entrada de hongos como
Colletorrichwn glocosporioides Penz. y Rliizopus
sp, causantes de la antracnosis y la pudricion blan-
da, respectivamente {Popenoe 19203 Ademds, cl
hongo Phytophthora cinnamomi Rands. causa la
enfermedad de tristeza o panizo (Ibar 1979)

La falta de informacién sobre los insectos nocivos
y enfermedades de Annona en América Central ha
redundado en una carencia de tdcticas en el manejo
de las mismas v ha provocado el abandono y desin-
terés por ¢l cultivo. Por fo tanto, el presente estudio
se realizé para incrementar el conocimiento acerca
del complejo de artrdpodos y patdgenos asociados
con las anondceas Es asi que se determinaron las
relaciones de los herbivoros y fitopatégenos con cl
drbol, las presas u hospedantes de los enemigos na-
wrales y la estacionalidad de los organismos eacon-
trados.

MATERIALES Y METODOS

Ei inventario se realizé en los departamentos su-
refios Francisco Morazdn y El Paraiso y que tienen
la mayor produccién de anondceas de Honduras.
Las zonas de produccidn estdn en los valles o las
monlafias gue rodean fos valles y se caracterizan cli-
miticamente por una estacidn fluviosa (precipitacidn
en promedio anual de 1000 mm -1200 mm y tenipe-
raturas de 18°C - 26°C) de mayo a cclubre y una se-
veramente seca {(precipitacion <50 mm y temperatu-
ras de 20°C - 35°C) de noviembre o abril  Se selec-
cionaron cualro sitios de estudio: Galeras {1000
msnm), en las faldas de {as montaias al suroeste del
valle del Yeguare, es un drea productora de mafz, ca-
fia de azlcar y citricos, principalmente. Tatumbla
(1100 msnm), en las momtafias arriba del valle del
Yeguare y con lemperaturas mds bajas que ias del
valle, es un drea productora de citricos y mangos.
San Francisco (800 msnm) y Bl Zamorano (825
msnm), en el valle del Yeguare, con alta diversidad
de cultivos, incluso [rutales y cenamentales.

Se recolectaron inscctos y fitopatégenos de drbo-
les de A muricata, A reticulata y A. squamaosa. Pa-

ra los insectos herbivoros, se determinaron los habi-
tos alimenticios que daiian las plantas Para los ene-
migos naturales, se observd y notd la presa atacada
Los artrépodos adultos se colocaron en frascos leta-
les y los inmaduros se colocaron en frascos de plds-
tico para su transporte. Las muestras que incluyeron
partes vegetadivas {ueron colocadas en bolsas de pa-
pel y, luego, en una hielera para evitar el exceso de
trangpirucion por deterioro. Las muestras fueron
procesadas ¢ identificadas en luboratorio. Las larvas
de insectos Tueron crindas para la oblencidn de adul-
los o parasitoides.

Se recolectaron frutos para obtener herbivoros in-
ternos en julio, cuando la produccidn de frutos es
mds abundante. Estos se colocaron en cnvases de
phistico transparente de 25 em de altura por 10 cm de
didmelro con la base interna recubieria por una capa
de 4 cm de arens esterilizada. Las paredes de los
envases tenfan dos ventanas de [0 cm x 10 om, cu-
biertas con malia fina. Los [Tulos permanccieron en
los {rascos durante 30 dias. Los especimenes de re-
ferencia se depositaron en la coleceion del Centro de
Inventario Agroecoldgico y Diagndstico del Departa-
menie de Proteceién Vegetal de la Escuela Agricola
Panamericana.

Entre diciembre de 1990 y diciembre de 1991, se
cvalud la abundancia estacional de los principales in-
sectos herbivoros {oliares  En cada sitio de cstudio
se marcaron dos drboles de A, mnricara con una altu-
ra aproximada de 4 m y mayor de seis afios. Cada 30
ding se recontaron los insectos herbivoros foliares en
[a copa del drbol mediante el examen visual de hojas,
{rutos, brotes, flores v ramas  Los drboles seleccio-
nados nunca recibieron aplicaciones de plaguicidas.

Para hacer ¢l inventario de patdgenos [ungosos del
[ollaje se utilizaron cdmaras himedas, cultivos en
medios artificiales para aislamicnto y preparaciones
en fresco para oblener estados requeridos para identi-
{icacién. Sc denotd ia sintomatologia de las enler-
medades. Durante los primeros cinco dias que per-
manecicron los frutos en los envases se aislaron pa-
tégenos causantes de lesiones en estos {rutos; y, pos-
tericrmente, sc identificaron

RESULTADOS

Se encontraron 16 especies de inscetos chupadores
de los drdenes Homéplera y Hemiptera (Cuadro 1)
La C caliginosa, reportado por primera vez ¢n
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anonidceas, y M. mrexicana atacaron liccuentemente
brotes, flores y Irutes. La escama nigra, Ponigra,
atacéd hojas maduras, mientras que la escama negra,
S. oleae, prefirid las ramas jévenes. La chinche de
cneaje, € gossypil, mostrd preferencia por el envés
de Ia hoja; las hofas atacadas presenfaron un puntea-
do clorético en el haz, debido a su alimentacidn, y
un punteado negro en el envés, que s el excremento
de las ninfas

Cuatio lepidépteros de ceatro familias causan ia
detolincién ocasionat (Cuadre 1), Bl mis frecuenie
fue Anadaspies sp. gue provoca cl dafio como pega-
dor de hojas. Anadasmns sp.y Platynota sp. {ugron
reportados, por primera vez, por dafios en anoniceas.
Se encontrd que las Jarvas de Chrysobothrts sp. ba-
FIENAron s ramas.

Se delinicron como barrenadores del {roto un lepi-
déptero, dos dipteros y un himendptero (Cuadro 1),
de los cuales Bephiatelloides cubensis aparecid con
mayor frecuencia; de 96 {rutos examinados, un
44 8% cstuban infestados por B. cubensis. Un pro-
medio por fiute de 3.3 adultos (dmbito de uno a diez)
de B. cnbensis emergié de los frutos infestados. La
hembra oviposita sobre ¢l fruto y cuando el huevo
eclosiona fa hwva perfora la epidermis y Lo pulpa del
fruto hasta Hegar a la semilla, de la que se alimenta,
dejundo solamente el pericarpio de a semilla La pu-
pa permancee dentro de la semilla y el adulto emerge
a havés de un orificio de 2 mm de didmetio en el
exocarpio, por ¢l cual se reconoce un [tuto atacado

La incidencia de €. anonella fue notablemente
menor que Wde B cubensis, con sélo 7 3% de los

Cuadio 1. Herbivoros encontrados sobre anondceas en cuatro localidades de Honduras,
Parte
N X # . B
Artrapodo afvetada Localidad Meses

Orden Acari
Familia Tetranychidace
Qligonyohus sp £

Orden Homépler
Familia Membracidae

M mexicenma (Gaerin) B, Fr. FLH
C caliginosa B.Fr. FlL 1
{(Walkes)

Familia Cicadetlidae

Empoasca sp H
M vemiralis (Signoret) H
Género no identificado H

Familin Aphididae

T aurantii (B de T} B3
Familia Dinspididae

S articnfans H
{Morgasn)

Unaspis citri Comstock H, Fr

Familia Coccidac
P nigra (Nictnen) H
S oleae {Bein) R

Familia Pseudococeidae
Plangcocens citri (Risso) H

Z Diciembie
G.SET.2 Encro-diciembre
G.SF.T.Z Encro-diciembre
G Febrero-abrii

1 Eneio-oclubie

Z Magzo-junio

SF Muaizoe

T Marzo. abril,

agosto-ociubic

G Z Abril-julio

G SPT.Z Encro-diciembre
G.SF.1.Z Marzo-mayo, julio
G.SF.T,Z Enero-diciembse
G.SF.T.Z Encro-diciembre
SF.Z Marzo-septicmbre

Turrialba Vol. 44, No. 3, 1994, pp. 129-13%
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(Cont. Cuadro 1.}

Artrépodo

Parte

EH
afectadn

Localidad™ "

Meses

Orden Hemiptera
Familia Tingidae

C. gossypii
Acanthocheila armigera

{Stal)

Familia Pyirhocoridae
Stenewnacra marginetla

(H-S)

Familia Pentatomidae
Thyansa perditor (F)

Familia Rhopalidae
Joelera cotrniv (Burmeisier)

QOrden Coledpiera
Familia Buprestidac
Chrysabotivris sp

Orden Lepiddptera
Famitia Occophoridac
Anadasnins sp

Cerconota ananella (Sepp)

Famitia Torricidae
Platynara sp

Familia Psychidae
Género no identificado

Familia Noctuidae
Sabulodes sp

Crden Diptera
Familia Tephritidac
Anasirephe striata Schiner

Familia Lonchacidae
Neasitha sp

Ordes Hymeadptera
Familia Eurytomidae
B cubenvis
{Ashmead)

Fr

Fr

SE

Sk

SF

G SF 1.2

Febrera julio

Mayo-dicicmbre

Marzo

Mayo

Febreso

Enero-mayo,
agosto, scpticebre
Encro-marzo,
julio-octubre

Mayo. julie, agoste

Agosto-octitbre

Murzo

Murzo-mayo, agosto
Febrero-abril,
julio

hulio
Junio-julic

Febrero

Junio-septiembre

B=brates, Fr=fiuto, Fl=flor, H=hojas, R=ramas

G=Galeras, SF=8an Francisco, T=Tatsmbla, Z=E! Zamorano
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frutos infestados y, apenas, un individuo por lruto.
Los frutes dafiados presentan perforaciones de 3 mm
- 4 mm en ¢l exocarpio. La hembra oviposita sobre
el fruto y la larva barrena la pulpa hasta llegar a la
semilla, de la cual se alimenta. La pupa permanece en
¢l exocarpio, y es visible desde el exterior del {fruto.

Se observaron Il especies de enemigos naturales
de ias clases Insecta y Arachnida (Cuadro 2} La
Cycloneda sangninea, ¢t dcaro Leprus sp. y 1a avispa
social P. apicalis fucron los mds comunes Se obser-

Cuadro 2.

vo también a P apicalis en la polinizacion de las flo-
res. Se registrd, por primera vez, a Gonatoceris sp.
como atacanie de los huevos y a Leptis sp. como pa-
rdsito de ninfas y adultos de € caliginosa

Sc encontraron cinco especies de hormigas sobre
los drboles {Cuadro 3) generaimente cerca de los lu-
gares donde existian escamas, membrdeidos y dfidos,
de cuya mielecilla se alimentaron. Crematogaster sp.
y Camponotus sp. {ueron las mds comunes en fos
arboles

Enemipos naturales encontrados sobre anondeeas en cuatro localidades de Honduras.

Enemipgo natural Tipo Presa Localidad” Meses

Orden Arancace

Familia Gaaphosidac

Género

a0 identificado Depredador Varias G Marzo-junio
SF Abril-mayo
Z Febrero-abril

Orden Acari

Familia Erythracidae

Leptus sp Parisito C caliginosa G Febrero-marzo,

junic-juiio

SF Junio-septiembre

Orden Hemiptera

Famitia Reduviidae

Heza ephippinm Stat Depredador Varias G Marzo

Orden Neurdpiera

Familia Chrysopidae

Chrysoperla externa

(Hagen) Depredador 1. awraniii SF Junio-julio

Orden Coledpters

Familia Coccinelbidae

Azya orligera

orbigera Mulsant Depredador § articufatus T Febrero-abril

Septiembre-octubre

Cycloneda

sanguinea (L) Depredador T avrantii G Junio-agosto
Z Mayo-julic

Hippodamia convergens

Guerin Depredador I aurantii G Junio-juiio
Z Mayo-iulio

Orden Hymendptera

Familia Braconidac

Bracon sp Parasitoide Pupa de SF Marzo

Psychidac

Turriaitra Vol, 44, No. 3, 1994, pp. 129-139



134 TURRIALBA: VOL. 44, NUM., 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1994

(Cont, Cuandro 2.}

. te . i
Enemipo natural Tipo Presa Localidad Meses
Familiz Eupelmidac
Lecaniobius cockerelli
Ashmead Parasitoide P nigra Z Julio
Familis Mymatidae
Gonatocerus sp Parasitoide Huevos de G Julio

Familia Vespidae
Parachartergus
apicalis (F) Depredadar

C caliginasa

Varing G Junig-agosto
SF julio-septiembre
T Marzo-mayo
Z Febrero-maszo

*  G=Galeras, SF=San Francisco, T=Tatumbla, Z=E! Zamorano

Los herbivoros encontrados con mds frecuencia
sobre guandbana durante el afio {ueron C caliginosa,
M. mexicana, P nigra, § oleae, C passypii. Por
es0, se estudid la abundancia estacional de estos cin-
co insectos.

La € gossypii fue mas comiin en San Francisco,
Ei Zamorano y Galeras. En eslas tres localidades,
las poblaciones fueron mds altas { mayor que 30 por
drbol) en los meses secos de febrero a abril, redu-
ciéndose al final de la estacign seca {Fig. 1), Sus
densidades aumentaron de nuevo al iniciarse las T-
vias en junio. EI nimero de adultos casi siempre fue
menor que el de ninfas.

Cuadro 3. Hormigas sobre anondceas en caatro locali-
dades de Honduras.

Hormiga Localidad” Meses

Ceampeniotues sp. G.SE, Z Febrerg-diciembre

Cremnatogaster sp G,5F 1,2 Encro-diciembre

Cryprocerus sp SF Enero-maszo

Psetdomyrmex

graciliy (F) Gz Mayo-julio

Sedenopsis

gentnata (F) 1.2 Septiembre-
diciembre

" G=Galeras, SF=8an Francisco, T=Tatumbla, Z=E}

Zamorano

Las infestaciones de €. caliginosa fueron mayo-
res en San Francisco y Galeras  Las ninfas y adultos
en tres localidades (excepto San Francisco) mostra-
ron incrementos poblacionales a partir de febrero
hasta los primeros meses de la estacidn luviosa
{Fig. 2) En San Francisco la poblacidn decrecid en
forma continua, con excepeidn de un leve rebrote in-
mediatamente después de iniciarse las lluvias en ju-
nic. Casi siempre hubo mayor cantidad de ninfas
que adultos. Se observd gue las masas de huevos
fueron colocadas en las ramas con brotes. La canti-
dad de masas por drbol se incrementd en la estacién
tHluviosa. Las ninfas mostraron un comporiamienio
gregario y succionaron flores y frutos, que fueron
mds abundantes en la estacidn lluviosa  Los aduitos
copularon sobre las ramas.

Se observaron las mayores cantidades de M
mexicana en El Zamorano, San Francisco y Galeras
Dos picos poblacionales se presentaron en cada lo-
calidad (Fig. 3) El primero se noté en los meses se-
cos, de enero hasta mayo. El segundo, durante los
meses Huviosos de agosto hasta oclubre. Se ohservd
mayor nimero de ninfas que de adultos. Las ninfas
tuvicron hdbitos gregarios y se alimentaron de los
brotes tiernos, flores y [ruios, mientras que los adul-
tos se alimentaron de modo solitario de las hojas de-
sarrolladas. Los adultos copularon sobre el follaje
de los drboles. Las hembras ovipositaron en masas
sobre ramas tiernas en las gue existicron brotes.
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Fig. 4. Abundancia estacional de S, ofeae en goandbuna (diciembre 1990 - diciembre 1991).
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La§ oleae fue mids comiln ea Bl Zamorane y San
Francisco; mostré poca variacién en sus poblacio-
nes durante el afio, aunque se vio una tendencia leve
a mayores infestaciones durante enero y febrero en
Galeras, San Francisco y El Zamorano (Fig. 4).

Se observaron mayores infestaciones de P onigra
en Galeras, San Francisco y El Zamerano. Los picos
poblacionales se presentaron en ties ocalidades cn
junio y decrecieron a lo largo de los meses siguien-
ies (Fig 5). En El Zamorano sc observaron mayores
poblaciones desde marzo a mayo, los meses mds se-
cos y calientes.

Cuatro hongos patdgenos causaron dafio en distin-
tas partes del drbol, diferentes localidades y meses
{Cuadro 4). Bl mds comun fue C gloensporioides,
presente en todas lus localidades. Las partes media y
baja de la copa det darbol fueron mds atacadas  En
las hojas, et daiio se presentd como necrosis y se ini-
cid, a veces, en el dpice de la hoja o en los bordes
Las necrosis son de color calé al inicio pero, poste-
riormente, se torman negras hasta cavsar la cafda de
la hoja. En los {rutos dafados, se observaron man-
chas pardas, lag cuales a medida que crecieron se
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tornaron negras, hasta que el {ruto se momificéd to-
talmente. En algenos casos, el fruio cayd antes de
momilicarse completamente o sin dafio aparente,
porque este hongo también ataca el pedudnculo del
fruto, causando necrosis y dehilitamicnto del mismo.

Se observé C anonae solamente en una locali-
dad, causando manchas foliares de color crema vy,
mis 0 menos, circulares. Bl ataque de Botrytis sp
ne se considerd importante ya que se localizd sola-
mente en los pélalos externos de la {lor, donde origi-
né manchas pequefias pardas. Se observé Riizopus
sp. como causante de fa pudricion blanda en el fruto.

DISCUSION

Aunque cxiste amplia diversidad de herbivoros
asociados con anondceas, se observaron relativa-
mente pocos enemigos naturakes, especialmente ara-
fias y parasiloides de los membricidos, escamas y
ifidos  La presencia de hormigas asociadas a éstos,
a los que protegen de sus enemigos naturales, es una
posible explicacidn del bajo nivel de enemigos natu-
rales encontrados en asociacidn con estos herbivo-
108

San Francisco
-+ o
/_\\0 o-'*-..
1 ° \D/c /
e\ s N
El Zamotrano
L Q
\ .
D/O\'O
t \0
o_/ \o

Fig, 5. Albundancia estacional de £ nigra en guandbana (diciembre 1990 - diciembre 1991).
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Cuadrod.  Hongos fitopatdgenes de anendeeas en caatro localidades de Honduras,

Parte

Hongo afectada”

Localidud*:h Meses

Clase Devteromycetes

Orden Mclanconinies

Familiz Meclancontacene

C. glocosparioides

Penz. H, Fr, FLL P

Orden Moniliales
Familia Monilaccae
Botrvtis sp Fl

Famitia Dematinceac
C anonnae
Mulier & Chupp i

Clase Zypomyvcetes

Orden Mucorales

Familia Mucoraceae

Rhzopits sp. Fr

G, 5K 1,2 Encro-diciembre

G. SF Mayo-agosto

T Agosto, scplicmbre

G, 7 Junio-septicmbre

H=hoja, Fr=frulo, Fl=flor, P=pedinculo

Los periodos de afta temperatura y baja precipita-
citn favorecen las infestaciones de C. gossypii Sus
poblaciones son allas en la estacidn seca, cuando en
general las temperaturas maximas son mayores que
35°C y cuande la humedad relativa es menor def 50
porciento Al linal de la estacion seca, las poblacio-
nes decrecen porque e arbol pierde follaje v el que
queda es viejo y no adecuado nuiricionatmente para
el insecio. El crecimiento poblacional comienza de
nuevo después del inicio de las ltuvias en junio,
cuando los drboles empiezan a producir nuevas ho-
jas. Sin embargo, las densidades no son tan altas co-
mo cn la estacion seca, posiblemente porque ias nin-
fas son poco mdviles y los adultos son malos vola-
dores, lo que limita su capacidad de escape al impae-
to de las gotas de Huvia sobre las hojas, a pesar de
que se encuentran en el envés de dstas,

La estacion luviosa favorece C caligingsa, Las
poblaciones mds altas del membrdcido, desde mayo
a julio, se atribuyen a que los drboles retofian cn es-
tos meses y es, en los brotes ticrnos, donde los insec-
tos se alojan y alimentan. Las luvias parecen no te-
ner tanto efecto fisico sobre C caliginosa como $0-

G=Caleras, SF=San Francisco, T=Tatumbia, Z=E| Zamorano

bre € gossypii, aparentemente por el sitio de alimen-
tacién o la forma del cuerpo (lateralmente plano).

La M mexicana mostré mayer ndmero de indivi-
duos por drbol, desde marzo a junio, debido a gue los
drboles en este periodo producen mayor nimero de
brotes, flores y frutos, lo que aporta alimento para
este membricido. Sin cmbargo, este insecto también
incrementa sus poblaciones aun desde enero hasta
marzo cuaado los frutos estdin en maduracion. Como
en ¢l caso de C. gossypii, los periodos de alla tempe-
ratura y baja precipitacién favorecen las infestacio-
nes de M mexicana.

La abundancia estacional relativamente uniforme
de 5. ofeae se atribuye a que las ramas jévenes, don-
de se alojan [as escamas, estin distribuidas en toda la
copa del drbol v se mantienen durante todo el afio en
cl drbol. Las infestaciones de P nigra son mayores
desde marzo hasta junio por fa existencia de mayor
cantidad de hojas anuades en el drbel, lo que brinda
alimento para esta plaga. Ademis, ¢l follaje la prote-
ge contra ¢ electo negativo de ageates abidticos, co-
mo Huvia, luminosidad y viento.
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Las hormigas exisientes en estos drboles podrian
actuar como transporle de C. gloeosporicides hacia
el follaje, aunque se concentran mds en [a parte me-
dia y baja del &rbol, donde hay mayor niimero de ho-
mépteros. Esto también explicariz el mayor atague
de este hongo a las partcs media y baja. Otra expli-
cacion podria ser que el follaje es mis abundante en
estas parles, que causa la {formacién de un mi-
croclima mds {avorable para el desarrollo de C
gloeosporioides.

CONCLUSIONES

El complejo de artdpodos y patdgenos sobre las
anondceas es amplio. Sin embargo, de 26 herbivoros
existenles en el sur y centro de Honduras, solamente
siete son abundantes y, regularmente, en cualro loca-
lidades y/o en todo el afto. Lu diversidad reducida
de enemigos naturales se debe, probablemente, a la
presencia del compiejo de hormigas

Los principales herbivoros del follaje son cinco
especies: C gossypil, C. caliginosa, M. mexicana, §.
oleae y P nigra. De cllas, C. gossypii cs la mds da-
fiina por sus poblaciones mas altas y su alimentacion
que reduce Ia capacidad fotosintética de las hojas.
En general, los cinco herbivoros son mids abundantes
durante perfodes calientes y con poca precipitacion,

pero también incrementan sus poblaciones de julio
hasta septiembre, ya que en este perfodo los drboles
producen mayor mimero de brotes, [lores y frutos.
B cubensis cs el principal perforador de los frutos

El patdgeno mds importante es el hongo C
gloeosporioides, que ataca el [oliaje y frulo y causa
su cafda. Ademds se presenta en [as cualro zonas a
través del afio
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Medios de Comunicacién y Productores de la Regién
Central de Zacatecas, México!

ABSTRACT

In 1992, a study was conducted among the farmers in
the central region of the state of Zacatecas, Mexico, for the
purpose of characterizing them in accordance with the fol-
lowing variables: exposure to communjcations media,
contaet with the Calera Experimental Station, relation-
ships with apents of change, contact with commercial
firms, contact with official entities of the sector, cos-
mopolitanism, empathy, age and level of schooling. To
accomplish this, a sample of 99 individuals was selected at
random from a total of 10 982, The findings showed that
the communications media most used by the receivers
were television and radio, and that the preferred media
for receiving information were primarily talks, demon-
strations and training courses. Also, it was concluded that
the farmers interviewed have considerable contact with
agents of change who provide technieal assistance. Lastly,
it was determined that exposure to the communications
media used by the receivers was closely refuted to the fol-
lowing variablest age, level of schooling, empathy, cos-
mopolitanism, relations with agents of change and contact
with official entities of the sector,

INTRODUCCION

En México, uno de los grandes retos en las insti-
tuciones encargadas de generar lecnelogias de pro-
duccién y de promover el desarrollo rural es reducir
la brecha entre produccion potencial factibie y la ob-
tenida por la mayoria de los productores agropecua-
rios.

En la regidn central del estado de Zacatecas, se
encuentra desde 1971 el Campo Experimental Calera
(CECAL), dependencia del Instituto Nacional de In-

1 Recibido para publicar el 23 de mayo de 1994

*  Campo Experimental Calera {CECAL), Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales y Agrapecuarias, Secretaria
de Agricultura y Recuorsos Midrdulicos (SARH),
Zacateeas, Méx

G Galindo™

RESUMEN

En la region central del estado de Zacatecas, México, se
reslizé en 1992, entre los productores agropecuarios, un
estudio sohre medios de comunicacion, con base en lag
sipuientes variables: Exposicién a medios de comuni-
caciin, contacto con el Campo Experimental Calera,
relacién con agentes de cambio, contacto con ¢asas comer-
ciales y con dependencins oficinles del sector, cardcter cos-
mopolita, empatia, edad y grado de escolaridad. Se
esiablecid una muesira aleatoria de 99 personas de 10 982
individuos. Se demostrd que los medios de comunicacién
mis empleados por los receptores fueron Ia televisién y Ia
radio; y los medios preferidos fueron principalmente con-
versaciones, demostraciones y cursos de capacitacion. Por
otra parte, se evidencid el alto contacto de los productores
entrevistados con los agentes de cambio que prestan asis-
tencin téenica. Finolmente, se demostrd ang significativa
correlacion enire exposicion 4 los medios de comunicacion
empleados y las siguientes variables: Edad, escolaridad,
empatia, cardcter cosmopolita, relacién con agentes de
cambio y con dependencias oficiales del sector,

Palabras clave:  Extension agricola, difusién y transferen-
cia de tecnologin,

vestignciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP),
de 1a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrduli-
cos (SARH) Actualmente se dan los siguientes pro-
gramas de investigacidn: Tecnologia de semiilas,
vid, enclogia, maiz, duraznero, recursos genéticos,
matemiticas aplicadns, malezas, sistemas de produc-
cion, forrajes, cereales, frijol, fertilidad de suclos y
uso y manejo del agua.

Desde el inicio, el CECAL tiene un programa de
difusién (éenica para procesar la informacidn tecno-
[6gica resultante de las investigaciones y difundirla a
funcionarios de instituciones relacionadas con el me-
dio rural y a los agentes de cambio, agricultores, ga-
naderos y publiceo, en general. Para cumplir con este
objetivo se usan diferentes medios de comunicacidn,
como son los periddicos, radio, demostraciones,
exposiciones y publicaciones, entre oiros
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No se conocen los medios que les permiten a los
productores recibir inlormacion, en general, y men-
sajes agropecuarios, en particular. Tampoco, si los
receplores son usuarios de los medios empleados por
el personal del CECAL durante los dltimos afios

De acuerdo con lo anterior, se realizd un estudio
con los siguientes objetivos:

- Caracterizar a los productores agropecuarios del
Distrito de Desarrollo Rural de Zacatecas, cn re-
lacitn con las variables: exposicién a medios de
comunicacion, contacto con CECAL, relacidn
con agenles de cambio y casas comerciales, con-
tacto con dependencias oficiales del scctor, ca-
récter cosmopolita, empatia, edad y grado de es-
colaridad.

- Determinar la asociacién entre fa variable depen-
diente “exposicién a los medios de comunica-
cion” y las varables independientes

- Conocer los medios de comunicacion preferidos
por los productores para recibir informacidn
agropecuaria y aportar sugerencias para la frans-
ferencia de teenologia al medio rural.

- Peterminar el impacto de los medios de comuni-
cacién implementados por CECAL para difundir
la tecnologia gencrada por esa institucion.

La investigacidn se realizd en fa region central del
cstado de Zacatecas, que cubre los municipios de
Zacatecas, Veta Grande, Morelos, Guadalupe, Cale-
ra, Enrique Estrada, Pdnuco y Villa de Coss  El drea
cuenta con 254 995 ha de uso agricoln, de las cuales
19 2% son de riego y 80.8% de temporal; 615 301 ha
son de uso pecuario y 32 040, de uso forestal. La su-
petficie total del Distrito es de 922 336 hectdreas
Bajo ricgo y lemporal, se siembran difeientes culti-
vos enlie jos que se destacan el {rijol, ¢l mafz, los
cercales (avena, trigo y cebada), el duraznero, el
manzano, la vid, el aopal, las hoitalizas (chile, cebo-
Hay ajo) y algunos pastos.

MATERIALES ¥ METODOS

La investigacidn abarcé a 10 982 productores (cji-
datarios y propietarios) de los municipios menciona-
dos. Por trabajar con una poblacidn linita, el proce-
dimiento para determinar la muestra fue el siguiente:

N
n=
Nd? + |
donde:
I = muesira
N = poblacidn
d = precision
cond =01 se tuve que:
10982
n= G99

10982017 +1

Para determinar la asociacion entre I variable de-
pendiente y las independientes se empled la correla-
cidn de Spearman:

Como la muestra fue mayor de 10, la significa-
cion de las correlaciones obtenidas segun la hipdte-
sis de nulidad (Ho: no existe relacidn entre Ia varia-
ble dependiente y las variables independientes), se
probé por:

N-2
L2718
I -rs?

El valor definido por esta {6rmula estd distribui-
do, como la 1" de Studeny, con gl = N - 2; por lo
tanto, la probabilidad aseciada de acuerdo con el Ho
de cualquier valor tan extremo como un vator obser-
vado de rs puede determinarse con el cdlculo de la
“t” asoctada con ese valor por medio de la segunda
formula indicada (Siegel 1975) La muestra se disiti-
buyé on forma proporcional segun el mimero de pro-
ductores por municipio; postetiormenlte, cn forma
aleatoria, fueron seleccionados los agricullores gue
serfan entrevistados

Para recopilar informacion sobre las variables in-
dicadas, sc diseiid y aplicd un cuestionario.

Turriniba Vol. 44, No. 3, 1994, pp. 140-146
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RESULTADOS Y DISCUSION

Exposicion a los medios
de comunicacion

Radio

Del total de la poblacidn estudiada, el 97 9% ma-
nifestd que la radio era su principal medio de infor-
macion, lo cual lo confirma como uno de los de ma-
yor penetracidn en el medio rural; los resultados
coinciden con los encontrados por otros aulores
{Carbenell 1978; Gonzdlez 1985; Rodriguez 1987;
Victoria y Milton 1974)

En cuanto at horario de los radioescuchas, se esta-
blecid un promedio de 90 minutos al dfa, y especial-
mente lempizno por la mafana

En relacidn con las radiodifusoras en la regidn
ceniral del estado de Zacatecas, sobresale la XEYOQ
de la ciudad de Fresnillo, Zac., lo cual coincide con
io que encontrado por Galindo (1992) en cse estado
{Cuadro 1) Es importante destacar que en ¢sa radio-
difusora, CECAL transmite desde encro de 1978 el
programa agropecuario “Amanecer en el campo”,
los sdbados de cada semana, donde se dan los resul-
jados en investigacidn de esa institucion; y que cl
30% de los entrevistados afirmdé escuchar reguiar-
mente ¢l programa.

También s¢ determind gue la exposicidn a la radio
estd asociada con aquella a olros medios de comuni-
cacidn {television, folletos y revistas), la empatia, la

Cuadro 1. Radiodifusoras escuchadas por los produc-
tores agropecuarios de la region central del
estado de Zacatecas (1992).%

edad {en forma negativa), el cardcter cosmopolita y
el contacto con CECAL

Peridgdicos

El 28 3% de los productores leen el periddico, y
destacan El Sol y Momento, de Ia ciudad de Zacate-
cas, Zac. (Cuadro 2}, La mayoria de los enirevista-
dos emplea este medio de comunicacidn tres veces
por semana, o cual coincide con lo registrado por
Gutiérrez {1989). Este resultado es bajo si se lo
compara con ¢l encontrado por Ugalde, Cruz y Re-
yes (1989), quienes indican que en la zona central de
Veracruz el 406% de los productores leen et periddi-
co diariamente y el 16 3% cada lercer dia

Cuadro 2. Periddicos leidos por los productores
agropecuarios de Ia regidn central del estado
de Zacatecas {1992).%

Perigdico Ciudad Frecuencia (%a)
Sot Zacateens. Zac 20 202
Momento Zacalceas, Zac. 7 172
Heraldo Zacueeas, Zoc & 61
[magen Zacateoas, Zac i 10

Radiodifusora Cindad Frecuencia (%)
XEYOQ Fresniilo, Zac. 44 A 4
XEXZ Zacatecas, Zac 24 242
Super G Guadalupe, Zac 19 19.2
XEIH Fresnille, Zac 14 146
XEMA Fresnilio, Zac 7 70
XELK Zacatecas, Zac 4 40
XEW Mdxico, DF 4 40
XEEL Fresaillo, Zac i 20

% Algunos productores sefialaron mids de una radiodifusora.

#  Algunos preductores sefialaron mis de un periddico

Las razones para no leer ¢f periddico son: Dificul-
tad para conseguirio (42 4%), ausencia de hibito de
lectura (12.1%), falta de tiempo {8.0%) y analfabe-
tismao (9.09%:).

La exposicion al periddico presentdé una correla-
cién significativa con aguella a la televisidn, revistas
y lolletos, con relacién a los agentes de cambio, la
empatia y la escolaridad.

Fn cuanto a la “Scecidn agropecuaria”, publi-
cacion sermnanad de CECAL en el periddico Momento
de Zacatceas, solamente el 10.1% de los entrevista-
dos efectia una lectura regalar. Galindo (1992), en
un csiudio sobre el impacto de esta Seccidn, deter-
mind un alto interés por la ulilidad de Ia informacidn
publicada por parte de los lectores del periddico
Momento, sobre todo de quienes cstdn relacionados
con ei proceso productivo rural; ademds, para fa
mayoria, es el dnico medio de informacion
agropecuaria
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Folietos y revistas

En cuanto a los folletos y revistas de indole agro-
pecuaria, ¢l 22.2% se expone a estos medios y la ma-
yoria de vez en cuando, lo cual coincide con Carbo-
nell (1978) v Prado (1980) La mayor paric de los
folletos y revistas son proporcionados por las comer-
cializadoras de productos para ¢l campo y por la
SARHM. Desafortunadamente, un minimo mimero de
los folletos es proporcionado por CECAL, posible-
mente debido al bajo tiraje durante los dltimos afios
Ademds se encontrd una cortelacion entre Jas revis-
tas y cl uso de la radio y los periddicos, asi comwo en-
tre fa edad y el contacto con dependencias oficiales
del sector (en forma negativa) y con casias comercia-
ies.

Algunos cstudios, como los de Magdub (1964),
Martinez {1963) asi como los de Canizales y Myren
(1967), revelan que ¢ nivel de uso de ta tecnotogia
agropecuaria estd asociado con la exposicion a revis-
125 y falletos con informacién sobre el medio rural

Bemostraciones

En cuanto a las demostraciones, solamente cineo
del total de los entrevistados asistieron a cilas; lo
cual confirma su escaso benelicio para transferir in-
novaciones a los productores rurales en la regién
central de Zacatecas.

Television

Se determind que el 90 9% de los entrevistados
estid expuesto a la television, lo que coincide con
Ugalde, Cruz y Reyes (1989). El promedio de expo-
sicidn de los produciores a este medio fue de 170
min al dia, ¢l cual supera al de taradio Ea estacion
preferida por los televidentes es el Canal 2 de e Ciu-
dad de México; sin embargo es importante destacas
gue, en el momento del estudio, ningdn canal de icle-
vision lransmitia mensajes agropecuarios

Se observd, tambicén, que la exposicién a ia televi-
sion estd correlacionada signilicativamente con otsos
medios de comunicacion {radio, periddicos, revistas
y tollctos), y con l edad {en forma negativa), e ca-
ricter cosmopolitt y el contacto con CECAL

Es impoitante destacar gue esta variable es depen-
diente de modo positive con los agentes de cambio,

dependencias oficiaics del sector, cardcter cosmopo-
lita, empatia y escolaridad, se correlaciona, ademads,
en forma negativa con la edad (Cuadro 5}

Medios con informacidn
agropecuaria preferidos

Se observa gue tos medios interpersonales de co-
miunicacion son los preferidos (Cuadro 3) por los
productores, entre tos gue destacan las entrevistas,
ins demostraciones y los cussos de capacitacion; sin
embargo, los eatrevistados sefiadaron también como
importantes los folletos y las revistas, Ja radio y 1a te-
levision, los periddicos, el cine y los audiovisuales
Estos resultados no coinciden con los encontrados
por Gutiérrez (1989), quien indicé que las publica-
ciones son ¢f medio de comunicacion preferido por
los productores del estado de Durango y los ganade-
ros del estado de Nuevo Ledn. Eso se debe a las di-
ferencias sociales y ccondmicas que existen en las
diversas regiones agroccoldgicas de México

Cuadro 3. Maedios de comunicaciion preleridos por los
productores agropecoarios de In region cen-
tral del estade de Zacatecas (1992),

Medio Frecuencia (%)
Plilicas 56 366
Domostraciones 27 273
Cursos 23 232
Folletos y revistas 2 121
Radio y 1elevisidn 2 £20
Periodicos 4 42
Cine y audiovisuales 2 20
Otros i L0

Nota: Algunos productores sefialaron muls de un medio de
comunicicion

Entre los medios de comunicacién empleados por
ct personal del CECAL para difundir los resuliados
de sus investigaciones, y destacadas por los produc-
tores, son el programa radiofdnico “Amanceer en el
campo” y la publicacion semanal de ks “Seccidn
agropecuaria” del periddico Momento.  Es posible
que ia falta de impacto de los lolletos se deba posi-
blemente al liraje corto durante la ditima década (un
promedio de 300 ejemplares por publicacidn) y a su
enfoque en los agentes de cambio, de acuerdo con el
estudio efectuado por Galindo (1992)
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Contacto con CECAL

El 11% de los productores ha acudido al Campo
Experimentai en los 1ltimos dos afios, principalmen-
te para solicitar informuacién agricola. Las razones
por las que cl resto de los entrevistados no asistid se
exponen cn el Cuadro 4,

Cuadro 4. Razones indicadas por les productores
agropecuarios de la regidn central del estado
de Zacatecas para no acudir a CECAL

(1952).
Razén Frecuencia (%)
Tiene mucho wabajo 30 303
No o reguiere 20 202
Trabaja rdsticamente i 162
No sabe donde se localiza 12 12 4
Mo lo ban invitado 16 101
Totales: 88 889

Al analizar los coeficientes de correlacion de las
variables seleccionadas en el estudio (Cuadro 5), se
observa que la variable “exposicidn a los medios de
comunicacién” se relaciona con la variable “contacto
con casas comerciales” y con aquella “contacto con
dependencias aficiales del sector™

Relacidén con agentes de cambio

Los resultados referidos a esta variable indican
que el 44% de los encueslados tuvieron contacto con
alglin agente de cambio (extensionistas) duranie
1991, especialmente de ln SARH. Los temas trata-
das por los produclores fueron principalmente sobre
desarrollo de cultivos

Existc una correlacidn positiva entre exposicidn a
medios de comunicacion y relacidn con agentes de
cambio; ademds, esta variable depeade positivamen-
1e del contacto con dependencias oficiales del sector,
cardcter cosmopolila y escolaridad y, negativamente,
con la variable “edad” (Cuadro 3).

Contacto con casas comerciales

El 47% de los receptores visitd casas comerciales
de productos para ef campo durante ¢l primer semes-
tre de 1992 —algunos hasia en 30 ocasiones. La
principal 1azén fue la compra de fertilizantes, insec-
ticidas, fungicidas y semillag, entre olros.  Esta va-
riable se relaciond particularmente con las variabies:
contacto con CECAL, cardeter cosmopolita y esco-
laridad; y, en forma negativa, con la edad y el
contacio con dependencias oliciales del seclor
(Cuadro 5).

Contacto con dependencias
oficiales del sector

En 1992, sclo el 7% de los entrevistados visito al-
guna institucion oficial relacionada con el proceso
productivo rural, generalmente para buscar solucidn
a su problema de cartera vencida  En el Cuadro 5 se
observa que esia variable tuvo significancia estadis-
tica en correlacion con la exposicidn a los medios de
comunicacidn, contacte con CECAL, vy en relacidn
con los agentes de cambio, y, de manera negativa,
con ia variable “contacto con casas comerciales’™.

Caracter cosmopolita

El cardcter cosmopolita de los productores del
Distrito de Desarrollo Rural de Zacatecas es bajo,

Cuadro 5. Matriz de coeficientes de correlacion de fas variabies seleccionadns (1992).,
EMC
EMC 1 000 CC
CC 0494 1 000 RAC
RAC 7837 -0 364 1 000 CbOos
ccc 1337 3 331 P 159 1 860 C
CDOS 1284 3498 4280 0216 1.000 C
C 2295 1.366 3765 1 504 0.029 1 000 E
E 2030 1019 0979 1 264 0.374 | 555 1.000 ED
ED -2917 -1.029 -1747 -2.587 (.828 -1.382 -1.260 1 000 ES
ES 2.907 0810 2253 2 862 1372 1.699 1423 6420 1.000
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pues sus desplazamientos son poco frecuentes {uera
de sus comunidades o son cortos —un promedio de
40 kildmetros. Ademds, el cardcter cosmopolila y la
exposicién a los medios de comunicacién presen-
taron una correlacion positiva; esta variable también
estd unida al nivel de escolaridad, la relacién con
agenles de cambio y el conlaclo con casas comer-
cinles (Cuadro 5).

Empatia

Se detectd una alta empatia en eif 11% de los
entrevistados; el 83% restante mostrd cmpatia regu-
lar y baja Se encuentra que cl coeficiente de cor-
relacién fue significativo entre la empatia y la
exposicion a los medios de comunicacidn
(Cuadro 53

Edad

El promedio de edad de los productores fue de 51
afios, considerada por ellos como avanzada; ademads,
el 63% de la muestra estuvo sobre esta media. La
edad y la exposicidn a los medios de comunicacidn
presentaron una correlacidn negativa. Existe cor-
relacidn negativa entre esta varipble y la escolaridad,
ta relacién con los agentes de cambio y el contacto
con casas comerciales {Cuadro 5).

Escolaridad

El promedio cursado en un plantel de ensefianza
formal fue de cuntro afios con una desviacidn estin-
dar igual & tres afios,

La escolaridad tuvo correlacidn con la exposicién
a los medios de comunicacién y con a relacidn con
agentes de cambio, contacto con casas comerciales,
cardcter cosmopolita y, de mancra negativa, con la
cdad (Cuadro 5)

CONCLUSIONES

- Los medios de comunicacién a los que se expo-
npen con mayor lrecuencia los productores
agropecuarios del drea estudiada son, principal-
mente, la televisién y la radio; siguen en impor-
tancia los folletos y las revistas, en forma

esporddica.  Sin embargo, los medios preferidos
para recibir informacidn agropecuaria son las
entrevistas, fas demostraciones y los cursos de
capacitacion, enlre otros,

- Entre las diferentes instituciones dedicadas al
medio rurat en ¢l estado de Zacatecas, solamente
CECAL utiliza la radio y el periddico para trans-
mitir informacidn a los productores del campo; de
clios, el primero es el mds usado entre los decodi-
ficadores

El contacto con CECAL y con olras instituciones
vinculadas al sector agropecuario permiten que
los preductores se relacionen con los agentes de
cambio y fas tiendas comercializadoras de produc-
105 agropecuarios ubicadas en e drea de estudio.

- La poblacion cstudiada ticne un bajo grade de
escolaridad; su edad es avanzada y la empatia es
haja,

- La variable dependiente “exposicién a medios de
comunicacion” se vincula significativamente en
la refacion con los agentes de camblo, conlacto
con dependencias oficiales del sector, cardcter
cosmopotila, empatia, edad v nivel de escolaridad.
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Mineralogia de Arenas en Suelos Loésicos
del Sudoeste Pampeano, Argentinal

ABSTRACT

This paper presents {he minerafogical choracteristics of
the fraction 88 pm of the parent material and sofum of five
soil profiles located in the Llanura Subventanica
Occidenta] Bonaerense (Arg). The minerals identilied are
in agreement with these presented for loessic soils of the
Pampean region. Certain variahility due to the effect of
eolian transport was observed, along with deposition and
sorting mechanisms. It is concluded that the leessic sedi-
ments of the Llanura Subventanica Oceidental Bonaerense
are different from other loessic sediments world wide, with
a deminant silt particle size, 05 the dominant particle size
in these Argentine seils is very {ine sand (0.1 mm - 0.05
mm). The weatherable mineral content is high in all the
studied profiles and the minerals identilied indicate a
recent to intermediate stage of evelution. A probable
lithological discontinuity was observed in the field at the
depth of the caleie horizon, which was also detected by a
significant decrease of guartz, alkaline feldspars, plagio-
clase and voleanic glass associated with an increase in lith-
ie fragment confent, Taking into secount the morphologi-
cal charncleristics and mineralogical analysis of the C2ea
(calcie horizon), this discontinuity may be interpreted as
being related to a paleopedological event.

Key words:  Locess, mineralogy, very fine sand fraction,
eolian transport, lithological discontinuity.

INTRODUCCION

a composicidn mineral del suelo evidencia el
origen y ¢l estadio evolutivo de los materiales
4 originarios, porque condiciona sus propieda-
des ils;coquam:cas y los efectos de los procesos pe-
dogendticos, que se reflejan en la reserva de minera-
les meseorizables v en la composicion de los coloi-
des de la fraccion pelitica. Los minerales primasios

| Recibido para publicar el 17 de mayo de 1994

*  Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del
Sur {UNS), Arg.

M. del C Blanco *, L. F. Sanchez™

RESUMEN

Se caracterizaron fos minerales de fa fraccion 88 pm de
los materiales originarios y del sofum de cinco perfiles de
1a Hanura subventinica occidental bonaerense. Las espe-
cies reconocidas coinciden con Ias tradicionalmente pre-
sentadas para los suelos de Ia regién pampeana. No obs-
fante, del recuento mineral surgié cierta variabilidad por-
centual debide a In dindmica del transporte edlico y de sus
mecanismos de seleccidn. Se concluyd que los sedimentos
foésicos de la lanura subventanica difieren de otros loess
mundiaimente reconocidos en fos que I fraccion de limo
domina [a fraccién de arens muy fina. Las reservas de mi-
nerales meteorizables fueron buenas en todos los perfiles
estudiados y la mineralogia indicd un estadio de evolucidn
de reciente a intermedio. Las observaciones de campo se-
fialaron una probable discontinuidad litoldgica en Ia pro-
fundidad del horizonte céleico, que se manifestaria en un
decrecimiento significotivo de fos contenidos de cuarzo,
feldespato alealing, plagioclasas y vidrio voleinico asocia-
do a un incremento de fragmentos {iticos. Al relacionarse
Ing caracteristicas morfolégicas y el andlisis mineralégico,
esta probable discontinuidad ldelégica estaria vinculada
con un ciclo pedogenético antiguo, del cual el horizonte
C2ea constituiria un relicto.

Palabras clave: Loess, mineralogia, arena muy {ina,
transporte edlico, diconfinuidad Hioldgica.

expuestos en fa almésiera y en la biosfera manifics-
tan transformaciones para adaplarse & un nuevo esta-
do en condicion de equiiibrio con las caracleristicas
pedociimaticas.

Por otra parte, el estudio del esqueleto del suelo es
relevante a nivel taxondmico, ya que ¢l Soil
Taxonomy es un sistema de clasificacion mor-
fogenético que toma en cuenta aquellps indicadores
de la génesis de suelo como los horizontes diagnoésti-
cos, ¢l régimen de humedad de suclos y a mineralo-
afa. Inclusive establece el conceptlo de minerales me-
teorizables y determina un limite porcentual (10%)
por debajo del cual se desestima el aporte de nutri-
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meatos para los cultivos. Por eso, una caracteriza-
cion actualizada de los suelos debe presentar, ademids
de los anilisis de rutinga, un andlisis de los minerales
de la fraceidn gruesa y fina

Como la mayoria de los trabajos lienen informa-
cion acerca de ia mineralogia de suelos del noreste
de las provincias de Santa Fe y Buenos Alres, v los
datos del sector sur son escasos (Luters 1982; Blanco
1986), este trabajo presenta una caracterizacion de la
fraccidn arena tanio de los materiales originarios co-
mo del solnm, en refacién con su consecuente evolu-
cion en diferentes paisajes del sudoeste pampeano.

El drea de estudio conforma una llanura pedemon-
tana extendida desde Sierra de la Veniana hasta la
costa atlintica, subdividida cn tres sectores: proxi-
mal, medio y distal; asociada a paisajes planos hacia
ambos extremos y ondulades a suavemente ondula-
dos en el sector medio. Hay un decrecimiento de la
precipitacion media anual desde Sierra de a Ventana
{809 mm) hasta la costa atldntica (538 mm), pasando
por un régimen de humedad de suelos tdico tipico a
tempustico tipico en la misma direccidon  El material
parental de los suelos de la region estd constituide
por sedimentos loésicos de la formacidn Pampeano o
sus redepositos (D'Orbigny [842; Darwin 1846;
Frenguelli 1925), denominado Pampeano y Pospam-
peano (Tricart 1973)

El objelivo es presentar datos cuatitatives y cuan-
titativos de la fraccidn arena muy fina de los suclos
estudiados y establecer diferencias o similitudes en
la mineralogia de diferentes suclos de la Hanura sub-
ventdnica cceidental bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionardn cinco perfiles de suelos de mor-
fologias v texturas relativamente contrastantes en
una transecta, con orientacidn noreste-sudoeste (NE-
SO) de unos 120 km de extensidn, que regisira un
decrecimiento de los valores de precipitacion media
anual en la misma direccion y particularidades en el
material parental. A cada perfii sc ie olorgé un nom-
bre local y se deseribid de acuerdo con el Soil
Taxonomy (USDA 1990)

Se efectuaron los siguientes andlisis de rutina: dis-
tribucioén por tamailo de particulas, previo tratamien-
lo con dcido acélico al 10% y agua oxigenada al 30

por cicnto. No se efectud remocion de oxidos de
hierro. Las fracciones de limo v de arcilla se reco-
lectaron con el método de la pipeta vy las subfraccio-
nes de arena mediante una columna de tamices; ¢l
carbonato de calcio con el caleimetro de Bernard; el
carbono erginico, segin Walkley v Black; el niurd-
geno tolal, siguiendo el proceso de Kjedahi; el {6sfo-
ro, de acuerdo con Olsen; la reaccidn del suelo, se-
gun el pH suclo-agua y el suclo-KCl ;2.5 La frac-
cién de arena estudiada corresponde o 88 um en esle
trabajo. Sobre Ia fraccidn >125 um, también, se efec-
tuaron ebservaciones y un recuento de minerales.

Se realizé la separacién por densidad de los mi-
nerales Hivianos y pesados utilizando bromoformo
{d = 2.87). Luego, los minerales pesados se mon-
laron con bidlsamo de Canads sobre un portacbjetos,
mientras que los Hvianos se montaron en forma tem-
poral con una mezcla de nitrobenceno y kerosene
(d = 1489} Se hizo la determinacién cuantitativa
medianie el conteo por linea, siguiendo el método de
Edelman bajo microscopio polarizado,

Se procedié a contar [00 granos transparcates y
opacos. Se regisiré ¢f total de opacos y se continud
el conteo de los transparentes hasta alcanzar 100 en total,

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis cualitativo y cuantitativo
de la fraccién arena

La catacterizacion morfoldgica y fisicoquimica de
los perfiles se presenta en los cuadros [ y 2. Los re-
sultados del recuento mineral se encuentran en los
cuadros 3 y 4 La fraccidn estudiada consistié espe-
cialmente de minerales livianos que constituyeron el
95%, mientras que a tos pesados les correspondid en-
tre el 4% - 5% del peso total. Tanlo en ia fraccidn
88 gm como en la fraccién >125 pm la hornblenda
verde y los opacos fucron los mds frecuentes. Se en-
coniraron en porcentaje mayor en la fraccién 88 pum
y se mantuvieron aproximadamente constanies en to-
do ¢l perfil oscilando entre un 37%, en el horizonte
Ap, hasta un 33% cn el horizonte C para [a hornblen-
da, y un 33% en el Ap, hasta ur 27%, en el C2¢a pa-
ra los opacos. Frecuencias similares se observaron
en ios perfiles 2 - 3. Siguieron en impoitancia la au-
gita, el hipersteno y la biotita. Los ltagmentos liticos
fueron abundantes tanto en la fraceidn liviana como en
la pesada y se concentraron mayormente en los perfiics
4 - 3, especialmente en sus horizontes superficiales
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Cuadro 1.

Caracteristicas morfoldgicas y pranulométricns de los perfiles estudiados.

Horizonte Profundidad Calor Estructors Distribucién de tamafio de
(e} particulas (mm)
arcitla limo
<0.462 0.05-6.062
Perfil { - Muzzi - Haplastol petrociiicico,
térmico. franco fino
Ap 8-10 IOYR 3/3 bsa, m, m 2674 3267
AC 10-28 IOYR 3/2 bsa, m, m 3494 2815
Cl 28-39 IOYR 34 hsa. f, d 3218 3182
C2ea 39.69 IOYR 7/3 bsa, £, m 3040 3775
[IC3cam
Perfil 2 - Naposta - Caleiusto] petrociileico.
(érmico. franco grueso
Ap 0-13 IOYR 3/3 i ey 3330
AC 13-37 IOYR 3/3 bsa. L d 1673 3308
Cl 37-53 [OYR 3/4 bsa. L d 1933 3303
11C3cam
Perfit 3 - Tres Picos - Hapiusto! petrocdleico.
iérmico. franco {ino
Al 0-27 IOYR 3/t bsa, m, m 1944 677
AC 27-47 HOYR 32 bsa, [, d 2141 673
Ct 47-113 H0YR 4/4 bsa, m, d 2275 729
HC2cam
Perfil 4 - Tornquist - Argiudel petrocilcico,
térmico, franco {ino
Al 0-14 IOYR 3/2 bsa, m, m 2842 3731
32t 14-32 IOYR 3/1 bsa, [ f 44 89 3233
B33 3244 IOYR 3/3 bsa, I f 3288 40 53
Cl $:4-56 IOYR 43 bsa, m, m 4037 3268
1IC2cam
Peddil 5 - Sierra Ventana - Hapludol lipica,
térmiceo, franco fino
Al 0-19 IOYR 3/3 hsa, £ d 2593 3476
AC 19-45 I0YR 313 s fom 3424 40 13
Cl 45-77 IOYR 3/4 bsg, g, m i4 a3 36 18
c2 Ti-150 [OYR 4/4 bsa, g, d 757 2619
AMF AT
{.1-0.05 0.25-0.1
Perlil | - Muzzi - Haplustol petrocileico,
térmico, fraaco fino
Ap 0-10 10YR 3/3 bsa, m, m 19 86 1323
AC {0-28 10YR 372 bsa. m, m 254 10 98
Cl 28-39 [OYR 3/4 bsa. f, d 20.50 11.97
Clea 39-69 IOYR 73 bsa, {, m 18.01 912
[[C3cam
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{Cont. Cuadro 1.)

Horizonte Profundidad Color Estructura Distribucidn de tamano de
{cm) particulas (mm)
AMFE AF
0.1-0.05 0.25-0.1

Perfit 2 - Naposta - Calciustol petrocilcico,
térmico, franco greeso

Ap (-13 I0YR 3/3 £s 3340 957
AC 13-37 IOYR 3/3 hsp f, d 33 82 1003
Cl 37-53 IOYR 34 bsa, f, d 3234 955
HC2cam

Perfit 3 - Tres Picos - Haplusiol petrocileico,
térmico. franco fino

Al 027 IOYR 343 bsa, m, m 16.78 2340
AC 2747 I0OYR 372 bsa. I d 17.50 2273
Cl 47-113 IOYR 4/4 bsa, m, d 1879 2329
[IC2cam
Perfil 4 - Tornquist - Argiudol petrocdicico,
térmico. fianco fino
Al 0-14 IOYR 3/2 bsi, m, m 982 12.02
B2t 14-32 I0YR 31 bsa, f, f 8 62 7.66
B3 3244 IOYR 3/3 bsa, . 9.11 8.90
Cl 44.56 I0YR4/3 by, m. m 8Ot 9.64
HC2cam
Perfii 3 - Sierta Ventana - Hapludol tipico,
térmico, franco fino
Al 0-19 HOYR 3/} bsa [ d 330 401
AC 19-45 HOYR 33 bsa, [, m 2111 420
Ci 45.77 HOYR 3/4 bsa g m 3920 8§58
2 77-150 IOYR 4/4 bsa, g, d 3005 763
AM AG AMG
(.5-0.25 1-0.5 21
Perfil 1 - Muzzi - Haplustol petrocidlcico,
térmico, franco fino
Ap 8-10 IOYR 3/3 bsa, m, m 392 033
AC 14-28 IOYR 372 bsa, m, m 303 0.21 010
Cl 28-39 IOYR 3/4 bsa, f d i 0321 010
C2ea 39-69 IOYR 7/3 bsa, f, m 351 0.94 023
1iC3eam
Perfil 2 - Naposta - Calciustol petrocileica.
térmico, franco grucso
Ap 0-13 IOYR 3/3 a8 593 0.31 021
AC 13-37 IOYR 3/3 bsa, f, ¢ G 09 0.23
Cl1 37-53 IOYR 3/4 bsa, f, d 352 0.23
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{Cont. Cundro 1.)

Horizonte Profundidad Color Estructura Distribucion de tamaiio de
(cm) particalas (mm)
AM AG AMG
.5-0.25 1-0.5 2-1

Perfil 3 - Tres Picos - Haplustol petrecileico,
térmico. franco {ino

At 0-27 IOYR 3/1 bsa, m, m 33 16 030 10
AC 27-47 I0YR 3/2 bsa, [, d 3122 030 010
[} 47-113 IOYR /4 bsa.m. d 27 68 020

HCZeam

Perfit 4 - Tornguist - Argicdol petrocdicico,
érmico, franco fino

Al 0- 144 [OYR 312 bsa, n3, m 118} 052 0.10
B2 14-32 IOYR 3/ bsa. £ 1 628 011 01t
B3 3244 IOYR 313 bsa, [ f 806 031 024
Ci 44-56 IOYR 413 bsi. m. m 814 .31

{HC2cam

Pertil 5 - Sicrra Ventana - Hapludel tipico,
térmice. france fino

Al 0-19 IOYR 3/3 e o d L0 044 0
AC 16-45 IOYR 313 bhsa, £, m 021 010

] 34-77 IOYR 3/4 bsi, g m {4

c2 T7-150G IOYR 4/4 bsa, g, d 258 1.40 086
Estructura:

* Tipo: bsa: blogues subsngulares; gs: grano simpic
#* Clase: gr giueso; m: medio; @ {ino
* Grado: 13 Tuerte; m: moderade; d: débil.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los perfiles estadiados.

Hotizonte pht 1:2.5 CO Nt P CaCO3
HO, KCl (%) (%) (my kg1 ()

Perdil | - Muzzi - Haplustol petrocileico.
térmico. franca fino

Ap 63 51 167 0161 266 06
AC 67 57 1.00 0107 44 08
Cl N 62 067 0083 53 08
C2ea 85 72 040 1 054 }9 3260
11C2cam

Turrialla Vol. 44, Neo. 3, 1994, pp. 147-159
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(Cont. Cuadro 2.}

Horizonte pi 1:2.5 CO Nt P CaCO3
HO, KCl (%) (%) (mg kgl (%)

Perfit 2 - Naposta - Calciustol petracileico,
térmico, franco grueso

Ap 7.9 7.0 | 86 03230 48 1.9
AC 8.1 71 | 6} 0.177 20 44
Cl 82 72 100 0104 HE 9.4
HC2cam

Perfil 3 - Tres Picos - Haplustol petrocileico,
térmice, franco fine

Al 82 70 083 0077 20 0.8
AC 82 69 (033 0062 20 10
Cl 8.2 68 .30 0.043 19 07
[iC2¢am

Peclil 4 - Toraquist - Argiudol petrocidicico,
térraico, {ranco fino

At 62 53 216 {201 R 04
B2t 67 33 | 38 GIL15 4 b 04
B3 712 55 078 081 73 04
Cl 76 58 055 Q070 173 (1]
1C2eam

Perfii 5 - Sierra Ventana - Hapludol tipico,
térmico. france fino

Al 613 53 230 021 151 05
AC 63 53 [ 80 0.18G 4.6 g5
Ci 78 62 034 0043 13.7 04
Horizonte Complejo de cambio

CcIC Cas++ Mgt Na-+ K+

{cmok kg"i)

Ap 187 167 KX 01 4]
AC 208 207 44 02 36
Cl 216 245 51 a3 26
C2¢a 150 154 84 04 08
[C2eam:

Ap 15.5 331 1.3 01 22
AC 14.5 330 13 02 17
Cl LS 327 17 03 09
[IC2cam

Al i1 17.9 IRY 01 07
AC HOE 152 28 02 a7
C1 122 42 iz 073 a6

iIC2cam
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{Cont. Cuadro 2.)

Horizonte Complejo de cambio

C1C Cat+

Mg++ Na+ K+

{cmol Ecg’l)

Al 155 159
B2t i 97
B3 242 200
Cl 253 208
11C 2cam

Al 138 127
AC i32 130
Cl 141 128

29 (1 25
38 01 19
4 8 02 16
48 02 16
24 26
2.3 19
33 16

Dado su pequeiio (amafio no se determind su
composicion vy, si se considera la cercania de la Sie-
rra de la Ventana, no deberian descartarse los posi-
bles aportes adicionales de las rocas del sistema se-
rrano. Se ineluyd la muscovila, tanto en los mincra-
les livianos como en los pesados, porque no decanta
en una Unica fraccidn (Stoops 1985). Ea {raccion li-
viana estuvo compuesia sobre todo por cuarzo, fel-
despatos alcalinos, plagioclasas —andesina y labra-
dorita——, que presentaron maclas polisintéticas y ex-
lincién zonal  Se observaron, ademds, biotila, silico-
{itolites abundantes en horizontes superficiales y
fragmentos liticos

En general, los minerales aparccicron bastante
frescos en granos subangulares & subredondeados,
excepto los feldespatos alealinos y e vidrio volcini-
co. IDste dltimo se encontrd cn forma de trizas y
fragmentos transparentes o de color pardo. La com-
posicidn del vidrio volcdnico ha side delerminada
por algunos aulores como exclusivamente dcida
{Scoppa 1974; Morrds 1983), descanando a existen-
cit de fragmentos de vidrio bidsico (pardo ¢ isdtropo)
en los suclos pampeanos; pero Teruggi ¢ Imbellone
(1983) asignaron caracteristicas de vidrio bésico al
observado en cuatro perfiles sobre material parental
loésice de fas serics Amstrong, Villada, Melincue y
Ramalio. En la extensidn de esta transecta, se deter-
minaron [ragmentos inceloros de composicion deida
y pardos de composicion badsica, estos Gltimos mids
{recuentes en los perfiles 3-Tres Picos, 4-Tornquist y
5-Sierra Vemnana

También se hallaron vidrios de color pardo en are-
nas de depdsito reciente en los alrededores de Bahia
Blanca.  Se observaron {ragmentos {1escos y altera-
dos con patrones de alteracion lingal, irregular y pe-
ticutar cuya {recuencia aumentd en los perfiies 3-
Tres Picos, 4-Tornquist y 3-Sierra Ventana. El tipo
de alteracidn correspondié a arcillas que presentaron
un color pardo amaritiento bajo fuz polarizada y por
su birrelringencia pueden atribuirse a fHlosilicatos del
tipo 2:1. Las plagiociasas solicron presentar zona-
cifn y estuvieron generalmente inalteradas; sin em-
bargo tenian bordes de argilificacién de patrén peli-
cular y fueron mids frecuentes hacia el NE de la tran-
seeta como consecuencia del edafociima tdico en la
cercania de Sierra de la Ventana. Los piroxenos (au-
gila e hipersteno) se presentaron como cristales tabu-
lares o subredondeados con inclusiones frecuentes,
limplos cn su mayotia, aunque algunos cristales
mostraron un pauon de alteracion irregular. Bl cuar-
zo s¢ obscrva con aspecto desde muy {resce hasta
con punicado superficial. Al confrontar los respecti-
vos maleriales parcntales, no se observaron diferen-
cias cualitativas con respecto a las especies reconoci-
das (cuadros 3 y 4). No obstante, al efectuar el re-
cuento de minerales, surgicron algunos porcentiajes
que mostraron variabilidad.

Los datos cuantilativos indicaron que fa mayor va-
riabilidad entre los minerales mificos se observé en
los perliles 2, 3 y 4 El contenide de cuarzo se incre-
memd en los perfiles 4 y 5 del sector distal.  Estos
mismos perfiles fucron los que presentaron mds dife-
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Cuadro 3. Fraceién 88 wm - Minerales livianos,
Horizonte/ Cuarzo Feldespato Plagioclasas Vidrio
profundidad voleinico
Perfit Ap 13 7 8 14
AC 19 i 9 19
1 c 23 2 & il
C2ea 1 ) i2 9
Pexfit Ap 17 21 12 14
AC i 13 10 0
2 C i3 26 10 13
Perfil Ap 24 24 H 8
AC 23 20 i 12
3 C 21 23 10 17
Perfil Ap I5 24 7 2
B2t 20 25 9 16
4 B3 24 21 3 14
C 20 23 5 17
Perfil Ap 28 15 8 15
AC 29 I+ 9 15
5 C 25 15 9 17
Horizonte/ Fitolitos Biotita Muscovita Fragmentos Agregados
profundidad rocosos
Perfii Ap 9 1 I 26 i
AC 5 | i 30 5
| C 7 1 ; 27 2
C2en 3 2 2 36 2
Perfil Ap 8 2 1 24 1
AC 9 2 2 30 4
2 C & | ] 28 2
Perfil Ap 3 2 2 25
AC 4 I i 26 2
3 C H i 20 2
Perfil Ap L 2 2 20 4
B2t 5 2 1 25 3
4 B3 6 | ] 19 3
C 5 2 2 26 2
Perfil Ap 9 3 2 20 5
AC 7 5 2 15 5
5 C 3 4 2 21 4
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Cuadro 4,  Fraccion 88 pm - Minerales pesados.

Transparentes

Horizonte- Opacoy Turmalina Zircon Rutile Biotita
profundidad

Perfii Ap 33 3 3 4 3
AC 34 I | ] 8

i Ci 20 | ! i 3
C2ea 7 ] 4 2 4

Perfil Ap 20 ! 4 | 0
AC 20 l 3 1 3

2 C 30 1 : 2 3
Peifil Ap X 2 2 3 9
AC 30 ! | | 13

3 C 21 | I I I
Perfit Ap 25 | 2 H 4
Bl 24 I 4 i 5

4 B3 n 1 | 2 3
c 29 i 2 I 5

Pesfil Ap 21 | i ] 2
AC 21 | 4 | 4

5 C 20 2 | ! 4

Transparentes
Herizonte- Opacos Muscovita Epidoto Augita Hipersteno
profundidad

Pesfil Ap 33 7 12 5
AC ke 4 i3 8 !

1 Cl 20 5 14 9 3
C2ea 27 3 11 ] 2

Perfil AD 20 3 16 6 6
AC 20 4 12 5 9

2 C 30 ! 17 6 8
Perfil Ap 24 2 il i7 8
AC i 3 12 i 3

3 C 2 1 16 4 3
Perfii Ap 25 ! i 18 4
B2 24 i | 19 2

4 B3 22 ! il 11 2

C 29 7 20 5

Perfil Ap 21 l 1 4 2
AC 22 ] 3 6 4

3 C 20 1 15 10 0

Tuarrialba Vol. 44, No. 3, 1994, pp. 147-159
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{Cont. Cuadro 4.)

Transparentes
Herizonte- Opacos Horanblenda Hornblenda Fragmentos
profundidad basiltica Hticos

Perfii Ap 33 37 & 20
AC 34 38 4 20

I Cl 20 32 Y 20
C2en 27 33 5 23

Pesfil Ap 20 40 5 12
AC 20 36 t 20

2 C 30 32 5 I8
Peefil Ap 24 29 4 3
AC 20 28 2 23

3 C 21 35 + 16
Perfil Ap 25 27 <} 28
B2 24 39 7 20

B3 23 24 4] 19

4 C 29 30 8 21
Perfit Ap 21 H 2 e
AC 22 20 4 15

5 C 30 30 4 24

rencias observables en ¢l campo de sus materiales
parenlales, pues el perfil 2 evoluciond sobre sedi-
mesntos lodsicos en una zona de inestabilidad topo-
arifica sometida a fuga y aportes de materiales; el
perfii 3 o hizo sobre un sedimento loésico arenoso,
totaimente lavado de carbonatos y depositado sobre
un manto de tosca {costra calcdrea); a partir de sedi-
mentos loésicos, gue contienen pequeiias inclusiones
de clastos de cuarzo con un didgmetro en promedio
de 1 cm, que podria ser el producto de un aporle co-
luvip-aluvial proveniente de la Sierra de la Ventlana,
se desarrollo ef perfil 4,

Evaluacion de discontinuidades
litoldgicas

El perfil 1-Muzzi presentd una morfologia relati-
vamente simple, cuya géaesis lue compleja, ya que a
partir de los 39 em de profundidad mostré un hori-
zonte cilcico con caracteristicas que parecian ser el
relicto de un cicle pedogenético antiguo.

Si se considera la presencia de concreciones de
carbonato de calcio gruesas (<10 cm de didmetro), el

limite eatre los horizontes supra- y subyacente
abrupto y plano, ei ph fuertemente alcalino y la fuer-
i¢ reaccidn clervescente con HC (>32% de CO3Ca),
se pensaria que este horizonte de distribucién aleato-
ria constituye una discontinuidad litolégica,  Situa-
ciones simitares se detectaron fuera del drea de estu-
dio (Amiotti 1988} en el nivel de pamplanacidn en la
Cuecnca dei Rio Colorado.  Si bien Burshad (19353)
opina que fos andlisis mineraldgicos totales y a dis-
tribucion de los minerales resistentes, cntie olros,
son indicadores de ia homogeneidad y disconlinui-
dad del material del suelo; en un estudio de jos sedi-
mentos lodsicos, Imbellone y Camilién (1984) con-
cluyen qgue el método basade en ¢l andlisis de fa mi-
neralogia aportd muy poco para seflalar discontinui-
dades litologicas, pues fas variaciones cualitativas y
cuantitativas fueron cscasas | Por eso sugiricron un
andlisis de datos granulomélricos con el propdsito de
obtener mejores criterios

El andlisis granulométrico del perfil [-Muzzi no
sehald una distribucion textual heterogénea en fun-
cién de Ia profundidad (Cuadro 1). Por el contrario,
I textura {ue uniforme {ranco limosa desde el lope
hasta el horizonte C2ca, inclusive. Ademds, al
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confrontar los datos mineraldgicos de este suclo, se
observé una distribucién vertical cualitativa y cuanti-
tativa homogénea cn Ia fraccidn pesada, con escasas
diferencias porceniuales cn los opacos, ¢l epidoto y
los [ragmentos liticos (Cuadro 4)  La {raccion livia-

na manilestd mayoies diferencias en los 88 ium, entre |

el horizonie CZea y los suprayacentes, especiaimente
en los contenidos de cuarzo, feldespato alealino, pla-
gioclasas y vidrio volcidnico que decrecieron signifi-
cativamente, asociadas a un incremento de {ragmen-
tos iticos (Cuadro 3)

Estas diferencias podrian evidenciar la disconti-
nuidad a la profundidad del hortzonte cdlcico que de-
ben estudiarse sobre otros perfiles para extrapolar re-
sultados de otras dreas de cobertura Jodsica.

Procesos pedogendéticos

Casi simultdncamente con el depdsito def material
parental (cstadio intcial de evolucidn), comenzo la
pedogénesis y progiesd como cambio de pesdeposi-
cién, provocando destruccion moderada de los mine-
rales inestables en condiciones de régimen de hume-
dad de suclo ddico, que pasd transiciopalmente a us-
tico en el sector distal. La meteorizacidn guimica de
los minesales en funcidn del clima eddfico lue mode-
rada y se desarrolld en un medio de caractersisticas Hi-
stcoquimicas moderadas, detesminadas por un pH
neutro, en ¢l lope, y alcating en i base de los perli-
les; una CIC ambién moderada; un compicjo de
cambio dominado per el i6n Ca*? y una alta satura-
cidn en las bases

El proceso pedogendtico fundamental en todos los
suclos estudiados Tue o melanizacion, que determind
la génesis de un epipeddn mollico. Junto con
transformacion de la materia orgdaica existicron pro-
cesos de transiocacion importantes en toda la exten-
sign de la transecta. Se encontrd movilizacidn y pre-
cipitacidn de carbonatos secundarios en los horizon-
tes nuis profundes del sector SO (porcidn distal), que
provecaron ¢l desarrollo del horizonte cdicico. La
thuviacidn de arcillas se manifestd hacia el seetor NIZ
(percidn proximal) con la presencia de abundantes
coatings de arcilla y materia orginica que revestian,
con continuidad, la superticic de los peds.

Dindmica edlica y mecanismos
de transporte de los minerales

La composicion mineraldgica de la {raccidn estu-
diada fuc comparable, en su aspecto cualitativo, a la

tradicionalmente presentida para el loess pampeano
por tos diferentes autores (Frenguelli 1925; Teruggi
1957, Scoppa 1974; Pazos 1981; Luters [982; Mo-
rrds F985; Blanco [986) A diferencia de otros loess
mundialmenie reconocidos, cn que fa fraccidn fimo
es dominante, en los suclos estudindos predoming e
tamafio de arena muy {ina. Se reconocio como fuen-
ies de estos minerales aldclonos las rocas volednicas
de Patagonia y de la Cordillera de los Andes (Terug-
gi 1957, Scoppa 1974; Zirate v Blassi {988; Bloom
1990; Picz y Pricto 1990). De acuerdo con estos au-
tores, tos clastos inlegrantes de la fraccidn arena se-
rias ¢l producte inicial de un volcanismo explosivo
con abundante vidrio volednico, plagioclasus zonales
y cuarzo subordinado. Antes de ser exportados hacia
las pampas (Bloom 1990), estos materiales fucron
melcorizados y retransportados por procesos fluvia-
les, glaciales y edlicos, pues al considerar ¢l tamafio
de tas particulas dominantes la fuente de aporte de-
berfa locadizarse mas cerca que la reconocida actual-
mente (Zirate y Blassi 1988). Finalmente pudicron
removilizarse, por procesos de dindmica edlica, en
nubes de polvo que depositaton su carga sobre la to-
pografia de la llanura pampeana, en fa que s¢ integra
ia [lanura subventdnica occidental honaerense.

Los sistemas de trunsporte edlico se caracterizan
por fluctuaciones en sus niveles de energia, que de-
penden de la circulacidn general de la atmdstera; por
eso, una particula en una nube de poivo depende de
la magnitud de esas fluctuaciones para sedimentarse
o permancecer en movimiento. Consecuentemente se
produce una seleccion de los granos minerales cn
funcion de su tamafio v forma  Los minerales que
constituyen la fraccion arena, ransportados por sal-
tacioén y con una altura de salto proporcional a sus di-
mensiones (Gerety y Singerland 1983), se depositan
cerca de la fuente de aporte. En tanto, tos de tamafio
limo y arcilla permanecen en suspension por corto y
largo términe, respectivamente (Spalleti 1990}, v
pucden depositarse a considerable distancia de su
[uente de origen.

Ademds de esta variacidn en la energia, existen
otros factores que causan ¢l entrampamiento de las
particulas mincrales y contribyyen localmente a la
seleccion del loess pedemontano, Entre cHos, ta {or-
ma y densidad de las particulas minerales: la vegeta-
cidn, principalmenie de especies de estepa graminosa
{Pdcz y Prictgo 1990); la humedad; Iy wpografia y
las caracteristicas de las pendientes (Dumbar y Rod-
gers; Embleton y King; Tsour y Pye; en Spalleti
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1990); el aporte de sedimentos cn dreas de mezcla
ambiental afectadas por otros procesos de transporte.
Esta situacion particuiar se puede observar en el pai-
saje de la Hanura subventdnica occidental, donde
coexisten el sistema serrano de la Ventana y la plani-
cie.

Asi, se determind un incremento porceniual de
cuarzo en los perfiles 4-Tornguist y 5-Sierra Venia-
na {sector proximal del piedemonle), cuyo origen
podria atribuirse a un aporte de tipo coluvio-aluvial
proveniente de las pendientes serranas inestables, su-
bordinado al proceso edlico dominante. Particular-
mente en la masa del perfil 4 se encontraron clastos
de cuarzo con un didmetro promedio de 1 cm y ma-
yores,

Si sc considera que estos perfiles se localizan en
un nivel plano extendido cercano a un valle aluvial
funcional, no deberia descartarse un posibie aporte
de deshordes {luviales. Sin embargo, las caracteris-
ticas de suelos aluviales (decrecimiento irregutar de
la materia orgdnica o estratiticaciones) no estdn pre-
sentes en clios. Ademds, como ocurre en los perfiles
I, 2 ¥ 3, presentan una capa de losca (horizonle pe-
trocdlcico) en el subyacente, calidad que dificre de
tas esperadas en suclos vinculados con una génesis
fluvial. Por lo lanto, como ¢l paisaje de lomadas in-
terserranas favorece ¢l aporte de tipo coluvio-alu-
vial, se acepld esta hipoiesis como mds probable.

CONCLUSIONES

La creciente disponibilidad de datos confirma una
apreciable homogeneidad cn cuanto a las especies
minerales identificadas en los suclos pampeanos. El
estudio efectuado permite establecer las siguicntes
conclusiones:

- A diferencia de otros loess mundialmenie recono-
cidos en los que predomina la fraccién lime, en
los sedimentos loésicos de 1a Hanura subventdnica
occidentzal bonacrense domina la fraccion de arena
muy fina. La mineralogia de la fraccidn 88 pm
coincidid en su aspecto cualitativo con {a tradicio-
nalmente presentada para los sedimentos loésicos
de la regidn pampeana

- l.a fraccién de arena de tos suelos estudiados se
compone en un 95% de minerales livianos, entre
los que son comuncs los {eidespatos alcalinos,

cuarzo, vidrio volednico y frecuentes piagioclasas
de tipo andesina-labradorita. Los minerales pesa-
dos constituyen entre 4% y 5% del total entre los
opacos, hornblenda comdn, epidoto y, frecuente-
mente, augita e hipersteno. Los fragmentos roco-
s0s, cuya composicion es dificil de identificar por
a su pequerio lamafio, son comunes en ambas {rac-
ciones.

Si bien el andlisis de la distribucidn por tamaiio de
particutas indica una textura uniforme [ranco-li-
mosa en ¢l pedfil 1-Muzzi, las observaciones de
campo (concreciones gruesas de carbonato de cal-
cio, limite superior ¢ inferior abrupto y plano, pH
alcalino, aito contenido de carbonalos >32% y
fuerte reaccién al HCHY indicarian una discontinui~
dad titolégica a la profundidad del horizonle C2ca
(cilcicoy Ef recuento de minerales manifiesta, en
ese horizonte, un decrecimiento significativo del
conlenido de cuarzo, feldespato alealino, plagio-
clasas y vidrio volcdnico asociado a una mayor
frecuencia de fragmentos rocosos.

Tenicndo cr cuenta las caracleristicas morfoldgi-
cas y cl andlisis mincraldgico, esta posible discon-
tinuzidad litoldgica estaria relacionada con un ciclo
pedogenética antiguo, del cual el horizonte C2ca
constituiria un reliclo, depositdndose encima los
materiales sobre los que progresa la pedogénesis
actual

Las reservas de minciales meteorizables son ade-
cuadas en todos los perliles estudiados v i mine-
ralogia indica un estado de evolucidn enlre recien-
le a intermedio

Considerando que la meteorizacion de los minera-
les poco estables ocurre en un medio fisico-guimi-
co moderado, en condiciones de pH neutro cn el
tope hasta alcalino en la basc del perfil, las dife-
rencias cuantitativas intra- ¢ interpeddnicas identi-
ficadas en las especies mineraies no se atribuyen a
la cdalogénesis, sino que son propias del material
parental foésico en funcién de fa dindmica del
transporte edlico afectado por factores de seleccidn
iocal de las particulas

Los voldmenes de agua puestos en contacto con la
superficic mineral son mayores en los perfiles cer-
canos a ia Sterra de la Ventana que en aquellos si-
tuados proximos a la Costa Atldntica, determinan-
do que los companentes movilizados en la solu-
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cion del suelo scan diferentes hacia ambos extre-
mos de la transecta estudiada. Consecuentemente,
fos productos finales resultantes de los procesos
pedogenéticos son también diterentes, tendiendo a
fa génesis de horizontes cdlcicos en RHS dstico
hacia el sector SO, mientras que el RHS iidico del
sector NE promueve la translocacidn de particulas
arcillosas y evoluciona desarrollando horizontes
argilicos,
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Polvos Vegetales para el Combate de Sitophilus zeamais Motsch.
y Zabrotes subfasciatus Boh. en Maiz y Frijol!

ABSTRACT

In the Iaboratory, a study was conducted to evaluate
the effect of 103 plant species powders, corresponding to
38 families, on mortality and emergence of the ¥1 of the
maize weevil Sitophilus zeamais Motsch. and the Mexican
bean weevil Zabrotes subfasciatus Boh. The plants were
subjected to a drying and pulverizing process; afterward,
corn and beans were mixed with the powders at a 1%
dosage (1 g powder in 100 g of grain), and ten pairs of one-
to five- day old insects were added. Moertality was deter-
mined at 6 and 15 days, and emergence percentage of F1
with respect to the control was determined at 55 and 50
days after beginning the experiment, in maize weevil and
Mexican bean weevil, respectively. The plants that pre-
sented promising results, causing a mortality over 20% in
both insects, were the foliage of Pimenta dicica (L.)
Merrill, Ficus padifolic H.B.K., Coccoloba barbadensis
Jacq. with the maize weevil, the foliage of the plant Carica
papaya L. reduced F1 emergence by 36.0% compared to
the control; against the Mexican bean weevil, neither of
the plants evaluated produced a reduction in the F1 less
than 50%.
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RESUMEN

En laboratorio, se evalud el efecto de los polvos de 103
especies vegetales de 38 familias sobre la mortalidad y
la emerpencia de la F1 del picudo del maiz, Sitophilus
zeamuais Motsch., y el gorgojo mexicano o pinto del frijol,
Zabrotes subfasciatus (Boh.). Para obtener los pelves, los
materiales se sormetieron a un proceso de secade y pulveri-
zado; posteriormente se mezclaron cen grane, de maiz o
frijol, en dosis de 1% (1 g de polvo en 100 g de maiz o fri-
jol) y se agregaron 10 parejas de insectos de un dia a cinco
dias de edad. A los 6 d y 15 d, se determind el porcentaje
de mortalidad y a los 55 d y 50 d, el de emergencia de la F1
con respecto al testigo en picudo del maiz y en gorgojo pin-
to del frijol, respectivamente. Las plantas que presenta-
ron resultados promisorios, con una mortalidad superior
al 20% en ambos insectos, fuercn los follajes de Pimenfa
dioica (L.) Merrill, Ficus padifolia H.B.K., Coceoloba
barbadensis Jacq.; mientras que, con el picude del maiz,
el folaje de ia planta Carica papaya 1. presentd un 36.0%
de reduccién en la emergencia de Ia FI, comparada con el
testigo; sin embargo, contra el gorgojo pinto del frijol, en
ese pardmetro, las plantas evaluadas no presentaren una
reduccidn de Ia F1 menor al 50 por ciento.

Palabras clave: Sitophilus zeamais, Zabrotes subfasciatus,
polvos vegetales, insecticidas, granos al-
macenados.

INTRODUCCION

n el estado de Tabasco, en el sureste de Méxi-

co, el maiz y el frijol son considerados como

los granos bdsicos de mayor importancia,
pues son el alimento principal en la dieta del tabas-
quefio, sobre todo en el medio rural, cuya poblacién
es aproximadamente el 65% del total de la poblacidn
estatal {Castafieda y Cdmara 1992).

Entre los sistemas de produccién de maiz y frijol,
que practican los agricultores tabasquefios, se desta-
ca la tecnologia tradicional, empleada hasta por un
80% de los campesinos sin usar insumos; depende
de la fuerza fisica y de la préctica del cultivo con ba-
ja tecnologia (Castafieda y Cdmara 1992).
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Un preblema constante del agricultor, para el
abastecimicnlo y consumo de maiz y {rijol, es la ade-
cuada preservacidn y resguardo de los granos, ante el
imposible consumo inmediato de I produccién 1oal
de las cosechas. Surge I necesidad de almacenarlos
para wtilizarlos de acuerdo con las necesidades del
consumidor.

Asimismo, las altas temperaturas y la humedad
relativa del medio ambiente obligan muchas veces al
campesing a almacenar sus productos con elevados
contenidos de humedad, lo que provoca sn aumento
en la poblacidn de inscectos-plaga.

Las pérdidas en granos almacenados se atrtbuyen
principalmente a los insectos-plaga, entre os que
destacan, por su dafto, ¢l picudo del mafz, S, zemnais
Motsch, y el gorgojo mexicano o pinto del {rijol, Z.
subfasciams (Boh ), cuyo combate, en las grandes
bodegas, s con Insecticidas, a pesar de los resulta-
dos promisorios del combate bioidgico y genético.

Desafortunadamente, la mayoria de fos
cumpesinos dedicados @ estos cultivos no utilizan los
productos quimicos para conservar sus granos por la
{falta de recursos ccondmices y bajos rendimicnios,
obtenidos con la agricultura de subsisiencia o tradi-
cional.

Se impone la bdsqueda de métodos de combate de
las plagas mds acordes con estas idreas agricolas, en
gue las pérdidas implican la necesidad de realizar
controfes que permitan mantener ¢l tamafio de las
poblaciones en niveles bajos, causando el menor
dafio posible. Como una posible solucidn a cste
prablema, se presenta el uso de polvos vegetales para
contrarrestar cf dafio producido por los inscctos
Este planteamiento tiene como ventgjas evidentes a
profeccidn de los cultivos con métodos sencillos,
buratos y de [icit adopeidn por los agricultores de
escis0s recursos, adenuis de evitar los ricsgos de
comaminacion y de accidenles con insecticidas con-
vencionales.

La actividad protectora de las plantas las lleva a
producir substancias en su metabolismo, que alectan
el desarrolio normal de los insectos al provocarles
diferentes reacciones como la repelencia, la antibio-
sis y la accidn insccticida. También los productos
naturales de log vegetales proveen substancias bioac-
livag, que han sido precursoras de algunos insectici-
das como los carbamatos y Jos piretroides (Lagunes

1990). Entre 1as mds conocidas estin las lores de
piretro, Chrysanthemun cinerarifolitun, usadas en ¢l
siglo XIX. Otras plantas utilizadas como insectict-
das son la picoting, rotenona, riania y sabadiila
(Jacobson 1973)

En 1975, se encontrd que la jicama, Pachyrhizus
erasus (Leguminosae), se usaba en varios pafses
tropicales en forma de extracto acuoso contra ¢l gor-
gojo mexicano del frijol v contra varias especies de
dfidos {Gunther y Jeppson 1975); mientras que cl
extracto de la pimienta negra, Piper nigrum, fue alta-
mente téxico parn el S aryzae L. (gorgojo del arroz);
esa loxicidad sc atribuyd a la presenciz de piperina
en esa planta (Su 1977)

En México, como resultado de una serie de inves-
ligaciones iniciadas desde 1983, en e labotatorio de
Toxicologin y Manejo de Insecticidas del Centio de
Entomologiu y Acarologia del Colegio de
Postgraduados, se han evaluado 384 especies vege-
tales y se desecharon los resuitados obtenidos con
otras 69, por su inconsistencia. Hasta el momento se
cuenta cor 64 especics prometedoras para el com-
bate del gusano cogoilero; dos especies vegelales,
para la conchucla del {rijol; 13 especies, para el picu-
do del maiz; 10 especies vegetales, para el bar-
renador mayor de los granos del maiz, y 20, para el
gorgejo pardo y pinto del fiijol (Lagunes 1989). Se
plantcaron fos siguicates objetivos; evatuar el electo
de los polvos vegetales del sueste de México sobre
la mottalidad y Ia emergencia de la FI en ef picudo
del maiz y el gorgojo pinto del frijol, y determinar
los mejores polvos vegetales para el contiol de cstos
insectos,

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizdé durante los afios
1991 y 1992, en el Laboratorio de  Entomologia del
Centro Regional CEICADES, del Colegio de
Postgraduados, en H. Cdidenas, Tabasco

Lacifa de S zeamais y Z. subfasciatus se mantu-
vo a una temperatura de 28°C £ 3°C con una
humedad relativa del 70% 1 5%; Ia fuente de ali-
mentacién de os inscclos consistié en maiz blanco
regional y frijol variedad Negro Veracruz. Las plan-
tas utilizadas en la investigacion se recolectaion en el
Estado de Tabasco y en el sureste de México  Las
plantas se someticron a un proceso de secado a la
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sombra durante 15 d y, posteriormente, se pul-
verizaron mecdnicamenie hasta obtener un polvo
fino.

El criterio usado para sexar adultos de 8. zeamais
fue la observacion en el rostrum del macho, el cual
es claramente mds corto, mis ancho y mds rugoso
gue el de [a hembra (Halstiad 1963). Mientras que
para sexar adullos de Z. subfasciatus, se observd que
en la especie existe un marcado dimorfismo sexual,
pues el macho es mids pequefio que fa hembra y, ade-
mis, presenta pelos amarilientos y blancos; éstos dl-
timos forman una mancha triangular preescutelar y
una mancha transversal en medio de cada élitro (De-
celle 1951).

Efecto de los polvos vegetales
sobre adultos

Se evaluaron 108 y 111 tratamicentos para el picu-
do del maiz y el gorgojo pinto del {tijol, respectiva-
menle, en un disefio al azar con ires repeticiones; ca-
da una incluyd un testigo sin aplicar. La dosis utili-
zada fue del 19 (1 g de polvo en 100 g del maiz o
frijol)

Evaluacion del porcentaje
de mortalidad

La metodologia usada pari cada especie de insec-
ios fue Ja siguiente: en un frasco con capacidad apro-
piada, se pusicron 100 g de maiz o frijol con hume-
dad de grano de 129% - 15%; sc les agregd cl polvo
de la planta, mezclado manuaimente mediante movi-
mientos oscilatorios y verticales; en cada tratamiento
se depositaron 10 hembras y 10 machos del respecti-
vo insccto de 1 d a5 d de edad. Una vez realizada la
infestacion, se mantuvieron las 10 parcjas de inscctos
en maiz y frijol durante 15 d y 6 d, respectivamenie,
a una temperatira de 28°C + 3°C y una humedad re-
fativa de 70% £ 5%, para que copularan y oviposita-
1an; al término de estos dias, se retiraron los adulios
y se cuantificéd el nimero de insectos muertos.

Se consideré que un polvo fue promisorio cuando
su efecto se refleld en una mortalidad igual o supe-~
rior al 20% (Lagunes 1989). La mortalidad se corri-
gié con la ecuacidn de Abbott (1925).

X-Y
MC= ————— 100
160-Y

donde:

MC = mortalidad corregida
X = mortalidad en el tratamiento.
Y = mortalidad en el lestigo.

Evahuacion del porcentaje
de emergencia

En los mismos tratamientos se evalud ¢l nimero
de insectos emergidos de fa F1 del picudo del maiz y
el gorgojo pinto del frijol a los 55 d v 50 d de inicia-
da la infestacidn, respectivamente. Se consideraron
promisorios aquellos tratamientos cuyo porcentaje de
emergencia fue igual o menor en un 50% respecto
del testigo (Lagunes 1989}, Para el cdlculo dei por-
centaje de emergencia en adulios, se utilizé la si-
guiente {ormuia:

Porcentaje de emergencin = —————— x 100
doende:
X= nimero de insectos emergidos en ef trata-

micnlo
ndmero de insectos emergidos en el testigo.

Y

RESULTADOS Y DISCUSION

S. zeamais

En el Cuadro 1, se muestran los resultados obleni-
dos en la prueba con el picudo del maiz, en 108 tra-
tamientos, que perienecen a 102 plantas silvestres re-
colectadas en el sureste del pais. Los tratamienios,
que causaron una mortalidad igual o mayor al 20% y
una emergencia menor o igual al 50% con respecto
al testigo, se dan en el Cuadro 2.

Los tratamicatos promisorios en el primer pard-
metro {ueron 22; de ellos, resaltaron por su mayor
poreentaje de mortalidad los foilajes de las plantas
P divica, F. padifolia, C' barbadensis y Gliricidia
sepinm, con 63.4%, 59.0%, 48 1%, 47.7%, respec-
tivamente.

En cuanto al porcentaje de emergencia con res-
pecte del testigo, cinco plantas resuliaron promete-
doras. Entre cllas, sobresalicron los follajes de C©
papaya y Chenopodium ambrosioides con valores
respectivos de 36.0% y 37.0 por ciento.
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Cuadro 1.  'Toxicidad de los polvos de origen vegetal sobre §. zeamais y Z. subfasciatus (H. Cdrdenas, Tabasco, 1991),
Nombre cientifico Familia Maiz Frijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
(%) (%) (%) (%)
Adelia barbenervis (fo) Euphorbiaceae 71 87.0 60 923
Amaranthus spinosus (fol) Amaranthaceae 212 63.5 70 921
Ambrosia cumanensis (fol) Asteraceae 51 68.3 0.0 0925
Bidens squarrosa (ft) Asteraceae -04 94.5 50 84.8
Bixa orellana (fo) Bixaceae 04 72.0 -10 890
Bursera graveolens {fo) Burseraceae —_— e 18.5 1144
Caesalpinia pulcherrima (fo) Caesalpinaceae 1.2 6.5 53 63.7
Caesalpinia pulcherrima (1) Caesalpinaceae -7 912 85 8217
Calliandra houstoniana {fo) Leguminosae I2.5 67.0 I8 700
Calopoagonium caeruleum {fo) Leguminosae 0.0 99.0 15 96.0
Calypthrantes pallens {fo) Myrtaceae 07 930 11.0 760
Carica papaya {fo) Caricaceae 238 6.0 33 828
Casearia nitida {fo) Flacourtiaceae 237 1390 158 I837
Cassia fruticosa (fo) Leguminosae -1.5 940 109 990
Cassia suboellata {fo) Leguminosae -11.6 870 0.0 1090
Cecropia ohiucifolia {fo) Moraceae 19.4 740 100 912
Cedrela odorata {fo} Meliacene -6.1 1491 0.0 69.9
Chamaecrista
chamaecristoide {fo} Leguminosae -15 676 27 1138
Chamaecrista
chamaecristoide (fr) Leguminosae -265 1270 55 94.3
Chenopodium
ambrosipides (fo) Chenopodiacese <31 584 100 873
Citharexylun
hexangulare (fa) Verbenaceae 177 8235 359 1122
Citrus cinensis {fo) Rutaceae 108 610 133 4.0
Cleome spinosa (for) Capparidaceae -11.6 930 108 118.7
Coccoloba
barbadensis {fo) Polygonaceac 481 8i.0 5635 840
Cochlospermum
vitifolium {fo)Cochlospermaceae -35 189.0 1.6 850
Conyza canadensis {fo) Compuesta 435 HIG 5.5 790
Cornutia pyramidata (fo) Verbenaceae s o 43.9 780
Crotalaria retusa {for} Leguminosae 232 1o -29 1106
Croton argenteus {fo) Euphorbizceas «15.0 830 55 1140
Cyathula achyranthoides (fo} Amaranthaceae 14.3 934 33 725
Cyrarexylum hexangulare {fo} Verbenaceae 35 1110 -16 i014
Dalbergia brawnel {fol) Leguminosae -1.9 720 g1 766
Desmanthus virgatus {fo} Leguminasae 150 710 27 1087
Desmaodium canon {fo) Leguminosae -1.4 1200 =27 1023
Diphysa rubinioides {fo)} Leguminosae -166 910 -100 1035
Epaltes mexicana {fo)} Asteraceae 115 79.5 487 967
Epcltes mexicana {fir} Asteraceae — — 00 izig
Erythrina americana {fo) Leguminosae -1.8 160.5 =57 700
Euphorbia hirta (fo} Euphorbiaceae 10.7 103.0 02 842
Faramea occidentalis {fo) Rubiaceae 370 117.0 136 2050
Ficus padifolia (fo) Moraceae 59.0 46.0 680 2006
Ficus padifolia (fr) Moraceae 246 470 255 264.7
Ficus sp. (fo) Moraceae 378 670 323 79.0
Ficus sp (tocd blanco) (fo) Moraceae 252 770 390 91.0
Gliricidia sepium (fo) Leguminosae 477 760 367 1760
Govana polygama {fo) Rhamnacene 0.2 122 165 1133
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(Cont. Cuadro 1.)
Nombre cientifico Familia Maiz Frijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
(%) (%) (%) (%)
Guarea chichon {fo) Meliaceae 23 680 92 2313
Guazuma ulmifolia (fo) Sterculiaceae 220 920 4072 76.0
Hamelia patens {fo) Rubiaceae 61 127.6 16 630
Hamelia patens (flr) Rubiaceae 84 92.0 01 88 0
Hampea nutricia (fo) Malvaceae 37.1 127.0 83 164.1
Heliconia latispatha (fo) Heliconiaceae 445 105.0 221 1330
Heliotropium filiforme (fol) Boraginaceae -50 116.0 (0.2 910
Heliotropium indicum (1) Boraginaceae 23 88.6 472 970
Hibiscus striatus (fo) Malvacese 50 96.0 29 670
Hyptis verticillata (fo) Laminceae 353 715 -152 1975
Inga vera (fo) Leguminosae 23 86.0 322 1477
Ipomea fistulosa {fol) Convolvulaceae -7 1346 16 944
Iresine celosia (ft) Amaranthaceae 22 950 194 990
Lantana camara {fol) Verbenaceae 86 869 66 79.3
Ligodium venustrum {fo) Schisaceas -5.0 1280 672 75.3
Lonchocarpus sp. {fo)} Leguminosae 26 92.0 -02 90.0
Machaerium falciforme {fo} Leguminosae 0.0 95.0 25 71.0
Malvaviscus arboreus {fo) Malvaceae -5.0 1200 02 1321
Mangifera indica L. {fo) Anacardiaceae L8 98.1 30 795
Manihor esculenta (fo) Euphorbiaceae 47 950 522 1070
Melia azaderach {fo) Meliaceae 342 94 0 4235 2556
Melochia pyramidafa (fol} Sterculinceae 16.5 54 0 50 585
Melothria pendula (f1} Curcubitaceae 50 [15.0 -40 9310
Mimasa pigra (fo) Leguminosae 426 73.3 66 108.0
Mirabilis jalapa (fil) Vyctaginaceae -36 1604 50 790
Momordica charantia (fo) Cucurbitaceae 139 [13.0 4012 1560
Muntingia calabura {fr) Elaocarpacene -02 105.0 00 75.0
Muntingia calabura (fol} Elaocarpaceae 19 1.0 -10.0 36.5
Ocimum basilicum (fol) Labiatze 36 136.0 -02 844
Ocimum basilicum (flr) Labiatae 01 96.0 02 106.0
Pachira aquatica (fo) Bombacacea 6.0 64.7 16 770
Parmentiera edulis ({o) Bignoniaceae 08 900 52 79.0
Phytolacea icosandra (fo) Phytolaccaceae 351 103.0 1 852
Philodendron
sagittifolivum (fo) Araceae 346 113.0 -1 562 0
Pithecellobium dulce {fo) Leguminosae 04 810 01 780
Pithecellobium saman (fo) Leguminosac 178 619 116 728
Pilea sp. {fo) Urticaceae 50 99 1 58 821
Pimenta dioica {fo) Myrtaceae 634 80.0 84 6 1060
Piper aduncum (fo) Piperaceae 124 104.0 30 1190
Piper auritum {fo) Piperaceae 129 50.0 388 564
Polyponum punciation {c ) Polygonaceae 170 105.0 1.8 810
Portulaca oleracea (¢ ) Portulacaceae 16 993 <30 818
Priva lapufacea (fol) Verbenaceae -5.1 104.6 33 8635
Pseudo-elephantopus
spicatus {fol) Asteracene “37 1050 93 53.0
Psychotria sp. {fo} Rubiaceae 359 102.0 00 73.0
Ricinus communis {fo) Euphorbiaceae T4 787 6.6 853
Salix nigra (fo) Salicaceae 16 930 28 107.0
Sapindus saponaria {fo) Sapindaceae 15 720 70 85.0
Sida acuta {fol) Malvaceae 126 1330 50 738
Solanum campechiense {ftl) Solanaceae 80 930 50 980
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{Cont. Cuadro 1.}
Nombre cientifico Familia Maiz. Irrijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
{%) (%) (%) (%)
Solantum lanceifolinm (fo) Selanaceac 78 860 00 1247
Saltamon nmbellanon (o) Solanaceac 35 1330 32 102.0
Spilanthes americana (fol) Asteraceac 109 160 6 150 970
Spondias momnbin {fo) Anarcadiacenc -id 8§ (203 33 8312
Stigmaphyllon
humbaoldtianien {fo) Maiphigiaceac HY £420 -12 1175
Syaganina podoplylan {{o) Aracene i6 1180 910
Tabernaemontana alba
Mt {Ib) Apocynaccac 108 G20 25 67 1
Thatia geniculara {fo) Marantaceac -4 5 109.0 18.6 164
Tinantia erecia {11} Commelinaceae =17 113.6 45 836
Tithonta diversifolia {fo) Asteraccae 14 1144 4.7 127.0
Vernonia sp (o) Asteraceae <16 123.0 1.0 96.0
Vitis tiliffolia (fo) Vitadaceae 33 1226 -35 910
Vyrmeria sculeata (fo} Sterculinceae 38 1136 182 891
Wedelia trilovata (fol) Asteracecac 05 1974 16 792
Zexmenia serrata (foy Asteraceae 166 870 157 1751

1 # de polve en 100 g de grano = dosis del 1%

lfo = lollaje; fi=ltute; for=loliaje,lruto; f=lollsjeqatlo: fd = follaje, tallo, flor; fol = follaje. Mo, fir = flor. fruto; C = corten

Z. subfascintus

En el caso del gorgojo mexicano del {rijol se eva-
luaron 111 satamientos, que pertenecen a 103 plan-
tas silvestres recolectadas en el surcste del pafs (Cua-
dro 1) Las pruchas donde se reliejd un efeclo en fa
monalidad igual o mayor al 209 y una emergencia
de In FI igual o menor al 50% cn relacidn con el tes-
tigo, se presentan en el Cuadro 2.

Dicciocho tratamicentos resultaron promisorios o
fos 6 d de exposicidn al polvo; de ellos tuvieron ma-
yor poicentaje de mortalidad los follajes de las plan-
s Podivica, F.padifolia, C barbadensis, Inga vera
v Maunihor esculenta con 84.6%, 68 0%, 56.53%,
52.2% y 52 2%, en su orden

Por otro lado, es imporiante mencionar que ningu-
na de las plantas evaluadas cumplié con el purdmetro
establecido para la emergencia de la FI a los 50 d;
sin embargo, Psendoelephantopus spicatus se acerco
con un porcentaje de 33.0 d con respecto al testigo

CONCLUSIONES

En las prucbas realizadas con maiz, sc observd
que de los 108 tatamientos evaluados con ura dosis
del 196, 22 resultaron  promisorios. Entre ellos so-
bresalid el foliaje de P dicica, con el mayor poreen-
taje de morlalidad a tos 15 d (63.4%) sobre ¢l picudo
del mafz.

El porcentaje de emergencia de In FI, en relacion
con el testigo a los 55 d, fue satislactorio en cinco
plantas y el mejor tratamiento Tue el follaje de €
papaya con un valor de 36 0 por ciento.

En las pruchas contra el gorgojo pinto del [riol,
se determind que de los 1] tratamientos evaluados,
I8 fueron promisorios, Nuevamente, ¢l follaje de P
dinica, con un valor dc 84 .06%, presentd el mayor
porcentaje de mortalidad a los seis dins.

Ninguna de fas plantas evaluadas con {rijol cum-
pic con el pardmetto establecido para e porcentaje
de emergencia de la F1 a los 50 dins. Sin embargo,
P spicatus se acercd a ese porcentaje con 33 0% de
emergencia con respecto al testigo.
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Cuadro 2.

Relacion de tratamientos sobre S. zeamais y Z. sulfasciatus (H, Cirdenas, Tabasco 1991).

Nombre cientifico Familia Maiz Frijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
(%) (%) (%} (%)
Amaranthus spinosis {fol) Amaranthaceac 2 63.0 e —
Carica papaya (foy Caricaceae 238 360 e —
Casearia nitida (fo) Flacourtiacene 237 1390 —_— —
Chenopodiwm
ambrosipides (fo) Chenepodinceae -3 30 — p.
Citharexylum
hexangulare (fo) Verbenaceae — — 359 1122
Coccoloba
barbadensiy (fo) Polygonaceac 48 1 810 565 840
Cornutia pyramidata (fo) Verbenaceae — e 459 78.0
Epaltes mexicana (o} Asteraccae o e 487 96.7
Faramea occidentalis ({o) Rubiaceac 370 HTO0 - —
Ficus padifolia (fo) Mosaceac 5390 460 68 0 206
Ficus padifolia ({fr) Moraceac 246 470 2535 20647
Ficus sp (fo) Moraceac 378 670 323 79.0
Ficus sp (locd blanco) (fo) Moraceac 252 710 394 gt 0
Glivicidia sepium (fo) Leguminosac 477 760 307 1760
Guazuma ulmifolia (fo) Sterculisceae 220 920 402 760
Heampea nutricia (fo) Malvaceae 371 1270 e —
Heliconia latispatha (fo) Heliconinceae 44 3 1050 22 133 ¢
Hypris verticillata (fo) Lamiaceac 353 75 — —
Inga vera (fo) Leguminosac e — 5212 1477
Manihor esculenta (fo) Euphorbisceae e e 322 7.0
Melia azaderach (o) Meliaceac 342 94 0 425 2556
Melochia pyramidafo (fob) Sterculizcene 165 340 - -
Mimosa pigra (fo) Leguminosae 426 755 — —
Momaordica charantia (fo) Cucurbitaceac . - 4452 1560
Philodendron
sagittfolimn (fo) Araceae 346 1130 e P
Phytolacea fcosandra (fo) Phytolacaceae 35 103.0 — e
Pimenta divica (fo) Myrtaceae 63 4 g0.0 84.6 106.0
Piper aurinum {fo) Piperaceae [ e 388 564
Psewda-elephantopus
spicatus (fol) Asternceae —_ — 93 5368
Psychatria sp. (fo) Rubiaceac 159 102.0 - —

I g de polve en 100 g de grano de {rijol= dosis del 1%,

fo = follaje; fr = fruto; for = follaje, frute; ft = follaje tallo;

ftl = follaje, tallo, flor; tol = follaje, flor; flr = flor, fruto
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Efeito de Adubacio N, P e K na Producao de Alporques de
Cajueiro Anfo Sob Condices de Irrigaciol

ABSTRACT

In order to study fertilization of a cashew erop the pre-
sent experiment was carried out in Caueaia, Cearn, Brazil,
during the year 1991-1993, ‘The experiment consisted of
N, I', K and NPK applications ia precocious dwarf cashew
plants propagated by air layering and subjected to irriga-
tion conditions. Applications of P, K and NPK enhanced
significantly nut and peduncle production, while N fertil-
ization inlluenced plant yield negatively, The resulis of
the investigation for two harvest periods revealed that air
layering contributed to low experimental varinbility.

Key words:  Precocious dwarf cashew plant, air Iayer fer-
tilization, production.

INTRODUGAO

cultura do cajueiro no Brasil encontra-se dis-
serinada em virios estados, achando-se, no
entanto, concentrada no Nordeste O Ceard
tesponde, por mais de 70% de toda a produgio
brasileira de castanha de caju. Segundo a FIEC
(1991}, a caslanha de caju participou, na ultima
déeada, com 47% de Lodas as exportagdes interna-
cionais do estado  Mesmo assim, com esta excelente
perfermance no mercado mundial consumidor, ainda
pouco sc tem [eito para se conseguir aumentar a pro-
dutividade dos cajueiros em explorages agricolas
comerciais ditas racionais.  Na realidade, de acordo
com Barros er al. {1984), a cultura do cajueiro
conum tem se caracterizado, principalmente, pelas
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RESUMO

O presente trabalho, conduzide em Caucaia, Ceard,
Brasil, teve por objetive estudar a influénein da adubaghio
quimica em atporques de cajueire anilo precoce submetido
a irrigagio localizada durante o periodo 1991-1993, Foi
avalindo o efeito da aplicacho de N, P, K ¢ NPK sobre o
ndmero ¢ peso de costanhas e pendincolos produzidos
durante s dung primeiras safras da cultura. A aplicagiio
de P, K ¢ NPK concorreu para uin aumento significativo
do ndmero e peso de castanhas e pendinculos, enguanto
que, o uso de N interferiu negativamente na produgiio. Os
resuliados desta pesguisa revelaram que o uso de plandas
provenientes de alporquia contribuiu, bastante, para
diminuir a variabilidade experimental.

Yalavras chave: Cajueiro anfio precoce, alporques,
atdubaciio, producio

exiensas dreas cullivadas e pela sua baixa produtivi-
dade, atualmenie, segundo Correa et al. {(1993), esti-
mada em 220 kg/ha de castanhas.

A redugiio das salras nos dltimos anos poede ser
atribuida a0 baixo nivel tecnolégico empregado
pelos produtores do nordeste, agravada pelas
condigdes climdlicas adversas (Barros ef al 1984).
Conflorme Pimentel (1988) esta reduciio deve-se,
também, a nfio adogio do uso de defensivos e lertil-
izantes, em fun¢iio do empobrecimento dos solos
Trabalhos realizados pelo Centro Nacional de
Pesquisa do Caju (CNPCa) - EMBRAPA (s.d).
mostraram que as dreas produtoras de castanhas,
normalmente, encontram-se em solos deficientes em
nutrienies e com elevado teor de aluminio, latores
responsdvels, em parte, pela baixa produtividade da
cultura,

Alé o momento, praticamente, niio sdo conhecidos
estudos da avaliagiio da cultura nas diferentes
unidades de solos, para que se possa estabelecer uma
relago entre as produtividades ¢ as caracteristicas
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dos mesmos (Diumont 1988). Com o advento do
cajueiro ando precoce, talvez o primeiro estigio do
melhoramento da cultura (Almeida er al 1992),
pode-se pensar na adogdio de tecnologia moderna
para a exploracio racional da espécie. Lefebvre
(1970), Parente er al (1972), Krisnamurthy et af
(1985} ¢ Ghosh {1990) constataram que o cajuciro
comum mostra wma tendéncia positiva & adubagio
quimica, sem, contudo, apresentar resultados estufs-
ticamente significativos, o mesmo ocorrendo com o
cajueiro anfio precoce conforme Menéses Junior
(1991), Menéses funior ef af (1992) ¢ Almeida er al
(1992a). Os autores acima citados teatam jostificar
esla nio significincia estatistica através da grande
variabilidade gendtica existente entre plantas, mas
Almeida er al (1992b,c.c) tem comprovado que cla
oconte em razio, principalmente, da grande disparsiio
do sistema radicular de plantas pés-Irance ¢ enxer-
tadas. O presente trabalbo loi reatizado com o obje-
tivo principal de avaliar o efeite da aplicagio N, P e
K produgiio de plantas do clone 076 de cajuciro ando
precoce, propagadas peor alporquia, que, de acordo
com Almeids er al (1991c), apresentaram mais de
T0% de suas rafzes na projegio da copa adrea da
planta.

MATERIAL E METODOS

Para realizaglio deste experimento ol implantada,
em abril de 1991, uma drea de 0.3 ha com alporques
do clone 076 de cajueiro anfio precoce, sob
condigdes de irrigagiio localizada, no espagamento 7
m X 4 m, representando 357 plantas por hectare

Localizacio da dres
experimental

O presente trabalbo foi conduzide na drea experi-
mental da Usina Piloto de Alcool da Universidade
Federal do Ceard, Caucai/CE , a 18 km de Fortaleza
a 3% 41" de latitude S ¢ 357 437 de longitude O

Caracteristicas fisicas e quimicas
do solo da drea experimental

Para caracterizaciio do solo, foi aberto uma
trincheira de 140 em de profundidade ¢ descrito o
perfil de acordo com o manual da Sociedade
Brasileira de Ciéneias do Solo (1976)  Apés a iden-

tilicag@io dos horizontes foram coletadas amostras ¢
encaminhadas ao Laboratério do Departamento de
Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceard
para a andlise ffsica ¢ quimica

0 solo foi classificado como Podzdlico Vermelho
Amarelo Abriiplico plintico A {raco, (extura arenosa.
Quanio a caracterizagiio morfoldgica, trata-se de um
solo profundo com pertil com sequéncins de heri-
zontes A + B + C. O horizonte C encontra-se a uma
profundidade superior a 140 cm. A coloragfio para o
solo dimido varia de bruno a bruno amarclo com
matiz HOYR ¢ valor 5 com croma que cresce de 4 a 8
em profundidade O teor de argila aumenta com a
profundidade, apresentando um horizonte superficial
Ap de textura arenosa ¢ um Bt, argilo-arenoso, a
estrutura para o horizonte A & fiaca, pequena, blocos
sub-angulares com consisténcia macia, muito {ridvel
¢ niio pegajosa. No horizonte B a estrutura émodera-
da-média, blocos sub-angulares com consisténcia
ligeiramente dura, fridvel ¢ pegajosa.

As principais propriedades {isicas ¢ quimicas do
solo da drea experimental siio indicadas na Quadro 1.
Uma apreciagiio deste Quadro 1 sugere que se trata
de um solo com muito baixa capacidade de retengio
de dgua, principalmente do horizonte A (0 cm - 27
cm), que estid associada i textura arcnosa desta
camada. A capacidade de retencgiio de dgus aumenta
com a profundidade, onde, também, o teor de argila ¢
maior As caracleristicas quimicas, de modo geral,
de acordo com fndices de avaliagiio de suas pro-
pricdades, indicadas por Kiehl (1979), mostram
tratar-se de um solo de acidez elevada, de baixo teor
de matéria orglnica ¢ de nitrogénio total, pobre em
fasforo extraivel ¢ potdssio trocdvel e, também, com
baixa capacidade de toca de cdtions (T), baixa per-
centagem de saturagiio e baixos teores de bases
trociveis (Ca, Mg, Na ¢ K). O aluminio trocdvel, em
média, constitui: 45% do complexo de troca, apre-
sentando-se com teores considerados de toxidez
média para as plantas.

Irrigaciio e caracteristicas
de agua

Nu estagiio nilo chuvosa, a drea experimental foi
irnigada utilizando-se um sistema de irrigagio por
golejamento. Usou-se | gotcjador para cada planta,
colocado sobre as valas onde os fertilizantes eram
aplicados  Cada gotejador tinha uma vazio de 36
Wha, A irrigagio foi feita didriamente scguindo os
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Quadro 1.  Caracleristicas fisicas e quimicas® do solo da drea experimental, Caucaia, Ceard, 1989.

ko Nivels de fertifidade usado pelo Laboratério de UFC/Ceard
*#* Are = Arenoso; Fr. are = Franco arenoso; Fr arg are. = Franco argilo arenoso; Arg are = Argilo arenoso
¥k Tepres de nitregénio segundo o critérios recomendado pele Instiluto Agrondmico de Campinas

Fuente: Datos do estudio

Determinages Ap AB BA L B2

Profandidade (cm) 0-15 15-27 27-61 61-88 88-128

Granulometria

Areia grossa (%) 57 55 41 34 30

Arcia fina (%) 34 34 35 24 17

Silte (%) 5 5 11 13 6

Argila (%) 4 6 18 29 37

Classe textural (**) Arc Are Fr. Are. Fr Arg Arg. Are.

Umidade

173 aumn (%) 30 34 74 89 174

15 atm (%) 2.0 23 a4 29 130

pH (dgua 1:2.5) 51 45 4 4 4.4 45

CIE a 25 °C (mmhosfem) 06 a3 (1 0.4 2

Ciitions trocdveis

(mBq/100 o)

Ca++ 040 0.30 0.10 010 0.30

My ++ 040 030 0.20 030 0.50

I+ Q22 011 007 08 010

Na + 0.06 003 003 Go4 010
S 080 070 050 (.20 0.70

Al 010 030 090 1.30 1.20

Valores § 108 0.76 042 (.52 100

T {98 176 182 20z 2.90

V(%) 54 54 4319 2307 2374 34 48

Saturagiio Al (50) 505 17 04 49 45 6435 4] 38

P (ppm) 100 1.60 1060 100 1.00

Carbano (§6) 049 043 029 030 033

Nitrogénio (%6) 0.04 0403 063 003 (.62

Pariimetros Teores considerados

Baixo Médio Alto

P (pprs} 0-10 H-20 > 20

K+ {mEq/100 g) 0012 (}12-023 > (323

Al 44+ (mEg/100 g3 0-073 04-10 > 10

Acidez (pil) <50 50-59 60-69

N +++ (50 <008 008-¢ 14 > (14

Notas:
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seguinies turnos de rega: 15 min per planta per dia
para o 17 ano ¢ 30 min per planta per dia para o 2° ano.

A dgua empregada é proveniente de um pogo pro-
fundo e pertence a classe C,8, (altamente saling ¢
nao sédica) segunde a classificagio do Laboratdrio
de Salinidade dos Estados Unidos de América
(Richards 1954} cujas caracteristicas sfo apresen-
tadas na Quadro 2.

Quadro 2. Caracleristicas da dgua de irrigagiio em um
experimento de cajueire ando precoce
(Anacardinm occidentale 1..), clone 076, prove-
miente de alporgoia, Cauenin/CE. (1991/1993),

Determinagies Valores
CE 25 "C (mmbosfem} 09
pH 68
fons sokiveis (mEqg/])

Citions

C 17
Mg 4+ 33
Ko 03
Na + 34
Soma 84
Anions

Cl 78
co 00
HCO4, 12
50,7 =
Soma 90
Relagiio de absorgiio de sddio 21
Classe C,5,

Fuente: Dates do estadio

Clima da regifio onde se situa
a Area experimental

O clima predominante da regio onde se encontra
a drea experimental, segundo a classificagio de
Képpen, € da classe AW’ (tropical chuvoso) ¢ segun-
do a classificagfo de Gaussen ¢ 4 e TH (tropical
quente de seca alenuada).

A drea mostra 2 estages bem definidas, uma chu-
vosa, de janciro a jutho, com picos de precipitagiio
em margo ¢ abril, ¢ uma seca, de agosto a dezembro,
com chuvas esporddicas. A precipitagiio anual média
¢ de | 578 mm, mostrando uma variagiio de 958 mm
a 2 900 mm. A temperatura média de 20 anos varia
de 235 "C a 30 °C, com média compensada de 26 5
"C A umidade relativa média do ar ¢ de 80%.

Tratamentos

Vinte ¢ cinco plantas, selecionadas ao acaso,
foram estudadas para deteciar o efeito da adubaciio
com N, P e K (isoladamente ¢ em conjunto) na cul-
tura do cajueiro anfio precoce  Estas plantas repre-
sentaram 3 tratamentos, 4 adubados ¢ | ndo adubado
(testemunha). Cada tratamento era composto de 5
repeticdes {1 planta por tepeticlio).

Os tratamentos utilizados e o esquema de fra-
cionamento dos adubos estdio indicados na Quadio 3
Os fertilizantes empregados foram a uréia (45% de
N}, o supetfostato triplo (45% de P,O,) e o cloreto de
potissio (60% de K,0).

Quadro 3. Relagho de tratamento de N, P e K ¢ quantidade de nutrientes aplicados em alporques de cajuciro aniio precoce em
Caucain-CE. (1991/1993).
Epoca
Tratamento 1991/1992 1992/1993
N 0, K;0 N P,0. K,O
gplania
Testenunha {0 0 0 0 0. 0
N 90 0 0 150 0 4]
P 0 10 0 0 0 0
K 0 0 50 0 & 166
NPK 90 100 50 180 206 106

Fuente: Datos do estudio
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As adubacgdes nitrogenadas ¢ potdssicas foram
divididas em 2 doses iguais sendo a 2a dose aplicada
60 dias apos a aplicagio da ta A la dose {oi aplica-
da no fim de maio ¢ a 2a no {im de julho. A
adubaciio fosfatada foi aplicada de uma s6 vez, no
fim de malo. Os fertilizantes foram aplicados em
valas semi-circulares de 25 ¢cm de largura por 5 cm
de profundidade, situada ao lado das plantas, a uma
distiincia do tronco corespondente a 2/3 de zona de
projeciio da copa, na drea de atuaglio do gotejador do
sistema de irrigacfio.

Parimetros avaliados

O ndmero e peso dos fiutos (castanhas) ¢ dos
pseudoftutos (pendiinculos ou cajus) foram determi-
nados para cada planta individuaimente. As col-
heilas se realizaram duas vezes por semana durante
todo o periodo de safra Enquanto a produgio de
castanhas fol determinada para os dois anos experi-
mentais, a produciio de pendineulos [oi determinada
apenas no segundo ano cxperimental devido sua
baixa disponibilidade na primeira safra

A determinagiio dos parfimetros estudados seguiu
0s seguintes critérios:

Nuamero de castanhas

Obtidos através do somatério dos frutos colhidos
em cada planta durante toda safra. FEste parmetro
foi estimado em termos médios mensais e anuais
taitlo por planta como por hectare.

Peso de castanhas

As castanhas de cada planta foram cuidadosa-
mente destacadas dos pendidnculos e apds secagem
ao sol por um periodo de 48 horas foram
armazenadas em caixas de madeira para serem
pesadas no fim de cada més O peso de castanhas foi
de modo idéntico ao niimero, determinado em bases,
mensais e anuais, tanto por planta como por hectare

Peso de penddnculos

Apds a retirada das castanhas, apenas os penddn-
culos madures ¢ nflo deteriorados foram pesados,
determinando-se em seguida a produgiio média por
planta ¢ por hectare, tanto mensal como anual
Ressalte-se que este parfimetro foi delerminado ape-
nas no segundo anc experimental, como foi referido
anleriormente.

Quadro 4. Influéncia da adubagde N, I' ¢ K no namero anoal de castanhas por plania ¢ por hectare em alporques de cajueiro

andio precoce em Caucain/CE. (1991-1993).
Salra Tratamento

Teste N r K NPK

Repeticio 199171992 1992/1993  1991/1992 1992/1993  1901/1992 1991/1992 1991/1992 1991/1992  1991/1992 1991/1992
1 t 110 2 51 1 124 1 177 6 82
1 ¢ 91 3 46 3 194 0 154 7 I51
1 2! 126 2 64 0 o8 0 113 11 193
v 0 126 I 27 0 233 7 148 < 224
v i 36 i 33 1 (44 9 183 8 152
No médio de castanhas
por planta 12 978 {8 442 1.0 157 8% 34 1554 728 160 6%
No médio de castanhas
por heclare 428 34915 642 15779 357 563340 1214 55350 2s570b 573340

Nofas:

a,b Médias que diferem estatisticamente da testemuonha pelo teste de Duncan, so aivel de 5%

CV = 67% (1° ano)
CV = 175 (2" ano)

Fuente: Daotos do estudio
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Delineamento experimental

O nimero de castanhas bem como o peso de cas-
tanhas ¢ de pendinculos foram analisados segundo
urn delineamento estatistico inteiramente casualisa-
do. Para efeito de anilise estatistica os dados foram
wransformados para ¥x a fim de se conseguir maior
homogeneidade de variineia. Utilizou-se o leste de
Duncan, ac nivel de 5% de probabilidade para se
comparar a5 médias dos tratamenlos.

RESULTADROS £ DISCUSSAQ
Nitmero de castanhas

Os resultados oblidos para o nimero de castanhas
por planta ¢ por hectare sfio mostrados nas Quadros
4el.

No primeiro ano agricola (1991/1992) o nimero
médio de castanhas produzidos nos diversos trata-
mentos variou de [.2 a 7.2 castanhas por planta, o
cquivalente o 428 a 2570 castanhas por hectare, cor-
respondendo a menor produgiio ao fralamento tesle-
munha ¢ a maior ac traiamento NPK.

A andlise estatistica revelou um alto coeliciente
de variaglio, 67%, detectando-se um resultado signi-
ficativo apenas para o tratamento NPK quando se
usou o teste de Duncan ao nivel de 5%.

Resultadoes positivos & adubagiio com NPK foram
obtidos por Krisnamurthy er a/. (1985) na Estacfio
Experimental de Agricultura de Ullal (India) ao
aplicar 127 g de N, 182 g de P,O; e 108 g de K0,
isoladamente e em conjunto, em plantas de cajueiro
comum de 6 anos de idade. O tratamento NPK foi
muito superios aos demais, aumentando a produgio
em cercdt de 3.3 vezes em relagfio as plantas nilo
adubadas

No segundo ano agricola (1992/1993) as plantas
adubadas, com exceglio daquelas tratadas com N,
responderam positivamente dadubagio, havendo um
aumento no nimero de castanhas por planta de 64%
para o tratamento NPK, 619 para o tratamento P ¢
58% para o tratamento K, quanto comparados ao
tratamento testemunha.

A amidlisis de varifineia revelou um coeficiente de
variaciio de 17% ¢ os tiatamenios P, K ¢ NPK, quan-

Quadro 5. Influéncia da adabaciio N, P e K no nitmero mensal de castanhas por hectare em alporques de cajueiro anfio precoce,

em Caucaia/Ce. {1991/1993).
Safra Tratamento

Teste N K NPK.

Més 199171992 1992/1993 1991/1092 1992/1993 199171992 1992/19932 1991/1992 1992/1993 1991/1992 1992/1993
Agosto 0 857 0 0 O 300 0 714 0] H
Sctembio 0 5426 0 643 1) 4141 0 7213 0 3835
Qutubro 0 H} 496 0 6026 it 12709 214 2} 0638 0 18 6351
Novembro 143 7711 357 1 783 0 6854 500 7783 928 § 140
Dezembio 0 6 069 143 2142 71 159228 214 8 568 500 £5 5659
Jangiro 0 { B56 71 2570 143 50704 72 5 06y 285 4 7848
Fevergira 285 214 7i 428 143 4 3554 214 2213 857 1542
Margo it 643 0 714 0 39278 0 3 1428 0 3 1428
Abril 0 (43 0 571 0 2836 0 1 500 0 1 499
No médio
de castanhas/ha 428 34915 642 15779 357 563340 1214 55335D 25700 57334D

Nota:

a,b Médias que diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%

Fuente:  Datos do cstudio
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do comparados A testemunha, mostraram uma difer-
enca significativa ao nivel de 3% pelo teste de
Duncan.

Esta resposta positiva & adubagfio quimica deve-
se, principalmente, ao efeito benéfico de fdsforo e
potdssio sobre a producfio de frutos e pseudofrutos,
pois, segundo Gomes (1984), o fésforo facilita a flo-
ra¢do e aumenta a frutificagfo, enquanto que o potds-
sio é indispensdvel 3 formagdo e amadurecimento
dos frutos. O nitrogénio, por sua vez, € fundamental
i sintese de proteinas e, influe, também, indireta-
mente, na floragio e frutificagdo. No entanto, no
presenie experimento, as plantas que receberam o
rratamento N, sob a forma de uréia, produziram duas
vezes menos que as plantas nio adubadas, donde se
deduz que a adubacao nitrogenada teve um efeito
prejudicial na producio.

A variabilidade experimental, expressa por um
coeficiente de variacdo de 67% no primeiro ano agri-
cola, ¢ justificado pelo baixo percentual de plantas
em produgdo. Almeida (1992) afirma que o per-
centual de plantas em produciio no primeiro ano agri-
cola ndo ultrapassa 44.4% daquela alcangada na esta-
bilidade do crescimento da planta enquanto que jd no
segundo ano este percentual alcanca os 100%. No
segundo ano agricola a produgdo das plantas tornou-
se mais uniforme e o coeficiente de variagio foi
reduzido para 17%. Por outro {ado, em um ensaio de
adubacio com pés-franco de cajueiro anfio precoce
de 2 anos de idade e sob as mesmas condicdes de
campo do atual experimento, Menéses (1991) e
Almeida er al. (1992a) obtiveram um coeficiente de
variagdo de 34%. Estes resultados vem confirmar as
conclusBes obtidas por Almeida (1988) o qual afir-
mou que a utilizagio da reprodugfo vegetativa
garante a uniformidade na plantagfo, enquanto que a
propagacio por sementes resulta na formagdo de
pomares desuniformes, por ser o cajueiro uma planta
de polinizagio cruzada.

A Fig. | e a Quadro 5 mostram o efeito da
adubaciio N, P, K e NPK sobre o nimero mensal de
castanhas por planta durante o segundo ano agricola.
A frutificagio da maioria das plantas teve inicio em
agosto, concentrando a produgdio nos meses de out-
ubro a dezembro.

Observou-se uma influéncia significativa dos
tratamentos K e NPK no més de outubro e P e NPK
no més de dezembro. Ressalte-se, ainda, uma maior

sok .

Nimero de castanhas / planta f més

0
AGQ.e2 SET our NOV DEY.  JANfm]  FEV AR, ABR,

Epoca

Fig.1. Influéncia da adubagiio NPK no ndmero mensal
de castanhas produzidas por alporques de cajueiro
Anao precoce, clone 9476, em condicdes de irri-
gag¢io localizada, en Caucaia, Ceard-Brasil.

atuagio do P nos meses de janeiro a margo. A dificil
solubilidade do superfosfato bem como o limitado
movimento do P no solo (Black 1967) foram alguns
dos fatores responsdveis pelo efeito tardio deste ele-
mento, fato este que sugere uma antecipag@o nas
adubages fosfatadas.

Peso de castanhas

Os resultados concernentes ao peso total de cas-
tanhas por planta e por hectare sdo apresentados nas
Quadros 6e 7.

No primeiro ano agricola o peso de castanhas
obtido nos diversos tratamentos variou de 9.5 g a
58.6 g de castanhas por planta, o equivalente 2 3.4 kg
a 20.9 kg por hectare, correspondendo a menor pro-
dug@io ao tratamento testemunha e a maior ao trata-
mento NPK. A andlise estatistica revelou um alto
coeficiente de variagdo, 61%, enquanto que, o teste
de Duncan detectou uma diferenca ao nivel de 5%,
entre oS tratamentos testemunha e NPK.

No segundo ano agricola (1992/1993), o peso de
castanhas variou de 7104 g a 1178.4 g por planta, o
equivalente a 253 6 kg a 420.7 kg por hectare.
Quando comparados & testernunha, observou-se um
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Quadro 6. Influéneia da adubagio N, P, K na produciio anual de castanhas por planta e por hectare em alporqaes de cajueiro

anfio precoce em Caucaiw/CE. (1991/1993).
Safra Tratamento

Teste N i K NPK

Repefigho  1991/1992  1992/1993  1991/1992 199271993 1991/1992 1992/19932 1991/1992 1992/1993  1951/1992  1992/1993
[ g2 785 i58 345 81 901 76 § 301 497 589
[E 0 044 264 289 247 1 441 4] 130 559 1122
1’ 314 926 139 420 0 738 0 820 896 {391
iV 0 937 78 192 0 1 745 618 1674 327 I 658
v 79 260 732 237 73 1 067 505 1275 650 1079
a/nl 95 7104 142 266 8.0 } 178 44 48 112000 58 6* 1167 8%
kg/ha 34 2536 50 1059 28 42070 86  3998P 20.9b 4169b
Notas:

a,b Médias que diferem da testemunba pele teste de Duncan, ao aivel de 5%
CV =6i% (i_ano)
CV o= 17% (2_ano)

Fuente:

Quadro 7,

Datos do estudio

Inftuencia de adubagio N, P ¢ K na produgiio mensal de castanhas por hectare em alporques de eajueiro anio precoce
emt Caacain/CE. (1991/1993).

Safra Fratamento

Teste N r K NPK
Repetigho 199171992 1992/1993  1991/1992 19921993  1991/1992 1992/19932 199171992 1992/1993  1991/1992  1992/1993
Aposto 05 6.0 0 0 0 35 0 54 ¢ 0
Sctembro } 409 4] 43 1] 320 0 533 ( 295
Qutubro ¢ 775 { 475 0 1023 [ 15594 O 144 28
Novembro HEY) 56 1 28 6 0 524 37 54 4 72 589
Dezembro 0 426 12 B2 06 11578 15 60 8 40 {0G 2%
lanciro 0 128 03 i4 1 12 3508 06 34 99 28 3244
Feverciro 19 87 05 G5 10 3Lz 13 i58 609 112
Margo 0 47 0 43 0 28 41 0 87 0 21
Abril 0 43 0 34 {3 200 0 106 ] 1006
ky/ha 34 253 6 50 1059 28 420 70 86 399 gb 2099 41690
Nota:

a,b Médias que diferem cstatisticamente da testermunha pelo teste de Duncan, ao nivel de 3%

Fuente:

Batos do estudio.
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aumento de 66% para o tratamento P, 64% para o
tratamento NPK ¢ 58% para o tratamento K
Percebe-se que o P foi o elemento que leve maior
infiuéncia no aumento da produgio em peso de cas-
tanhas por plania  Por outro lado, as plantas
adubadas com N, apresentaram uma produgio de
296.6 g por planta, ou seju, cerca de 3 vezes menos
que ds plantas ndo adubadas, demonstrando um
efeito negalivo da fertilizaglio com a uréia

Efeitos positivos da adubagfio com N, P ¢ K sobre
o peso de castanhas por planta foram reportados por
Menéses (1991) e Almeida er al (1992a), trabalhan-
do com pés-franco de cajuciro andie precoce, oriun-
dos do clone 076, de 2 anos de idade. A menor pro-
dugiio foi obtida para o tratamento testemunha, 762 g
por planla, e as maiores para os tratamentos PK,
1522 g por planta, e NPK, 1426 g por planta,

O peso de castanhas mostrou ¢ mesmo comporta-
mento que o nimero de frutes produzidos. Houve
uma influéneia significativa do K e do NPK no més
de outubro ¢ do P e do NPK no més de dezembro.

Peso de pendinculos

Conforme as quadros 8 ¢ 9, o peso médio de
pendtnculos produzidos no segundo ano agricola

variou de 3.8 kg a 167 kg de caju por planta, o
eguivalente a 1392.3 kg a 6211 8 kg por hectare.
Constatou-se win aumento de 82% para o ralamento
P, 75% para o tratamento NPK, 58% para o (rata-
menie K e -60% para o tratamento N. Estes valores
mosliam que, assim como ocorrey para o peso de
castanha, o tratamento P teve uma forte influéneia
sobre o peso de caju, vindo a confirmar as con-
clusBes obtidas por Gémes (1984), o gual afirma que
o P facilita a floraglio e aumenta a frutilicagdo.
Percebe-se que o adubo nitrogenado influiz negativa-
mente no nimere de pendidnculos obtidos e, conse-
quentemente, 1o peso total de caju resuliando numa
produgfio de 3.8 kg por planta.

Menéses {1991) ¢ Almeida er al (1992}, quando
trabalhando com plantas pés-franco de 2 anos aduba-
do com N, P ¢ K, obtiveram produgdes entie 3 kg a
1) kg de caju por planta, conseguindo, assim, um
aumento de aproximadamente 3 vezes aquele
alcancado para as plantas niio adubadas.

CONCLUSOES

Diunte dos resultados obtidos para as condigdes
em que foi realizado o presente trabalho, as seguintes
conciusGes foram estabelecidas:

Quadzo 8. Influéncia da adubagiio N, P, K na produgiio anual de pendinculos por plantas ¢ por hectare em alporques de cojueiro

anfio precoce em Cauchin-CE., durante a safra 1992-1993.

Repeticho Teste N r K NPK

| i 45 (2t 16.8 8.6

it 8.7 37 204 162 166

I 16 57 i3 107 203

v 132 25 26.7 141 239

v 32 28 163 177 142

Média (kg/pl) 95 38 17 49 (5 14 1672
kg/ha 34129 13708 6211 80 539070 5969.0b
Notas:

fa,b Médias que diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de Duncan, o nivel de 5%

Cv=19%

Fuente:  Datos do estudio
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Quadro 9. Influénein da adubaciio N, P e K na produgiio mensal de pendimeunlos por hectare de eajueiro anfio precoce, propaga-

do por alporquia em Caucaia/Ce., na safra de 1992/1993,

Tratamento

Mgy Teste N r K NPK
Agosto 607 & 333 Tid 680
Sctembio 5205 64 3 4719 7354 4105
Outubro 979 6 7143 16343 1 935 6% 1 084 OB
Novembro 8207 146 5 8432 Bizs 2010
Dezembro 6490 1699 1652 2¢ Q08 2 157728
Faneiro 167.0 1542 44299 395 54 450 5%
Fevereiro 1158 AR 43554 2213 1614
Margo 478 49 6 agy 7i 121 4 282 78
Abril 428 399 2836 149 4 1328
kg/ha 34129 13708 621180 53997 5969.00
Nota:

ab Médias que diferem da testemunba pelo teste de Dungan. ao sivel de 5%,

Fuende: Datos do estudio

A adubaciio com o P, K e NPK intet{eriu positiva-
menie no nimero ¢ peso de castanhas e penddn-
culos.

O N interleriu negativamente no nimero e peso
de castanhas e penchinculos.

A awagdio do P no [inal da safra do 27 ano sugere
uina antecipagfio nas adubagdes fosiatadas

A variabilidade experimental do nimero ¢ peso
de castanhas ¢ pendincufos {oi muito clevada no
1° ano mas mostrou-se bastante reduzida ji no 27
ano agricola
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Use of Row Cover in Cantaloupe (Cucumis melo L.)
to Delay Infection of Aphid-transmitted Viruses in Honduras!

ABSTRACT

The yield response of cantaloupes grown under
Reemayr row cover until female flower appearance was
evaluated at La Granja, Ef Palenque, Los Patos and
Monjaras, Department of Chelateca, Honduras, during
the second planting of the 1992-1993 season, Covered can-
taloupes produced a significantly higher yietd (274
boxes/ha) than the uncovered cantadoupes. Virus inci-
dence in plants ranged from 9.9% to 21.0% in non-cov-
ered plots and 0.8% {0 2.6% in covered plots. The viruses
CMYV, PRSV, SqgMV, WMV-2, ZYMYV and Geminiviruses
were defected in all three localities. Plants with symptoms
of viral infection were first observed 6, 3, 6 and 4 weeks
alter planting in the noncovered plots at La Granja, Ei
Palengue, Monjaras and Los Patos, respectively. The cov-
ered plots at Los Patos did not have plants with visual
symptoms of virus. At the other localities, symptoms were
first observed 6 weeks after planting. Vegetative prowth
in the covered plants was significantly higher than that of
non-covered plants. Although row cover use was not eco-
nomical in this study, adjustments in crop managemeni
may belp to incrense production to yields that would make
its use profitable. Added benefits may be reductions of
pesticide use and pest and viros inoculum build-up.

Key words: Inscets, potyvirus, cucumovirss, cucurbits,
Moating row covers, disease prevention,

1 Reccived for publication April 26, 1994
We thank the Federacidn de Productores y Exportadorey
Agricolas de Honduras (FPX) for the financial supports of

this study, and the Departamento de Protecciin Vegetal of

the Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano. Hond ,
for atiowing us 1o use their lnboratory facilities. We are
particularly indebted to Ing. Luis del Rie and Mrs. Elera
Maria Ochoa de Perdomo who helped in the ficld wark
and in the virus assays, respectively

*  Published with the approval of the Director, Arkansas
Agpricuitural Experiment Station, manuscript #94051.

" Department of Entomology, University of Arkansas.
fayetteville AR 72701

H.R Espinoza® P.J. McLeod**

COMPENDIO

Se evalud el rendimiento de nxelones cultivados bajo co-
beriura Aotanie hasta la deteecion de flores femeninas, du-
rante el segundo ciclo de siembras de la temporada 1992.
1993, en La Granja, Ei Palenque, Los Pates y Monjoris,
Bepartaments de Choluteca, Honduras. Les melones ca-
biertos tuvieron un rendimiento significativamente mis al-
to, de 274 cajas por hectirea mis que los descubiertos. La
incidencia de viras varié entre 9.9% y 21 % en los lotes
descubiertos. y (.85 y 2.6% en los cubiertos. En estos Giti-
mos, lag primeras plantas sintomeiticas se observaron en
un promedio de tres semanas despuds de retirar Ia cober-
tura. El crecimiente vegetativo de las plantas cubiertas
fue mis elevado que el de Ias descubiertas. Aungue el uso
de Ias cobertura no fue econdmico en esie estudio, los ajus-
tes en ef manejo del enltive ayudarian a incrementar los
rendimientos para que su uso sea rentable. Son posibles
los beneficios adicienales, come reduccion en el uso de pes-
ticidas e incidencia de plagas y virus.

Palabras claves:  Insecto, potyvirus, cucumovires, cucdr-
hitas, coberturas flotantes, prevencion
de enfermedades.

INTRODUCTION

phid-transmitted viruses reduce yield and
quality of cantaloupes throughout the world
A, (Blua and Perring 1989; Purciful et al. 1984;
1984). In Honduras, during the 1989-1990 melon
growing season, approximately 50% of the expected
yield was lost. The principal {actor responsible was
aphid-transmitted viruses (Espinoza 1990)

i

Cantaloupes for export are grown in southern
Honduras in two plantings: November 1-15 and
January 15-31. Although disease incidence is often
low in the {irst planting, the second planiing may be
affected due to the inoculum and vector build-up. In
areas of high disease [requency, [ruit yield and quali-
ty are related to the age of the plant at infection, If
infection can be delayed until fruits have set, yield
and quality are not signilicantly affected (Blua and
Perring 1989). Several spun-bonded polyesters,
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originally developed for {rost protection of vegeta-
bles, also provide additional protection by excluding
insects {Natwick and Durazo 1985). The mesh size
of these materials is sufficient to allow light and air
transmission, yet small enough to exclude aphids and
other insecis from the plants (Perring ef ol 1989).
One of these products, Reemay (Ken-Bat Products
Reading MA), weights only 20 g/me, which allows
for its use without ant support, hence the name [loat-
ing row covers,

The objective of this study was to examine the
effect of a row cover on yield and quality of can-
taloupes by delaying the onset of insect-borne virus-
¢s in southern Honduras.

MATERIALS AND METHODS

Cantaloupes were direct-sceded on January 25-26
and February 15-17, 1993 at El Palenque {cv.
Hymark}, La Granja {cv. Hymark), Los Patos (cv.
Caravelle) and Monjaras (cv. Caravelle), respective-
Iy, Department of Choluteca, Hond, The field at La
Granja was furrow-irrigated, whereas in the other
fields melons were grown with residual moisture. In
the locations where residual moisture was used, the
herbicide ethalfluralin was applied at a rate of .68
kg Al/ha and the row cover placed immediately afler
seeding. Approximately 10 cm of the edges of the
1.70 m-wide fabric were buried with soil to prevent
dislodging of the cover by the wind. A band of
approximately ! m was covered, leaving enough
slack for piant growth.

At first detection of open female Howers 28-30
days afler planting, the row cover was removed. At
La Granja, herbicide was applied immediately after
planting, but the cover was placed three days after
the first irrigation, approximately four days prior to
plani emergence

The experiments were established in commercial
fields. Fertilization, pest management and other field
management practices were conducted by the grow-
ers, according to their programs. Plot design at Ei
Palenque, La Granja and Los Patos was a random-
ized complete block with four replicates. Each plot
consisted of one row, 10 m long, with 3 to 4
plants/bed-m and | 83 m between rows. Recmay:
(Ken-Bar Products, Reading, MS) polyester row
cover was compared to an uncovered control. The
study at Monjaras coasisted of a single plot of three

20 m-long rows covered with Reemay At harvest,
two 10-bed-m samples were taken from each of the
two outer covered rows. Each sample from the cov-
ered rows was paired with a [0-bed m of the uncov-
ered adjacent row.

Aphids were monitored with green ceramic tile
traps. The 10.1 x {0.1-cm tiles (DAL 22 by DAL-
TILE Corporation, Dallas TX) were placed in a clear
plastic sandwich box, 12 x 12 x 3 ¢m, and filled to
{5 cm from the top with ethylene glycol (Raccah
and Irwin 1988} At El Palenque and La Grania, two
traps were placed in beds adjacent to the experiment.
At Los Patos and Monjaras, {ive traps were placed in
each field, one in the approximate center of the field
and one in the approximate center of each quadrant
Trapped specimens were collected weekly and pre-
served in 70% alcohol for counting and identification.

All plants in each plot were examined weekly for
virug discase symptoms, i¢., mosaic and leaf distor-
tion. Development of aphid colonies was also moni-
tored weekly by examining 20 randomly selected
leaves in each plot and couniing aphids per leafl.
Samples of diseased plants were taken from each
field and assayed for cucumber mosaic vires (CMV),
papaya ringspot virus (PRSV), watermelor mosaic
virus 2 (WMV-2), zucchini yellow mosaic (ZYMV)
and squash mosaic virus (SqyMV) using ELISA
{Matthews 1991), and for geminivirus using a DNA
hybridization test (Brown 1989). Cantaloupe yield
was determined as follows: the marketable fiuits in
each plot, those with regular spherical form and con-
sistent net formation, were graded by size (9, 12, 15,
18 and 23), based on the number of fruits that fit into
the standard 18.2-kg box used for packing The
yield of cach melon size was converted o boxes/ha.
The number of boxes of all sizes were added to
obtain the total yield in boxestha  Feuit yield at each
location was estimated following the procedure pre-
viously mentioned in five randomly chosen samples
of 10-bed m. Al La Granja, vegetative growth was
evaluated al harvest by measuring and adding togeth-
er the length of all the vines of {ive randomly chosen
plants from each plot. Data were analyzed with the
SAS PROC ANOVA and LDS tests (SAS Institute
1985).

RESULTS AND DISCUSSION

‘The cotton aphid, Aphis gossypii Glover, was the
most common aphid species trapped at each location,
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Of the total of 226 aphids trapped from all fields,
86% were A gossypii The citrus aphid, A. citricola
van der Goot, represented 13% of the total capture.
Only one specimen of the green peach aphid, Myzus
persicae Sulzer, was captured at Los Patos. All three
species are vectors of CMV, PRSV, WMV-2 and
ZYMV (Blackman er al. 1984; Lisa and Le Coq
1984; Purciful er al 1984a; 1984b) The average
count of aphids/trap/week was below five for any
week during the study except at Monjaras, where
counts varied from 2 to 22 aphids/trap/week (Fig. ).
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Fig. 1. Average count of aphids (Aphids/trap/week)
trapped in fields and virus incidence (%) in can-
taloupe plantings with or without Reemayr row
cover in four focations in Honduras (1993).

La Granja had the lowest number of trapped
aphids; A gossypii was trapped from February 8
through March 1, whereas A citricola was trapped
from February 15 10 22. AL El Palenque, A gossypii
was the only species trapped At Los Patos, A
gossypii was trapped from March 8 through April
12; however, there no aphids trapped in the week of
March 22. At Monjaras, A. gossypii were trapped
from March 16 through April 13, with a peak of 4
aphids/irap/week in the week of March 23 A citricola
were trapped from March 23 through April 13
(Fig. 1). Although alates were trapped, aphid
colonies (one or more apterae) were not found in any
field throughout the season.

The incidence of plants with virus disease in the
covered plots was significantly lower than that in the
noncovered ones. The percentage of plants with visi-
ble symptoms in the noncovered plots ranged from
99% to 21.0% among the four sites (Fig. 1). The
percentage of plants with visible symptoms in the
covered plots was 0.8%, 2.3% and 2 6% at Monjaras,
El Palenque and La Granja, respectively (Fig. 1)
The first plants with mosaic symptoms in the uncov-
ered plots were observed 3, 4, 6, and 6 weeks after
planting at El Palenque, Los Patos, La Granja and
Monjaras, respectively (Fig. 1). The covered plots at
Los Patos did not have plants with visible symptoms
of viral disease At the other three localities, symp-
toms were first observed six weeks after planting,

Virus assay of symptomatic plant samples vielded
different combinations of multiple infections with
CMYV, PRSY, SaMV, WMV-2, ZYMV and gemi-
nivirus. Zucchini yellow mosaic virus was the most
frequently found virus in all locations; it was detect-
ed in 92% of the samples collected  Single virus
infections were only found at Los Patos in 9.1% of
the diseased plants; the rest of the samples from all
localities had mixed infections of two or more virus-
es. Infections with all six viruses assayed were found
oniy at Monjaras in 4 3% of the diseased plants

In general, an increase in the count of uncovered
plants with symptoms of viral infection was
observed one week after the increase in aphid collec-
tion (Fig. 1), The highest incidence of virus was
observed at El Palenque, in spite of the refatively low
count of aphids trapped This may be explained by
the field being located directly downwind from a
watermelon field with no pest management,
Diseased piants in this field likely served as a source
of virus ingculum.

The vegetative growth and yield differed between
covered and uncovered plots. The growth in the
covered plots averaged 13.45 m of vire length in five
plants, significantly higher (p = 0.0001) than that of
the uncovered plots (8.06 m). The yield from cov-
ered plants was significantly higher (p = 0.0053)
than that of uncovered ones, with an average differ-
ence of 274 boxestha The estimated yields for each
field were similar Lo the ones observed in the control
plots at Monjaras and El Palenque. At ILos Patos and
[.a Granja, the average yield for the control was
higher than estimated for the field (Fig. 2). There
were several factors that prevented maximum
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expression of the benefits of using the row cover. At
La Granja, the field was subjected to severe windy
conditions for about 12 days during blooming, which
prevented adequate bee poliination. At the other
ihree localities, the hot and dry conditions of the dust
mulch seemed to affect pollen viability, resuiting in a
low {1uit set.
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Fig. 2. Yields of exportable cantaloupe fruit (boxes/ha
+8E) for plants uncovered and covered with
Reemayr until flowering, and estimation for all
{our fields in Honduras (1993).

The application of Reemay: costs approximately
US$2100/ha, which would reguire a minimum yield
of 1000 boxes/ha to make its use profitable. Under
the high-inpul management currently used, the yield
for economic profit is approximately 700 boxes/ha,
In 1992-1993, however, no yicld in the study areas
was this high (Fig. 2). Average yield for Honduras
was only 711 boxes/ha during the 1992-1893 season
(Ponce 1993). The reason for such low yields is not
clear, but it seems that waler siress is an important
factor. Yields equivalent to 1953 boxes/ha have been
obtained experimentally {rom cantaloupes covered
with Reemayr and uncovered at first appearance of
female flowers (Espinoza 1994).

The use of a Reemayr cover has the potential for
increasing yields to make its uge prolitable
Adjustments in the currenl practices, such as one o
two irrigations during blooming and fruiting, and

others that improve conditions for the plants should
be investigaled to determine how they can be inte-
grated with the Reemayr row cover to optimize
yields.

At Santa Rosa, Department of Valle, another
experiment was established, but it was abandoned
because of abrasion damage to seedlings by Reemay
blown by high winds. Melons were direct-seeded on
ridges, and upon germination they were exposed 1o
frequent abrasion caused by the wind moving the
row cover back and forth over the seedlings. About
25% of the plants were kilied, and the surviving ones
were severely stunted. This problem could be
resolved by planting seeds in a 10 to 12 cm furrow
so that emerging plants will not come into contact
with the row cover until they have 3 1o 4 true leaves

Besides the protection against early infection of
viruses, the use of Reemayr can result in additional
benefits, such as reduced need for pesticide applica-
tion and reduced buildup of pest populations and
virus inocidwn. In the fields in which these experi-
ments were conducted, 60% of an average of 14 pes-
ticide applications per season were made during the
first month. This 60% could be ¢liminated with the
use of the row cover, reducing costs by US$260
This would bring the net cost of using the row cover
down to US$1840/ha, which would require a yield
for profit of 876 boxes/ha. If the row cover is used
over an extensive area, a reduction in insect pests
and virus inoculum build-up is expected. The reduc-
tion in the availabiiity of host planis may further
reduce the need for insecticides after removal of
cover,

Based on the above considerations, Reemay:
seems o be an attractive ool in melon insect pest
and viral discase management, provided the imple-
mentation cost can be overcome with incieased
yields and reductions in pest populations and virus
inoculum,
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Eficiencia Energética en Sistemas Productivos Agricolas
con Diferentes Grados de Erosiéon Hidrica!

ABSTRACT

In ecight systems located in Los Molinos district, energy
efficiency was analyzed in wheat-second soy, first soy, and
corn farms, with different degrees of hydraulic erosion.
Independent of erosion intensity, fuel was the energetic
income of greatesf relevance. It was concluded that ener-
gy efficiency, and therefore agrosystem productivity,
decrease when soil is lost through hydrautic erosion. The
crop most affected in cnergy efficiency by hydraulic ero-
sion was cormn.

INTRODUCCION

qn las dos iiltimas décadas, ta actividad pro-
{ ductiva de Ia regién pampeana argentina tuvo
Aimportantes modificaciones; una de cllas lue
el desplazamiento de ia ganaderia a una parte del
drea dedicada a Ja agricuitura

Por olra parle, la agricultura, en particular, evolu-
ciond hacia una produccicn centrada en cinco culti-
vos: soja, maifz, trigo, sorgo y girasol. La soja de
primera y el doble cultivo trigo-soja de segunda pre-
sentaron el mayor crecimiento en la superficie sem-
brada, especiaimente en la zona conocida como re-
gién maicera tipica. Otras caracteristicas que dicron
forma a este modelo agricola soen el uso generalizado
de herbicidas ¢ insecticidas; el empieo de hibridos o
variedades mejoradas; la escasa o nula planificacidn
de secuencias de cullivos y los cambios en las for-
mas de organizacién social de la produccién

Algunas propiedades de los suelos han sido modi-
ficadas por Ia aplicacion de ese modelo agricola. Se

I Recibide para publicar el 3 de mayo de 1994

* Ingenicro Agrdnomo, Investigador, Conscjo de
Investigacionces, Universidad Nacional de Rosario, Arg

1. Denoia®

RESUMEN

Se analizd Ia eficiencia energética en los cultivos de tri-
go-seja de segunda, soja de primera y maiz en ocho siste-
mas praductives del distrito Los Molinos con diferentes
grados de erosién hidrica. El insumo energético de mayor
relevancia fue el combustible, independiente de la infensi-
dad de erosién. Se determiné que la eficiencia energética
y, por lo tanto, la prodactividad del agrosistema disminu-
yen coando se pierde suelo por erosidn hidrica. El cultive
de maiz fue el mis afectado en su eficiencia energética por
Ia erosidn hidrica.

han documentado pérdidas en los contenidos en pro-
medio de materia orgdnica para Ia region pampeana,
que en ticrras bajo agricultura continua llegan a
46 7%; disminucién en los valores de pH de hasta
(.77 unidades; reduccidn en el indice de estructura
(De Boodt y De Leenheer 1967) de 66.3% y pérdida
de Ia capacidad de percolacidn en 62 por ciento, En
iodos los casos, se compararen lotes-lestigo y Ioles
con agricultura continua (Michelena et af 1989).

En general, 1a agricultura permanente, lai como se
practica en la regidn pampeana, estd destinada a ex-
portar fertilidad, a deteriorar fisicamente los suelos y
a provocar su agotamiento {Casas 1985).

Las condiciones mencionadas provocan en el sue-
to un aumento de la densidad aparente en los estratos
superiores y un encostramiento superficial. Estos
procesos [avorecen el desarrollo de la erosidn hidrica
en los suclos ubicados sobre relieves ondulados
(pendientes de 0.5% a 2.5%) de la regidn.

Las consecuencias directas de la erosién hidrica
sobre los sistemas productivos se centran en la pérdi-
da de nutrimentos, distribucién heterogénea del agua
aue escutre por la superficie, dificultades en la emer-
gencia de fos cuitivos, destruccidn de la infraestruc-
tura (alambrados, puentes y caminos), entre olros.



DENOIA: EFICIENCIA EN SISTEMAS AGRICOLAS CON EROSION HIDRICA 185

La productividad de los suclos es afectada por la
erosion hidrica, v Ia cantidad de insumos negesarios
{combustibles, agroguimicos y horasfhombre} para
lograr un nivel productivo semejanie al de un suclo
no erosionado, se hace mayor

Al perderse suelo, la oferta ambiental del agrocco-
sistema disminuye, lo que se compensa con la adi-
cion de energia artificial (insumos) para sostener la
produccién en el mejor de los casos. “Al adoptar
agrosistemas que desaprovechan la oferla ambicntal,
no sélo se disipan tas posibilidades del uso de la
energfa, sino que resultan nuevos agrosistemas con
necesidades crecientes de energin. Ademds, se picr-
den atributos del ecosistema que podrian permitir
una agricultura mas viable desde ef punto de vista
ecolégico y econdmico ™ (Gligo 1980)

La energia artificial desempefia un papel impor-
tante en la agricultura de los paises desarrotlados.
Un ejemplo vilido serfa el cultivo del mafz en los
Estados Unidos de América, que podria representar
ia evolucidn de la agricultura de ese pafs: “Entre fos
afios 1945 y 1970, en ¢l cultivo de maiz ¢l empleo de
energia aumentd en 213 por ciento  Los insumos que
componen el aporte de encrgiu comercial (fertitizan-
tes, maquinaria, combustibles, elc.) incrementaron su
grado de participacion  El unico insumo que dismi-
nuyé fue la fuerza de trabajo. Bl incremento en el
uso de energia no sc acompaiid con una mejoria en la
eficiencia energética.  Asi, en 1945, para maiz, por
cada unidad eneredtica afiadida se obtenfa 3 7( como
producto  Para 1970 la relacion bajé a 1:2.8" (Gligo
1084}

En los sistemas productivos de la region pampea-
na argenting, con problemas de erosion hidrica, la
energfa comercial reemplazaria en parte la oferta am-
biental disminuida a partir de la pérdida del recurso
suclo.

En este trabajo, se pretende cstudiar la eficiencia
energélica en sistemas productivos con diferentes
grados de erosion hidrica, para evaluar la incidencia
del proceso erosivo en la productividad de los agro-
sistemas

Los sistemas productivos estudindos se ubican en
el distrito Los Molines, al sur de la provincia de San-
ta Fe en Argentina.

El dren de estudio se localiza en la cuenca media
del rfo Carcaraiid, tributario del ifo Parand, en {a de-

nominada regién pampeana, a 337, 02 min, 42 seg de
latitud Sur y 61°, 06 min, 08 seg de longitud Oeste.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El uabajo consistid en estudios de caso (oche en
tatal). Su seleccidn se realizo en funcidn de fa posibi-
lidad de incluir en el andlisis diferentes grados de
erosion y su representatividad en la regicn. Para elto
se recultio @ informacidn cartogrifica y soctoecond-
mica del distrite, elaborada previamente (Denoia
1987).

Se destaca que, en este trabajo, ¢l balance de ener-
gia se empled como una herramienta para estudiar en
forma comparaiiva fa eliciencia energética de los
agroccosistemas en relacién con la erosion hidrica
Por ¢ilo no se consideraron términos, fos que se in-
cluyen en balances mds amplios {por cjemplo los que
se realizan para Ja agricultura por pafs o regidn), co-
mo la electricidad o los residuos de cosecha a mane-
ra de insumeo y producto energélico, respectivamente

Para caracterizar energéticamente los sistemas
productivos seleccionados, se relevo la siguiente in-
formacion:

Calidad de I tieira

Se empled cartogralia de escurrimiento superficial
y erosion hidrica con escalas 1:50 000 y 1:20 000 pa-
ra el distrito Los Molinos. Sc selecciond, como refe-
reneia para determinar la cadidad de la terra, el grado
de erosidn y se le ajustd para cada lote por medio de
una verificacién de campo. Los grados de erosidn
considerados fueron: SE-H1: sin erosidn-crosion le-
ve (pérdida del horizonte superlicial hasta del 25%),
12 erosién moderada (pérdida de 25% a 50%); Hi:
erosion severa {pérdida de mids de un 30% del hari-
zonte suparficial).

— Uso de fatiesa.

~ Periodo agricola continuo, sdélo para quicnes no
practican la ganaderfa.

— Secuencia de cultivos y rendimientos, para cada
uno de los lotes y, en o posible, para log iltimos
cinco afos.

- Secuencin de lubores, para cada uno de los loles y
para el perfodo anual analizado

— Insumos empleados, para cada uno de los lotes.
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La informacién sobre los cinco dltimos item se
obiuvo por medio de entrevistas personales con los
productores.

Una vez relevada ia informacion, se delerminaron
los valores de:

— Consumo de “gasoil” por hectdrea, que es la su-
matoria del consumo de cada una de las labores
realizadas.

~ Consumo de herbicidas, que es la sumatoria de las
dosis por hectdrea de cada herbicida empleado.

- Consumo de insecticidas: igual que cn el punio
anterior,

-~ Mano de obra, que s la sumatoria del tiempo em-
pleado en cada labor, referido a una hectdrea

A cada uno de los valores obtenidos (consuma de
“ousoil”, herbicidas, insecticidas, empleo de mano
de obra) se les asignd el contenido energético corres-
pondiente. Al sumarlos, se obtuvo el ingreso de
energia al sistema {input)

Cuoadro 1. Contenidos energéticos asignados a cada

insurmo.
Insumo Contenido energélico
Combustible *#* 433 Mift
Herbicidag *+** 176 MJ/kg
Insecticidag ¥ 4.5 Mlikg

Fertilizantes nitrogenados *
Mano de obra **
Semilla no hibrid
Semilia hibrida ##¥#

602 Mi/kg N,
35 Mifhora
RIS 16.62 Mifkg
37 99 Mh/kg

Nota: MJ: megajulios

Faente:

* Achorn citado por Wijewarden {981

ok Bowille ¢r ¢l 1987, Pimeatel er ol 1973
#% - Leach 1976

w+t Pimentel ef al citado por Viglizo er af 1983

Por otra parte, el rendimiento en granos del cuiti-
vo {(ka/ha) se transformd en energia; y se obtuvo la
energia producida (oniput)

La relacidn entre el ingreso de energia y la
energia producida expresa la eficiencia del sistema
en el uso de la energia,

Se considerd el rendimiento de cada cultivo en
los 1iltimos cinco afios para mejorar ia representativi-
dad del dato que se usé para realizar e} balance,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sistemas de produccion estudiados [ueron efi-
cienies en el empleo de energia. En general, en to-
dos los cultivos analizados, I produccién energética
fue superior a la inversion de energia

Estas caracteristicas de la eficiencia energética
pueden caiificarse come una virtud de fas actuales
formas de produccidn, sobre todo si se consideran
los valores de eficacia de la agricultura en paises de-
sarrollados con elevado subsidio de energia

El empleo de cantidades grandes de insumos co-
merciales en los sistemas productivos de EEUU v
otros paises altamente desarrollados, aunque tornan
ineficiente el empleo de energia, se constituye en un
clemento importante para el desarrollo de la econo-
mia, especialmente en el caso de las industrias que
fabrican los insumos y de las empresas que los ven-
den,

Los sistemas de produccidn estudiados presentan
diferencias con respecto a los de paises desarrolla-
dos. El grado de artificic de nuestros agrosistemas
es menor, por la participacion mis escasa de energia
comercial en el proceso productive. Por ciemplo, en
esos sistemas productivos, no se empiea, al menos en
forma generalizada, el riego y la fertilizacién masiva
——técnicas que represenian un gran costo energético.

Cuadro 2, Cultivo: Maix,

Insumo Categoria de tierra
SE-H1% H2% H3%
Combustible 79 62 75 94 7941
Herbicidas 258 HE e
Ensccticidas e — —
Fertifizantcs — e
Mano de obra 301 342 5.15
Semiilas 1279 £7 24 1544
TOTAL 100 100 100
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Cuadre 3. Cultivo: Trigo-soja de segunda,

Cuadro 4.  Cullivo: Soja de primera.

Insumo Categoria de tierra

SE-HI1% H2% H3%
Cambustible 50 61 41 87 3304
Herbicidas 1035 203 250
inscclicidas 003 198 00t
Fertilizanies 1203 11035 70
Mana de obra 308 274 349
Semillas 3316 40 33 3386
TOTAL {00 100 100

La energia empleada como combustible en el la-
boreo dei suclo, proteccidn, siembra y cosecha de
cultivos, es la de mayor importancia en términos ge-
nerales.

En un andlisis por cultivos, sc observaron fas ca-
racteristicas particulares de cada uno en relacién con
los inputy de energfa. En maiz fue alta la proporcién
de combustibles, en tanto que las semillas no repre-
sentan valores elevados, a pesar de que su contenido
encrgético era el doble que en las semillas na hibri-
das (Cuadro 2).

Ademds de los combustibles, en el caso de 4i-
po-soja de segunda {Cuadro 3), fue importante la
gnergfa incorporada como semilias —se empled, en
promedio, 100 kp/ha en trigo y 80 kg/ha en soja. El
dnico cultivo donde se empled fertilizantes, fue en el
trigo.

Il caso de ia soia de primera fue intermedio entre
los dos cultivos analizados previamente. El com-
bustible representd el mayor insumo energético
(Cuadro 4).

Ef empleo de insumos por cultivos es similar para
las diferentes calidades de tierras

La eliciencia energética, al igual que la producti-
va, disminuyd cor el deterioro del recurso suclo.
Asf para soja de primera en las dreas de erosién mo-
derada (H2) y erosion seveia (H3), los sistemas pro-
ductivos son energéticamente mds ineficiertes que
en ¢l drea sin crosidn o de crosion feve {SE-HI1),
que, en promedio, son 42, 8% y 44% respectivamente
(Cuadro 5).

Insumo Cateporin de tierra
SE-H1% H2% H3%
Combustible 64.42 65 80 6632
Herbicidas 432 213 606
[nsccticidas 0.05 328 002
Festilizantes - . -
Mauno de obra 4.32 426 430
Semilias 26 89 24 53 2330
TOTAL 100 100 160

Notas:  SE-H1: drea sin crosién-erosién leve
H2: drea de erosion moderada.
H3:  drea de erosidn severa

Cuadro 5. lificiencia encrgélica en soja, trige-soja de
segunda y mikz para fas diferentes categorias
de tierra, por erosion hidrica, en ¢l Distrito
L.os Molinos.

Caltivos Categoria de tierra
SE-H1 H2 H3
Soja de primera 1127 645 630
Trigo-sojn de sepunda 886 725 6.64
Maiz 2447 1967 it

El maftz, a pesar de los bajos rendimientios (meno-
res de 2268 kg/ha), mosird mayor eficiencia en cl
empleo de energia Por otzo lado presentd un clevado
srado de sensibilidad a a calidad del recurso tierra al
disminuir la eficiencia hasta un 56% cn el drea de
erosion severa, con respecto ol drea sin erosion.

En el trigo-soja de segunda, se observd mayor ¢s-
tabilidad en relacion con los demds cultivos analiza-
dos en la eficiencia energética para las dreas con di-
{erentes grados de erosion.

Las actuales formas de produccidn en el distrito
Los Molinos no armonizan el empleo de la tecnolo-
gia con la capacidad del ecosistema, por lo que po-
dria consumir rdpidamente la oferta ambiental de
energia y provocar, paralelamente, ¢l deterioro de los
IECUrs0s.
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Eso significa la pérdida de capacidad de reserva o
autonomia del ecosistema; propiedades fundamenta-
les para una agricultuea viable desde el punto de vis-
ta ccondmico y ecoldgico

Los valores de eficiencia encrgética relativamente
altos, obtenidos en lag dreas sin erosidn-erosion leve,
podrian atribuirse a la oferta ambiental, con base en
los niveles de produccian actuales; al sobreuso de los
recursos naturales; a la explotacién de la energia que,
a manera de reserva, contiene el ecosistcma con una
tasa de extraccién superior a la capacidad de recupe-
racién  Con el deterioro del recurso suelo en las
dreas de erosién moderada y severa, la oferla am-
bienlal se reduce y, con ella, la eficiencia cnergética.

CONCLUSIONES

Los sistemas productivos analizados, en general,
fueron eficientes en el uso de la cnergia.

La eficiencia se modificé con el deterioro del re-
curso suelo por erosion hidrica  Con los valores pro-
mediados de eficiencia energética para los distintos
cultives, se encontrd que el drea sin erosion-crosion
leve superé en 25% el drea de erosion moderada y
46% a la de erosion severa.

El cultivo de maiz resultd ser ef mis afectado en
su eficiencia energética al perderse el suelo por cro-
sion.

Fl doble cultivo anual trigo-soja de segunda fue
mis eficiente que la soja de primera en las dreas con
mayor grado de erosidn.

Se puede afirmar que el estudio de la eficiencia
energética s una herramienta adecuada para evaluar

la incidencia de! proceso erosivo en los sistemas
agricolas.

Asi surge la necesidad de incorporar la congerva-
cién de jos recursos naturales & la planificacidn de
los sisternas productivos para garantizar su estabili-
dad ccoldgica, productiva y econdmica.
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Efecto del Estrés Hidrico en el Estado Reproductive
en Pasto Lloron Eragrostis curvula (Schrad) Neesl

ABSTRACY

The effect of drought during the reproductive stage was
studied in three weeping lovegrass culfivars: Don Pablo,
Bon Eduardoe and Tanganyika. Water was partiaily with-
drawn at the beginning of the reproductive period
(Nov.-Dec.) and at the young panicle stage. Water stress
effect was studied on: meiosis at the pollen mother cells,
percentage of viabie pollen grains, grain size and grain
external surluce and isozymic patterns of esterases, perox-
idases and acid phosphatases. Seed phenotypes, isozymic
patterns, germination power and seedling characteristics
of the next gencration were also studied. Water stress
caused decreases in cell number and size and inereased the
percentage of meiotic irregularities: there were no orient-
ed chiromosomes, univalents, lagging chromosomes, dicen-
tric bridges and micronucieus. A decreased in pollen via-
bility was also observed. Pollen size and external surface
were less affected. Panicle number and size were also
alfected and isozyme patterns were gquantitatively and
gualitatively altered, with a general increase in enzymiie
activity. The increase in the activity of hydrolytic enzymes
might be one of the causes of the alterations mentioned.
Alterations in seed weight, color and isozyme patterns
were also ebserved. No genotypic trestment differences
were observed in sced germinating power, but seedling
size was less than that of the control treatnient. Isozymic
patterns of these planis were alse differcnt, with quakita-
tive and quantitative changes in all three investigating sys-
tems, with a general increase in acid phosphatase and per-
oxiduse acfivity. A water stress period during the repro-
ductive stage not only altered the normal development of
plants, but akso their offspring.

INTRODUCCION

& exposicién al estrés hidrico severo durante
un corto perfodo tendria diversos efectos so-
Abre el desarrollo de la planta, segin su estado
ontogénico.  Si ocurriese durante el perfodo repro-

1 Regibido para publicar el 15 de marzo de 1994

#  Dpio. de Agronomia {Universidad Nacional det Sur). San
Andrés 800, 8000 Bahia Blanca, Buenos Alres. Arg

C.V. Echenigue®;, P A Polci*

RESUMEN

Sec estudio el efecto de un periode de sequia durante ¢l
estade reproductivo en tres cultivares de pasto lordn: Don
Pabilo, Don Eduardo y Tanganyika. El riego diferencial se
comenzd al inicio del periodo reproductivo (nov.-dic.} y en
las etapay juveniles de 1as panejas. Se analizd su efecto so-
bre Ia meiosis en kas células madres del polen, el porcenta-

je de granos de polen viables, ¢l tamafio y caracteristicas

externas y jos patromnes isoenzimiticos de esferasas, peroxi-
dasas vy fosfatasas dcidas, Tambicén se estudinron algunas
caracteristicas fenotipicas y patrones isoenzimiticos de las
semillas y de as plintulas de la sipoiente generacién. El
estrds hidrico provocéd a disminucion en el ndmero y ta-
mafio de las células y el incremento en ef porcentaje de
irregularidades meidticas: cromosomas no orientados, uni-
valenies, cromosomas rezagados, puentes dicéntricos y mi-
erondiclens. La viabilidad del polen disminuyd, pero el ta-
maiio en menor medida, observiindose ligeras alteraciones
superficiales. El tamafie y mimero de las panojas fueron
menores, con alteraciones cualitativas y cuantitativas de
los patrones isoenzimiticos, incremento en la actividad de
peroxidasas y fosfatasas dcidns, que seria una de las cauvsas
de las alieraciones observadas, El color, peso y patrones
isoenzimiticos de las semillas también fueron afectados,
pero no su poder germimtivo, El tamaifie de Ing plintulas
fue menor que ¢l de aquellas provenientes de semillas de
control, con cambios cuaditatives y cuaniitativos en los tres
sistemas isoenzimiticos, incrementindose la actividad de
fosfatasas dcidas y peroxidasas. El estrés hidrico durante
la etapa reproductiva no solo altera el desarrolio normal
de Ia planta afeciada, sino que también sus efectos se ma-
nifiestan en su progenic.

Palabras clave: Irregularidades meidticas, viabilidad del
polen, isoenzimas, estrés hidrico,

ductivo, podsia ser critico, debido a que abarca una
serie de procesos irreversibles y no compensalorios
que son diferenciatmente sensibles al estrés (Namu-
co y O'Toole 1986} Si alguno de elios resullara
afectado, podria comprometerse la fertilidad de la
planta y, por ende, su progenic. Un proceso poten-
ciaimente sensible es ¢l desarrollo del polen (Bing-
ham 1966; Morgan y King [1984; Namuco y O’Otoo-
le 1986). También se ha documentado la sensibili-
dad del gameto {emenino en maiz (Moss y Downey
1971). Saini y Aspinail (1981) cncontraron que en
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trige el desarrollo del polen es mds sensible que la
gametogénesis femenina al estrés hidrico.

Diversos aulores se refieren a la influencia de los
factores climdticos en la incidencia de anomalias
meidticas, entre las que se citan la lemperawra, luz y
sequia (Bayliss y Riley 1972; Bennett et al. 1972;
Del Luca y Moraes-Fernandes 1980; Maan y Me-
Cracken 1968; Moracs-Fernandes 1982; Utkhede y
Fatn 1974), y sefialan el incremento de numerosas
aberraciones cromosémicas al aumentar ia severidad
del estrés (Chang 1964; Namuco y O'Otoole 1986)
En algunas gramineas, la ocurrencia de la sequia du-
rante la meiosis provoca la disminucién en la pro-
duccitr de semilla por induccién de androesterilidad
(Bingham 1966}, respuesta atribuida al incremento
en la concentracién de deido abscisico (AbA) endd-
geno que se acumula en las espigas o panojas por el
estrés (Morgan [980).

El objetivo de este trabajo fue estudiar 1a inciden-
cia de un periodo de sequia durante el estado repro-
ductivo en tres cultivares de pasto llordn con diferen-
te comportamiento ante el estrés  Se registraron alte-
raciones en las distintas etapas del proceso meidtico
en las células-madres del polen, las caracteristicas
externas y el tamafio de los granos, y se determing la
viabilidad de éstos. Asimismo se estudiaron las alte-
raciones isoenzimaticas en las panojas provenicnles
de plantas sometidas a sequia y el electo de dicho
{actor ambiental sobre las caracleristicas fenotipicas,
patrones isoenzimdticos y poder germinativo de la
semitla, y sobre las caracteristicas de las pldntulas
provenicntes de las mismas

MATERIALES ¥ METODOS
Materinl vegetal

Plantas de un afio de pasto llorén, E curvila (Sch-
rad.} Nees, cvs. Tanganyika, Don Pablo y Don
Eduardo, se dejaron crecer a la intemperic en reci-
pientes que conienian 15 000 ce de suelo.

Tratamientos de sequia

Los controles (C) corresponden a plantas regadas
a capacidad de campo, mientras que en las tratadas el
riego diferencial comenzd a partir del inicio del pe-
riodo reproductivo (noviembre -diciembre) y en eta-

pas juveniles de las panojas (E2 y Ei, respectiva-
mente). Este riego consistié en 200 mi - 300 mi de
agua cada dos a tres dias.

Estudio meidtico

Panojas inmaduras se fijaron en liquido de Farmer
(ctanol:dcido acético glacial, 3:1) durante 24 h a tem-
peratura ambiente y se conservaron en etanol al 70%
{v/v) a 4°C hasta el momento de su utilizacidén. La
tincién se realizé con carmin acético (2% p/v} y he-
matoxilina acética (29 p/v) (Nifiez 1968) En cada
caso se contaron entre 300 y 500 ¢élulas.

Viabilidad del polen

Panojas préximas a ia antesis se {ijaron y se con-
servaron —como se indicd en el punto anterior. El
porcentaje de granos viables se determing por tincion
diferencial con el colorante de Alexander (1969), por
cl cual s considerd viables los granos uniformemen-
te leftidos y con mis del 70% de contenido celular.
Se contaron 500 granos de cada muestra,

Mieroscopia electrénica
de barrido

Panojas préximas a la antesis se fijaron en alcohol
al 50% (v/v): deido acético glacial: formaldehido
4% {p/v) (90:5:5) y se conservaron en etanol al
70% (viv) a 4" centigrados, Las anleras se abrieron
en una gota de etanol al 70% sobre el portamuestras
y los granos de polen se dejaron secar al aire y se re-
cubrieron con una fina capa de oro y carbdn con ro-
tacidn en afto vacio. Las observaciones se realizaron
con un microscopio electrénico de barrido Teol 35F
operado con cinco kilovatios.

Contenido relativo de agua (CRA)

El contenido relativo de agua se determing en ho-
jas de acuerdo a Turner (1981). Se realizaron tres
determinaciones por tratamiento.

Semillas

Se utilizaron semillas provenientes de plantas de
los tratamientos C, El y B2, y se registré el peso ca-
da 100 semillas con tres repeticiones por tratamiento.
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Poder germinativo

Se tomaron 100 semillas por tratamienio y se hi-
cieron germinar en cajas de Petri sobre un soporte de
algoddn y papel de filtro embebido en agua destila-
da. Las mismas se colocaron en cdmara de cultivo a
25°C y con un fotoperiodo de nueve horas. Cuando
tas pldntnias coniaban con nueve dias se determind el
fargo de hoja y rafz. Se realizaron cuatro réplicas.

Andlisis estadistico

El andlisis de los datos sobre longitud y anchura
de la semilla y longitud de la hoja v Ia raiz se realizo
mediante test de ANOVA, contrastes de Schelfé y
comparaciones de medias por el test SNK.

Estudio electroforético

Con el proposito de obiener una indicacion de las
alteraciones producidas por ¢l estrés en las estruciu-
ras reproductivas, se procedio a realizar estudios de
patrones isoenzimdticos de enzimas que serfan alec-
tadas en situaciones de estrés, {anlo en panojas como
en semillas obtenidas de las mismas y pléntulas cre-
cidas de estas semillas.

a) Obtencion de las muestras: Se recolectaron pano-
jas inmaduras y proximas a la anlesis y se conscr-
varon a -20°C hasta el momento de la extraccién.

b) Exlraccion: Se realizaron extractos de espiguillas,
de 250 mg de semilla y de 100 mg de parte aéren
de plintulas en el mismo buffer utilizado para
preparar el gel

¢} Sistema clectroforético: Se prepararon geles de
almiddn (SIGMA) 13% (p/v) de 12 x 18 x 0.6 cm
mediante dos sistemas de bulfer gel-electrodos: 6
y 9 (Soitis er @l 1983). Con el primer sistema se
revelaron esterasas y con el segundo, peroxidasas
y fosfatasas

Buffer gel:

1} Tris-citrico 0019 M, pH 7 8 (num. 6).

2} L-histidina 0.009 M/icido citrico 0002 M, pH
57 (ntim. 9).

Buffer de electrédos:

1Y Acido bérico/NaOH 04 M, pH 8 7.

2y L-histidina 0.065 Mdcido cftrico 0016 M,
pH 57

En el primer caso, las muestras se sembraron a 5
cm del borde catddico del gel. En el segundo siste-
ma, a 7 centimetros. La electroforesis se condujo a
25 mA duranie 3 h usando el sistema I, y 5 h con el
sistema 2, a 4" cenligrados,

d) Revelado de isoenzimas: Se ulilizaron las si-
guientes mezclas de reaccidn:

-~ Esterasas: 5 mg de Fast Garnett GBC en 100 mi
de buffer Tris-CIH 0.1 M, pH 6.0 y 2 ml de solu-
cién de alfanaftil acetato al 1% en acetona/agua
(1:1). El get se incubd a 37°C durante 5 horas.

- Posfatasas dcidas: 10 mg de Fast Garnett GBC y
60 mg de alfanaftil fosfato dcido en 100 ml de
buffer acetato de sodio 8.1 M, pH 5 0 con 4 mi de
cloruro de magnesio a 0.1 M.

- Peroxidasas: 50 mg de 3-amino-9-ctil carbazol en
3 ml de dimetilformamida en 100 ml de buffer
acetalo de sodio a 0.1 M, pH 5.0 con 2 ml de clo-
ruro de calcio a 0.1 My 0.5 mi de perdxido de hi-
drdgeno al cinco por ciento.

RESULTADOS

Como consecuencia de los tratamientos contra la
sequia el tamafo de las plantas disminuyd, especial-
mente en el cv. Tanganyika (Fig. la), presentando
ademis menor nlimero de panojas y mds pequefias
(Fig. 1b). Estas panojas, fundamentalmente aquellas
perlenecieates al cv. Tanganyika, mostraron grandes
diferencias de maduracion, con el dpice en antesis
mientras que la base, completamente inmadura atin,
no habia emergido de la vaina. Aunque es comiin en
pasto Horén, el efecto se vio magnificado por el es-
trés. En las panojas inmaduras aparecieron isoenzi-
mas de peroxidasas correspondienics a las panojas en
antesis. Los cambios isoenzimiticos en las panojas
fueron cualitativos y cuantitativos, siendo mis alec-
tadas las bandas de movilidad electroforética media
y alta, {fundamentalmente en antesis en el ¢cv Don
Eduardo (Fig, 2).

También incrementd la actividad de fosfatasas
dcidas y se observaron altcraciones en los patrones
de esterasas (Fig. 3). En las esterasas, los cambios
fueron principalmente cualitativos, con tendencia a
la desaparicion de bandas, excepto en el cv. Don
Eduardo donde aparece una nueva banda en meiosis
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Fig. 1. a) Plantas de pastn ilomn, C: control, E2: tratadas; b} panojas pertenecmutes a plantas normalmente regadas y a plantas
sometidas a sequia. P
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Fig. 2. Ysoenzimas de peroxidasas de espiguillas de plantas de pasto llordn, Cm: control meiosis, Elm: primer nivel de estrés meio-
sis, E2m: segundo nivel de esirés meiosis, Ca: control antesis, Ala: primer nivel de estrés antesis, E2a: segundo nivel de
estrés antesis; a) cv. Tanganyika; b) cv. Don Pablo; ¢} cv. Don Eduardo.
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sin alteraciones en la antesis. Pudo observarse un in-
cremento general de a actividad de fosfatasas con el
estrés en ambos estadios de las panojas, predominan-
do los cambios cuantitativos (Fig. 3). El aspecto de
las panojas sin emerger era de completa hidratacidn,
pero de tamafio reducido con respecto a las de con-
trol. En el estudio meidtico se observé una disminu-
cién en la cantidad de células y en el tamaiio de las
mismas, as{ como la aparicidn del citoplasma granu-

loso. Las irregularidades cromosdmicas observadas
[ueron: cromosomas no orientados, aglutinacién,
univalentes, rezagados, puentes dicéntricos y micro-
nicleos (Fig. 4). El mayor niimero de éstas se obser-
vo con el primer nive! de estrés, mientras que en E2
fue menor o no se observaron células en divisidon co-
mo en el caso del cv. Tanganyika (Cuadro 1). El que
presenté mayor cantidad de irregularidades fue el cv,
Don Eduardo

Cuadro 1. Irrepularidades meiéticas observadas en tres cultivares de pasto lordn con tres regimenes hidricos (se indica Frecuencia

de aparicidn).

Cultivar  T'ratamiento Estadio
MI A-T 1 M I A-TTE
Cromosomas Cromosomas Cromosomas Cromosomas
no orientados rezagados no orientados rezagados
adherencias puentes microndcleos
cromatinicos
T Control t1.86 8.07 232 1428
A CRA: 94%
N
G Estrés | 31.00 12.12 21.05 2100
A CRA: 81%
N
Y Estrés 2 31.00 2682 sin células en
[ RA:55 5% division
K
A
D Controt 2542 1090 2333 10,50
CRA:97%
P
A Estrés | 48.38 44.00 o 13 8%
B CRA:90 2%
L
O Estrés 2 2262 2391 27.03 18 18
CRA:50 8%
D Control 15.90 1351 1.51 g4t
CRA: 93%
E
D Estrés | 3928 3750 2500 2162
U CRA81 2%
A
R Estrés 2 30.00 16.13 * 2500
D CRA:61 2%
0
Nota:

¥ menes de 20 células
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La viabitidad del polen disminuyd por causa del
estrés hidrico (Fig. 3a). Los granos inviables se ca-
racterizaron por su carencia de conlenido, escaso de-
sarrollo del mismo o color poco homogéneo con res-
pecto a los granos normales (Fig. 5b). Los granos de
plantas tratadas se mostraron diferentes al microsco-
pio clecténico, contraidos y de menor tamafio, fun-
damentaimente en ¢l cv. Tanganyika (Fig. 6). El pe-
so de 100 semillas fue menor que en los correspon-
dientes controles, y el mds afectado fue et cv. Don
Pablo (Cuadro 2). En el cv. Tanganyika, las semillas
presentaron una coloracion mds pdlida que fas de los
controles. Fn estas semilias, la actividad de peroxi-
dasas lue débil, lo cual dificelté la visuatizacidn de
las bandas. Los cambios deleciados fueron exclusi-
vamente cualitativog, con desaparicidn de bandas en
£l y E2, exceptuando E2 en el cv. don Pablo, donde
se observd una nueva banda (Fig. 7y La actividad de

Cuadre 2.

tratadas de paste llordn.,

Peso unidad proveniente de plantas-control y

Cultivar Tratamienio Peso de 100 semilias ()
Controt 0.0390:£0.0017
Tanganyika Esirés | 0.0341 2 3.0004
Estrés 2 00291 G 0041
Control 00400 £ 0 GOIG
Don Pabio Eslsés | 00227 £ 00010
Estrés 2 0.0219 £ 00007
Congrol 00279 £ 00016
Don Eduarde Estrés | 00235400021
Estrés 2 G G218 £ 0.0000
Nota: Lo valores representan fa medin de ves determing-

ciones * desviscion estindar

Viabilidad det
polen (%}

cv Tanganyika

cv Don Pablo

aj

Fig. 5. a} Porcentaje de viabililidad de los granos de polen de los tres cultivares estediados. En cada caso se contarom 504 granos de
polen; h) granos de polen correspondientes a plantas sometidas a distintos regimencs hidricos: control {C) y estrés (I£2).
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Fig. 6. Ultraestructura de los granos de polen; a) cv. Tanganyika contrel; b} cv. Don Pablo control; ¢} cv. Don Eduardo contraol;
d) y ) cv. Tanganyika estrés 2; f) cv. Don Pablo estrés 2; g cv. Don Eduardo estrés 2.
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esterasas en los cvs. Don Pablo v Don Eduardo dis-
minuyd en El y aumentd en E2 con respecto al con-
trol, mientras que en el cv. Tanganyika no se notaron
diferencias (Fig. 7).

No se registraron diferencias genotipicas ni por
tratamiento en el poder germinativo de estas semillas
(96% - 100%) En las pldntulas provenienies de se-
millas can estrés la longitud de la raiz y de la hoja
fue menor que en el control (Cuadro 3, Fig. 8). Los
mis afectados fueron los cvs. Don Pablo y Don
Eduardo. Se increment6 la actividad de las peroxi-
dasas y las fosfatasas dcidas en estas plantulas, con
aparicién de nuevas bandas e intensificacion de las
preexistentes, siendo esto mdés evidente en E1 (Fig. 9)

Las alteraciones en los patrones isoenzimdticos de
esterasas fueron diferentes en las pldntulas de los tres
cultivares. En el cv. Don Pablo disminuyd la activi-
dad de C a EZ, con desaparicion de algunas bandas
Lo mismo ocurrié en el ¢v. Don Eduardo pero no hu-
bo diferencias evidentes entre E1 y E2. En el ¢v.
Tanganyika la dnica diferencia observada fue el en-
grosamiento de la banda mds lenta en E1 (Fig. 9).

Larga de
hela (am}

1.278 4

1 600 -

Fig. 8. Valores medios de largo de hoja de plintulas de
pasto Horén, cvs. Tanganyika, Don Pablo y Don
Eduarde, provenientes de semillas de plantas
sometidas a tres niveles de riego.

Cuadro 3. Tamafio de a primera hoja y raiz de plintula de nueve dias de pasto Hordn, proveniente de semiila de control y tratada

(cm).
Cultivar Tratamiento Largo 1 hoja Ancho 1" hoja Largo raiz
Control 1475005 1.000 4 0.000 27502029
Tanganyika Estrés i 1.0+ 000 1.000 £ 0000 2300025
Estyés 2 1200+ 015 1.0004 0000 20601037
Control 1440+ 015 0980004 4240116
Bon Pablo Estrés 1 1100012 0830£008 29601069
Estrés 2 13202013 0040+ 054 3380042
Control 127542005 09753+003 22751042
Bon Eduardo Estrés | 11804021 0o40+£009 1080£0.39
Estrés 2 0875005 0800%0.14 10002028

Nota: Los valores representan fa media de cinco determinaciones * desviacién estdndar.

DISCUSION

Los tratamientos de sequia provocaron
alteraciones en las plantas y en su progenie. lLos
resultados indican diferencias en el comportamiento
de los cultivares ante los tratamientos impuestos. El

estrés hidrico afectd las estructuras reproductivas de
estas plantas, asi como la meiosis y su progenie. Se
observd mayor inestabilidad en todo el proceso en
tos cvs. Don Pablo y Don Eduardo y con mayor
nivel de ploidia. El pasto llorén, E. curvela (Schrad.)
Nees s. lar., constituye un complejo de formas
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c E, E, C E, Ep C E, Ey

cv, Tanganyika cv. Don Pablo cv. Don Eduardo

Fig. 9. Tsoenzimas de peroxidasas y esterasas y fosfatasas de plintulas de pasto llorén provenientes de semillas producidas en
condiciones normales de riego (C) y sometidas a sequia (E1 y E2) para los tres cultivares; a) peroxidasas; b) esterasas;
¢) fosfatasas.
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botdnicas de diferentes niveles de ploidia, dentro de
una serie con nimero basico X = 10 (Poverene ef al
1986; Streetman 1963; Voigt 1971; Vorster y
Licberberg 1977)

Streetman (1963) y Vorster y Licbenberg (1977)
han encontrado que ias plantas con bajo ndmero cro-
mosdmico tienden a una meiosis regular, mientras
que las altamenie poliploides presentan meiosis anor-
males, con numeresas aberraciones. ¥n las plantas
normalmente regadas pertenecientes al cv. Tanganyi-
ka {2n = 4%} se encontraron menos irregularidades en
todas las fases de la meiosis que en los otros cultiva-
res. Al incrementarse Ia severidad del estrés hidrico,
aumentaron las aberraciones cromosémicas propias
de cada estadio meidtico. Los cvs. Don Pablo y Don
Eduardo son mds resistentes a la sequia en estado ve-
getativo {Echenique 1977}, pero un perfodo de estrés
hidrico condujo a alteraciones e inestabilidad en el
proceso reproductivo. Estas plantas mostiaron mejor
aspecio que agquellas pertenccicentes al cv. Tanganyi-
ka, pero presentaron mayores diferencias en los zi-
mogramas de las pancjas y mayores incrementos en
wregularidades meidticas. Al no encontrarse células
en segunda division meidtica en el cv. Tanganyika,
podria inferirse un aumento en la velocidad del cicle
con las consecuencias que, en cuanto al niimero de
irregularidades, podria traer aparejado

En los cultivares Don Pablo y Don Eduardo, el
nimero de células en El en la primera fase del pro-
ceso meidtico fue bajo, lo cual podria apoyar csta
afirmacion. En un trabajo previo (Echenigue y Cur-
velto 1990} se encontrd que un perfodo de deficien-
cia hidrica en pasto Hordén incrementaria el indice
mitdtico como resultado de los cambios en la fre-
cuencia relativa de células en interfase y profase, con
un marcado incremento en el indice de prolase, indi-
candoe aumento en la velocidad del ciclo de divisidn
celular. Los resullados indicarian un lendmeno simi-
lar en meiosis. Los granos de polen al microscopio
clectrénico presentaron cambios leves en su morfolo-
gia externa y reduceion en su lamafio, con una dismi-
nucion en la viabitidad que liegd a valores del 40%
en el cv. Tanganyika  Otros autores han informado
sobre la influencia de factores climiticos como altas
v bajas temperaturas (Moraes-Fernandes ef al 1984,
Utkhede y Tain 1974, tuz (Moraes-Fernandes ef al
1984) y sequia (Moraes-Fernandes 1982; Namuco y
O'Toole 1986) en la incidencia de anomalias meidticas

Entre los factores seilalados como causantes de
androesterilidad sc citan efectos directos de la deshi-

dratacion sobre la antera o problemas nutricionales
{Echenique 1987; Vasil 1967) o factores hormonales
{Morgan 1980). ILa pérdida de turgencia de la hoja
puede disparar la sintesis de AbA (Plerce y Rashcke
1980} que seria transportado subsecuentemente a la
espiga (Goldbach y Goldbach 1977; Morgan 1980;
Saini y Aspinalt 1981) En un trabajo previo se ob-
servaron incrementos en la concentracidn de AbA
enddgeno en plantas de pasto Hordn sometidas a se-
quia {Echenique 1987) La aplicacién de AbA en
forma exdgena provoca cambios ¢n los patrones
isoenzimudticos de dichas plantas con ingrementos en
la actividad enzimdtica de fosfatasas dcidas {Ticheni-
que et al. 1989} La solubilizacion de hidrolasas dci-
das puede lener una accidn destructiva y la mayoria
de los efectos deletéreos del estrés podrfan ser expli-
cados por tales destrucciones (Viera Da Silva 1976).
Fstas dos situaciones (aurnerio de hidrolasas, como
fosfatasas dcidas, y de AbA endégeno) causarian fas
alleraciones observadas més que la deshidratacidn
directa de las anteras, ya que dentro de la vaina las
panojas estaban himedas y con aspecto de completa
hidratacidn  Los patrones isoenzimaticos de la semi-
ta también se vieron afectados a consecuencia del
estrés, asi como su peso y color. En el cv. Don Pa-
blo se encontraron rds diferencias en el peso. En las
plantas E2 de los tres cultivares se observd gran ni-
mero de semillas poco desarrolladas,

Morgan (1980) atribuye la disminucién en la pro-
duccidn de semilla a incrementos en los niveles de
ADbA enddgeno en hoja y espiguilla, ya que la aplica-
cion foliar de ADA sintético en el estadio de mciosis
lambién reduce dicha produccidn y causa makforma-
cidn de los granos de polea y anleras, Se ha demos-
trado, ademds, que la respucsta de las plantas al es-
trés hidrico es mediada por AbA a nivel de la expre-
sion de genes especificos que inducen proteinas gue
podrian estar invoiucradas en la adaptacidn de las
plantas ol estrds (Mundy y Nam-Hai 1988). Al acu-
mularse cl AbA ea las estructuras reproductivas en
tales sitwaciones (Morgan 19803, cabria esperar que
esta hormona permanczea en concentraciones eleva-
das en la semilla, persistiendo su efecto en las phin-
wlas. La parte aérea y radical de las plintulas obte-
nidas de semittas pravenicntes de plantas estresadas
{ue de menor tamafio que en el control (fundamental-
menic aquellas provenientes del tratantiento E2)  Es-
ie clecte lue evidenciable ya a los cuatro dias des-
puds de la germinacion. Dichas plantas presentaron
cambios cualitativos y cuantitativos en los tres siste-
mas isoenzimdticos investigadoes, efectos que suelen
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ser mediados por AbA. Estas alteraciones de los pa-
trones isozimicos fucron observadas en plintulas de
tos tres cultivares. También sc sabe que la deseca-
cién prematurs del embridn en desarrollo detiene la
embriogénesis v altera los patrones normales de sin-
tesis proteica. Al rehidrataise esta semilla, comienza
la germinacion sin habesse completado el normal de-
sarrollo del embridn {(Finkelstein er al. 1983).

En este trabajo pudo determinarse que un estrés
severo duranie ef periodo reproductivo compromele
la fertilidad de la planta, provocando alteraciones
meidticas vy reduciendo la viabilidad del polen  Si
bien en este caso ¢l polen no fecunda porque ¢l pasto
llorén es una especie de reproduceidn principalmente
agdmica, se requicten valores minimos de polen via-
ble para la produccién de semifia. Los efectos de fos
tralamicntos son cvidenciables también en fa proge-
nie de las ptantas tratadas, ya que las plintulas mues-
tran alteraciones en los caracteres morfoldgicos y en
los patrones isocnzimiticos considerados. Si bien
los tres cultivares se vieron adectados, pudo eviden-
ciarse una mayor inestabilidad en los cultivares Don
Eduardo y Don Pablo.
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Este sétimo volumen, coma los anleriores, fami-
tiariza a los lectores sobre varios aspectos novedosos
de la bioguimica de suelos

El rdpido desarrotlo y actividad actuai de los pro-
cesos en la bioquimica se deben a la preocupacidn
sobre su efeclo en la salud ambiental del suelo. Sin
duda alguna, cada afio se introducen mds sustancias
quimicas, tanto orgdnicas como inorgdnicas en los
suelos, sea para fomentar fa degradacion de estas
sustancias, sea para fomentar Ia fertilidad. Bs nece-
sario lograr una mejor comprensidn de los procesos
bioquimicos en los suelos.

En esle volumen se discuten aumerosoes LOpicos
que incluyen los dltimos adelantos acerca del enten-
dimiento de la bioquimica del azufre en suelos, de
los procesos referentes a la formacion de humus en

condiciones templadas, del comportamiento de hon-
gos nematdfagos, de la aplicacidn de técnicas mole-
culares a la bioguimica de suelos, de la extraccion de
enzimas de suelos, de los factores que afectan el mo-
vimienie de microorganismos en suclos y su interac-
¢idn con tos minerales.

Los autores de los diversos capitulos son recono-
cidos internacionaimente; y su lectura requiere un
adecuado conocimiento de la bioguimica y la micro-
biclegia de suelos  Se incluyen amplias bibliogra-
fins que permitirdn una mayor profundizacién en los
nuevos campos disculidos en esta publicacion.

Se recomienda para los investigadores de la eco-
logia y agrénomos interesados en la bioquimica del
suelo
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