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Efecto de la Diciandiamida y Urea en el Crecimiento
y Nodulacién de la Soja’

ABSTRACT

The effect of the nitrification inhibitor diciandiamide
(DCD) was studied under greenhouse conditions in two soils
of Guanacaste, Costa Rica: a Typic Ustropept (Liberia) and
an Entic Chromustert (Guardia). The treatments consisted
of application of urea in quantities of 0, 12, 24, and
35mg. kp' of N with 0 and 3 mg . kg of DCD and each also
received 100 mg of P201. kg™ of N. ‘Therc were 16 treatments
in 2 x 4 X 2 factorial, which corresponded respectively to the
BCD dose, the levels of N, and the quantity of soils. A
randomized block design was used, with four repetitions. At
7, 14 and 45 days, the concentrations of NHs" and NO3 were
determined using Bremner,s method, The type of sampling
was destructive. It was scen that N fixation was nepatively
affected in the Guardia soil, due to the accumutation of NOs,
deriving from available N and the urea that was not inhibited
by DCD.

INTRODUCCION

V1 cultivo de la soja depende entre el 25% v el
\ 75% de la asimilacidn del nitrégeno fijado, de
Aacucrdo con las concemtraciones del N dis-
ponible (1), Si bien, la soja responde adecuadamentc a
la fertilizacidn nitrogenada (1), las planias crecidas
exclusivamente con nitrato (NO3") produicron menos
cosecha que con poca cantidad del mismo a pesar de
estar bien noduladas (7), destacando ¢l posible efecto
positivo del N aportado por la fijacion en [a produccidn
de este cultivo.

Se ha considerado aumcntar fa produccion de grano
de soja, complementando la fiacién de N con la
fertilizacion mencionada. En gencral, a mayores can-
tidades de N fijo (amonio y nitraio) en los fertilizantes,

i Recibido para su publicacidn ¢l 7 de diciembre de 1990.
Esic trabajo fue financiado por el Programa de Ciencia y
Tecnologia AID-CONICIT-UCR. Sc agradece ia
colaboracién del Laboratorio de Suclos del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefanza

(CATIE), Turrialba, CR

*  Ceatro de Investigaciones Agronémicas, Universidad de
Costa Rica.

Oscar Acuna*, Carlos Ramirez®

COMPENDIO

Se estadid el efecto de la dictandiamida (DCBY), inhibidor
de la nitrificacion, en dos suclos de Guanacaste, Costa Ricas
Typic Ustropept (Liberia) y Entic Chromustert (Guardia) en
invernadereo. Se hicieron 16 tratamicntos con aplicaciones de
urea en dosis de 8, 12, 24 y 35 mp . kg™ de N; DCD, a razén
defty Smg. kg" de Ny, ademis, sc proporcionaron i cada
sucle 100 mg de P2 Os. kg'. Los tratamientos mostraban un
arregle factorial 2 x 4 X 2, correspondientes a la dosis del
inhibidor, a fos niveles de N y a Ia cantidad de suelos, respec-
tivamente. Se wilizd el disefio estadistico de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. Ales 7, 14 y 45 dias se
determingd la concentracién de NHs™ y NOy, sepin la
metodologia de Bremner. El muestreo fue de tipo destroe-
tivo. ILas observaclones permiticron determinar que |a
fijacian de N fue afectada negativamente en ol suelo Guardia,
debido a ia acumulacion de NOJ, proveniente del N dis-
ponibie y de Ia urea no inhibida por DCH.

se reduce su fijacion, pucs ambas formas inhiben desde
¢l cstablecimicnto de I simbiosis hasta el {un-
cionamicnto de los nddulos (6). Sc scihala al NO3
como mds inhibidor que cl (NH4™y (10, 13, 20).
Ademds, cn cuanto a su sensibilidad al N disponible, se
mencionan peqguefias diferencias entre aislumicntos de
Bradyrhizobium y mayores, entre cultivares (6),

El N aplicado como fertilizante predomina sobre su
fijacion como fucnic del mismo para las plantas, y
como compiemento para cf N disponible y no a la
inversa. Pero la aplicacion de pequeias dosis de N
{nitrégeno de arranque) que alivien ¢l cstrés de dicko
clemento, por ¢f agolamicnto de las rescrvas
cotilcdonalces de las plantulas y ¢f atraso en ¢l inicio de
la fijacidn, pucde bencficiar, cvenualmente, este
proceso, al desarrollarse mcjor ¢l follaje y, consecuen-
icmente, al aumentar la capacidad de suministrar
{otosintatos a los nodulos (16},

Sin embargo, se debe tener cuidado al adicionar cl
fertilizanie nitrogenado en relacidn con 1a forma (cvitar
¢l NO37), concentracion y ¢época de aplicacion.  Por
cjemplo, un exceso de N puede inhibir la nodulacion y
su {ijacion de nitrdgenc. Muy poco N en condiciones
que favorezcan la nitrilicacidn, podria no sor absorbido
por las planas al lixiviarse ¢l NO3" En cf suclo, ¢l
clecto degradante sobre la nodulacion vy la [ijacion
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posiblemente esté mediado por ¢l NOs', que cs mads
moévil, pues el NHa* es absorbido por coloides
inorgdnicos y orgdnicos de carga negativa (15, 18), De
estie modo, los sitios de infeccidn en la raiz pueden
sufrirel efecto directo del NO3” que se mueve en elagua
del suelo, mientras que ¢l NH4" influencia sélo en los
puntas de contacte, raiz-suelo,

Aumentar el tempo de residencia del NHs" en el
suelo mediante el uso de inhibidores de la nitrificacion,
puede minimizar ¢l efecio negativo del N sobre la
fijacién y, al mismo liempo, asegurar su beneficio; pucs
el NH4" no se lixivia y puede ser absorbido por las
raices en conacto directo con los puntos de intercam-
bio. EENO3 producido en cantidades limiladas por el
efecto del inhibidor, es absorbido paulatinamente por
el cultivo.  Asi, al inicio de la fijacidn de N en las
pléntulas y cuando sc consolida su nodulacién, las
concentraciones de N en el suclo serdn depletadas a un
nivel no inhibitorio (16).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el invernadero del
Laboratorio de Suelos, Programa de Mejoramicato de
Cultivos Tropicales del CATIE, en Turrialba, Costa
Rica.

Las semillas de soja (G, max) var. Jdpiter fucron
tratadas con un inoculante multicepa (Bradyrhizobium
Japonicumy), suministrados por ¢l Centro de Inves-
tigaciones Agrondmicas de ka Universidad de Costa
Rica. Se sembraron en recipicnies pldsticos de 500 mi
de capacidad (cuatro por recipiente, raleados ados a la
semana). El riego se efectud por capilaridad a través
de pajitlas de {iltro de celulosa desde un recipiente
pléstico de mayor volumen, sobre ¢l cual sc colocd un
soporte de madera perforada. Este métlodo, ademds de
suministrar agua a las plantas de soja, mantiene la
humedad del suelo, permite 1z nitrificacidn ¢ impide la
lixiviacién de nitratos que podria asociarse al riego
intermitente.

Los tratamientos se aplicaron a las mucstras de los
suclos en solucién para asegurar wna distribucion
optima. A los dos sueclos, cuyas caracieristicas
quimicas se anotan en ¢l Cuadro 1, uno del campo
experimental adyacente al Centro Universitario de
Liberia (Typic Ustropept) y el otro, de la seric Guardia
{(Entic Chromustert), cercano al poblado del mismo
nombre, ambos de la provincia de Guanacaste, sc les
aplicé urca cn cantidades de 0, 12, 24 y 35 mg N kg1
y el inhibidor de la nitrificacion diciandiamida (DCD)
enOy5mgN kg’E” A todos los tralamicntos sc les
praporciond una fertitizacion base de 100 mg P20s. kg
M, el mismo dia de la siembra. A cada recipiente sc
le agregaron 400 g de la mucstra de suclo con base scca.

Cuadro 1. Ubicacidn y caracterizacidn gquimica de los
suelos estudiados (Liberin, Guanacaste, Costa
Rica).

Ubicacién Suelos

Caracte- Centro Regional Guardia
rizacidn Universitario

MO (%) 25 40
pH (H,0) 59 59
p (mg kg'') 390 93
Ca (cmol {p+) kg™ 488 894
Mg (cmol (p+) kg™) 184 4.69
K (cmol (p+) kg™ 051 1.54
Al (emol (p+) kg'') 0.18 018
Zn {mg kg™) 10 30
Mn {mg kgh) 24.0 52.0
Clasificacién Andic Ustic Eatic

Humitropept Chromustert

El disefio estadistico empleado fuc ¢l de blogues
completos al azar con cuatro repeliciones  Los
tratamicnios moslraban el arreglo factorial 2 x 4 x 2,
con un tolal de 16 bratamientos.

Las concentraciones de NHa* y NO3™ se doter-
minaron cn los suclos a los 7, 14 y 45 dias de aplicados
los tratamientos, segin la metodologia de Bremner (2).
En cada muestrco se utilizé la totalidad del volumen de
suclo cn los recipientes para cada tratamicnto y
repeticion, es decir, fue destructivo, Por ¢l volumen
pequedio de suelo, el peso sceo de las plantulas y la
nodulacién se determinaron 22 dias después de la
sicmbra. Elsuclo sc dejd incubando sin fas rafces, hasta
¢l dia 45, para ¢l muestreo final.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar ¢l efecto del DCD se cscogicron dos
suelos contrastantes cn los contenides de arcilla,
matcria orgdnica y capacidad de suministro de N:
caracleristicas determinantes en fa actividad del in-
hibidor (3, 11). Ademas, la interaccidn del {entilizante
y ¢l nitrégeno nativo disponible cn forma de amonio y
nitrato pucde afectar ta simbiosis.

El suclo Guardia tiene un mayor conlenido de
maleria orgdnica, asi como de arcillas del tipo 2:1. En
cuanto al PH sc refiere, no favorece las posibles
pérdidas quc pucden ocurrir en suclos ligeros y
calcdreos, al aplicar ¢l inhibtdor en la supeeficic (19).

Se midid ¢l efccto del DCD, inhibidor de la oxidasa
del citocromo (9) en Nitrosomonas europea (bacterias
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autdtrofas que Hevan a cabo el paso de NHa™ a NO3")
tomando cn cucnta la acumulacion del NH4* yNOs en
el suclo. Para evaluar ¢l resuliado sobre la simbiosis se
cuantificd el peso seco de las plantuias a los 22 dias de
edad, asi como cl contenido de N y ¢l peso seco de los
nddulos.

En el suelo, la urea ¢s hidrolizada rapidamentc a
NH4" por la urcasa, enzima comin en los Organismos
del suclo. Asi, la adicién de urea es casi cquivalente a
laagregacion de NHa*. Porotro tado, el DCD noinhibe
la hidrdlisis de la urca (19).

En ¢l Cuadro 2 se presentan fog datos sobre las
concentraciones de NO3" y el de NHq™ para las diferen-
tes {echas de muestreo. A los sicie dias, las con-
centraciones de NO3™ en ¢f suelo Guardia (6 0 mg l‘f)

fucron mayores que en ¢l Liberia por un factor de 2.5.
Estas concentraciones indican que ¢l potencial de
nitrificacién de ambos suclos fue suficicnte.

Una mayor concentracion de NHa™ en el sucto Guar-
dia (Cuadro 2), sugiere su mayor capacidad para
proporcionar N, debido, posiblemente, a su mayor con-
tenido de materia orgdnica.

La adicion de DCD en todos los niveles de urea,
redujo las concentraciones del NO3™ en el suelo Liberia,
no asi en el Guardia. Si estas diferencias fueran el
resultado de la accidn del inhibidor, se esperaria un
aumento concomilante del NH4™ en los niveles altos de
fertilizacion con urca al aplicarse el inhibidor. Precisa-
menle cso fuc lo que se enconwrd cn cl suclo Liberia,
pero no en el Guardia, donde el NO3 ™ si aumento

Cuzndro 2. Efecto de la dictandiamida y niveles de uren sobre ¢l nitrato y amonio exiraido de dos suelos® (Liberia, Guanacaste,

Costa Rica).
Ding después de Ia siembra
Tratamicnto 7 14 45
Suelo Suclo Suclo
mg kg'N 1 2 Z 1 2
NO, NH', NGO, NH", NO, NH', NO, NH', NO, NH', NO, NH',
(mg/kg)

Tesligo 26, 6.0, 32, 4.6, 1.5, 28,

301, 415, 346, 370, 88, 105,
s BCD 17, 55, 21, 42, 19, 1.8,

325, 455, 34.6, 33 3, 68, 16 0,
12 urea 28, 36, 6.1, 12, 43,

328, 3332, 33 5, 26.9, 57, 17.0,,
5 PCD+ 14, 34, 30, 30, 12, 75,
12 urea 324, 46 8, 324, 389, 27, 16 4,,
22 urca 48, 6 64 69, 25 32,

322, 416, 289, 387, 8.7, 183,
22 urea 24, 81, 51, 35, 22,
5DCD a8 4, 40 4,, 429, 363, 77, 139,
35 urea 31, 9.0, 51 75, 34, 35,

317, 38.1, 306, 322, 77, 9.4,
35 urea 36, 82, 51, 16, 29,
5DCD 365, 376, 333, 339, 71, 175,

* Suelo Liberia Typic Ustropept, Suelo 2 Guardia Entic Chiromustert.
*¢  Valores con la misma felra en una misma columna similares al 0.05 segin la Prueba de Duncan
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respecto del testigo. Ademds, el NH4" [ue menor en el
suclo Guardia, lo cual muestra su nitrificacién. Esto
sugiere que ¢l inhibidor s{ actué cn el suclo Liberia,
quizd por su mayor conlenido de matcria orgdnica vy
arcillas ——f{actores gue inactivan ¢l compuesto por
absorcidn (11). Las plantulas de soja cstaban muy poco
desarrolladas a los siete dias como para influir cn las
concentraciones de NH4™ y NO3', lo que evidencia un
posible sumidero de csos radicales.

Después de 14 dias de siembra, no se not6 un aumen-
to en el contenido de NO3™ en relacién con e primer
mucstreo, de esa manera s¢ evidencia la absorcidn por
las plantas. Sin embargo sc maniuvo una mayor
concentracion en el suclo Guardia respecto del Liberia.
También, ias concentraciones fucron, en general, mas
altas conforme se aumentd 1a dosis de N cn presencia
ono del inhibidor Estas observaciones corroboran que
apareniemente el DCD, en las dosis empleadas, no
actuo en ol suclo Guardia. Enosta fecha, las diferencias
en el contenido de NH4" entre los suelos, no fucron tan
palpables como en ¢l primer muestreo. A ¢sie punto
era esperable una disminucion de la actividad del DCD
debido a su degradacidn microbiana,

A los 45 dias, no sc observd un pawén definido
distinio en los wratamientos, con o sin DCD en los
suelos. Llamd la atencidn cl mayor contenido de NO3”
y de NH4" en el suelo Guardia, hecho que corresponde
con su alo contenido de materia orgdnica.  Ademas
hubo una disminucion drastica on la cantidad de NOy
en el suelo Guardia y de NHa" ¢n ambos suclos, com-
patible con la absorcidn de las plantulas y con los
mecanismos de pérdida de N,

En ¢l Cuadro 3 se presentan los datos de nodulacion,
peso seco de plantas y absorcién de N. En el suclo
Liberia, el peso seco de nédulos no vario significativa-
mente a ninguna de las dosis de N de urea con o sin
inhibidor. Tampoco hubo diferencias en ¢l peso seco
de las plantas y en el N total, probablemente por la
cosccha temprana de las plantulas debido a limitaciones
cn el tamafio del pote y, por eso, la fijacion no {ue
reflcjo de la nodulacién.

En el suelo Guardia, por el contrario, el peso
do los nddulos fue menor en los niveles allos de N
(35 mg . 1), asi como ¢l peso scco de las plantas y la
absorcién de N. Estas observaciones indican que la
fijacidn de N fue afectada negativamente cn este suelo,
por ¢i N disponible mds clf de la urea, unidos a la falta
de coficacia del DCD, lo gue permitié una mayor
acumulacion de NQz™. E1NO3 en solucién nutritiva o
en cultivo de arena, es mejor inhibidor de Fa fjacion de
N gue el amonic (13). No obstanie, en ¢l suclo, el
comportamiento de ambas formas dc N son
dristicamente diferentes. El NHs' ¢s retenido
mediante ¢l intercambio catidnico por los colaides car-
gados negativamente (15, 18, 21). Dc csa mancra, ¢l
NH4" no migrard con los movimicntos de masa del
agua del suclo, desencadenados por la corricnle
evapotranspiradora que crea la planta, lo que si ocurie
con el NOs~ . En términos pricticos, fa dilerencia de las
dos formas de N se acentuaria cn el suclo pucs ¢l NOy
estaria mds cn contacto con el sistema radical que ¢l
NH4", o que tiene implicaciones muy importantes por
su electo potencial sobre fa fijacidn do N

Cuadro 3. Efecto del inhibidor diciandiamida y de varios niveles de urea sobre el peso seco de nedules, peso seco y nitrogeno otal
de 1a parte area de plantas de soja (Glycine max L. Merr.) sembrada en dos suelos de la provincia de Guanacaste, Costa

Rica.
Fratamientos Suelo 1* Suelo 2*
(N mg/kg) Peso de nidulos Pesa seco N total Peso de nédulos Peso seco N tolal
{mg/plenta) {(g/plavta) (mg N) {(mg/plants) (g/planta) (mg N}
Testigo 29a%* 0.3%c 17be 16b 0.41 228
5DCD 29a 0 37he 18abc 22a (1 35be 1%a
12 urea 3z 0.37bc 20ab 13be 0.36ab 20a
5 DCD+12 urea 31a 036be 17bc idb 0.37ab 17a
24 urea 3la 0.45a 21ab 084 G3%ed 17a
5 DCD+24 urea 30a 0.40b 17bc 15b 0. 36ab 18a
35 urea 30a 0.35bc 19ab 12be 0 20d 11a
5 DCD+35 urea 23a (0.33a 16bc 9cd 0 27ed 13a

*  Suelo 1: Centro Universitario de Liberia: Typic Ustropept

Suelo 2: Guardia, Liberia; Entic Chromustert.

#%  Valores con las mismas letras en una misma columna son estadisticamente iguales segin fa Prueba de Duncan.
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Se acepta que el NO3' tiene consecuencias negativas
en todaslas fases de la fijacion, desde la infeccion hasta
la formacion de nédulos y su funcionamicnto (5). En
las primeras fases del eslablecimicnto de la simbiosis,
el NO3™ tiene un resuhiado direcio sobre la infeccion de
los pelos radicales, 1a excrecion de lectinas y el ndmero
de sitios de anclaje de la lectina en el hospedero, que s
mds inhibitorio que ¢l NH4™  Harper y Cooper (7)
sefialan que esie aspecto se da en el campo, donde la
aplicacién de NH4" NO3™ en ¢l suelo cercano a la
principal zona de nodulacidn de la raiz, tavo un electo
inhibilorio mayor guc con una aplicacion mids profun-
da en cl suelo.

En las leguminosas de grano cxiste un deslase entre
cl establecimiento de la simbiosis y ¢l agotamicnto de
las reservas cotileddéneas de N (17). El estrés resultante
restringe ¢l crecimiento de la plinwula. La aplicacidn
de pequefias dosis de N en ese momento pucden
mejorar el crecimicnio  sin  inhibir la simbiosis
(14, 16, 17). Maés auin, cl mayor desarrollo del tejido
fotosintético favoreceria, en ctapas tardias del cultivo,
una mayor [ijacion de nilrdgeno mediante ¢l con-
comitanie aumento de los fotosintatos disponibles en
los nodulos. Asi hay un retorno positivo de N para la
planta, por medio de Ia fijacién, como resultado del N
de arranque. No obstante, en condiciones de campo, ¢l
manejo de las concentraciones de N con csta finalidad
serfa dificil, pues, por un lado, las condicioncs que
favorecen la nitrificacién (NH4" de fertilizantes)
podrian facilitar la lixiviacion (12), v prevenir cl
beneficio para las planias. Por cl contrario, dosis akas
de N de arranque podrian inhibir la nodulacion, ol
desarrollo y la produccidn del cultivo de soja.

Englsuelo, el efecto detrimental sobre 1a nodutacicn

y fa fijacion, posiblemente esté mediado por el NO3' y
+ + P

no por et NH4". Mantencr ¢ NHy™ por mis tiempo en
el suelo, mediante ¢l uso de inhibidores de la
nitrificacién, permitiria minimizar ¢l efecto negativo
del N sobre Ia (ijacion, al mismo Licmpo que aseguraria
el resultado benélico apuntado arriba.

El hecho de que las concentraciones relativamenie
altas de NH4" no hayan inhibido la nodulacién en ei
suelo Liberia, y aun cn el Guardia, indican quc cn el
suclo esta forma no cs tan activa como el NO3', pues
las concentraciones mucho mds bajas son capaces de
hacerlo en hidroponia, donde ¢! contacto del NHa* con
1as raices es direclo (10).

En este experimento se evidencia la efectividad del
DCD para evitar la inhibicion de 1a nodulacion en los
niveles mds altos de urca, por lo menos e un suclo. Lo
gue justifica la nccesidad de realizar experimentos in
Situ, para cvaluar la bondad de csta estrategia en ¢l
manejo de la fertilizacion nitrogenada de leguminosas
de grano.
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RESENA DE LIBROS

SOIL ACIDITY (ACIDEZ DE SUELOS). 1991.
Ulrich, B., M.E. Sumner (Eds.). Berlin,
Alemania, Springer. 224 p.

Este volumen presenta un excelente andlisis de los
procesos de acidificacidn y alcalinizacidn de suclos.
Examina con detalle los procesos de combinacion de
elementos motores con los diferentes materiales for-
madores de suelos y su cfecto sobre el desarrollo de Ia
acidificacidn.

El novedoso aspecte de la acidificacion de suclos
de los ecosistemnas es el tema del capitulo mis largo,
que abarca mas de Ia quinta partc del libro.

En un breve capitulo, se cxamina el clecto de la
acidez y la alcalinidad, asi como su interaccidn y
formacidn de dcidos y bases en los suelos.

l.os dos capitulos subsiguientes presentan
informacion actualizada sobre quimica de suelos de los
oxidos de Al, Py Mn, y con énfasis especial se describe
el comporiamicnic de fos mincrales de Al

Siguen dos capitulos que analizan las relaciones
cntre suclo y planta. El primero se refiere a la toxicidad
del Al y el scgundo al efecto de la acidez sobre las
asociaciones de plantas. El dltimo capitulo estudia cl
traspaso de la acidez del suclo a aguas superficiales
~proceso sobre el cual existe poca inlormacidn.

Se enfatiza en ol transporte de la acidez por la
accion de 4cidos inorgdnicos, provenicnles, en gran
parte, de la contaminacién industrial. También sc in-
cluye un breve andlisis del papel de los dcidos
orgdnicos.

Los capitulos ticnen breves bibliografias, excepto
el tercero que presenta una con més de cien referencias.
La orientacién del volumen muestra un enfoque basico
y hacia problemas en regiones templadas. Sin embar-
g0, la informacidn basica cs (til como una referencia,
especificamente en relacion con la acidificacion de
ccosistermnas, un 16pico importante, pero sobre ¢l cual
o hay mucha informacidn.

ELEMER BORNEMISZA S.
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



Identificacao de Metabdlitos Secundarios
em Folhas de Cafeeiro por GC/MS!

ABSTRACT

The main ebjective of this work was the study of secon-
dary metaboelites in coffee tree feaves and the relationship
between them and the natural and diferentiated resistance
against phytopathogens, using the GC/MS system. The ex-
tract of young leaves showed the presence of twenty-cight
aclive compounds against the funpi Thielaviopsis paradoxa.
Five of these compounds are similar to flavonoids as showen
by mass spectra analysis, In extracts from old leaves, twen-
ty-one different compounds were detected; two of them have
mass specira fragmentation patterns similar fo Oavonoid
compounds. The comparative analysis between the total ion
currents in both extracts showed that only theold leaves have
two intense peaks, which arc not present in the young leaf
extracts. The mass spectra of these two peaks have features
of aldehydes, esters and terpenes. A comparative stody with
spectra in the literatore showed that the peak with a retention
time at 37.21 min should be a terpeneid limonene epoxide or
a hydrecarbon octadecatricne, and that at 37.51 min it wasa
hydrecarbon octadecadiene or an aldehyde (E)-2-undecenal.
Studies are been conducted to show wich parts of these
compounds have activity apainst phytopathogens in both
young and old leaves.

INTRODUCAO

ouco se sabe a respeito das substincias presentcs
em folhas de cafceiro. Os trabathos existentes
resiringem-sc a citar compostos {endlicos,
isolados por Cromatografia de Camada Fina (TLC),
usando apenas reveladores quimicos ou, entio, huz
pltravioleta. Isolaram-sc assim 41 compostos, dos
quais 32 se mostraram comuns a lolhas jovens c adulias
do cafeeciro (1), No cntanio, essas andlises
relacionaram-se basicamentle com uma possivel
associacdo entre compostos fendlicos ¢ a resisténeia da
planta a {itopatdgenos.

I Reccbido para publicac em 3 de outubro de 1990

Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Vigosa, 36570, Vigosa, Minas Gerais, Bra
Depariamenio de Fitopatologia da Universidade Federal de
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RESUMO

Procurou-se identificar metabolltos secunddrios em fol-
has de cafecire, vtilizando-se do sistema de acoplamento
GC/MS. Encontraram-se nos extratos de folhas novas 28
compostes atives contra o fungo Thicleviopsis paradoxa, dos
quais cinco mostraram-se semelhantes a compostos
flavondides, em decorréancia do padrdo de fragmentagio
apresentado. Em oxtratos de folhas vethas foram deteclados
2} composios, dos quais dels apresentaram padrio de
fragmentacio de flavonélides. A analise comparativa dos TIC
dos extrates permitiu a conciusio de que, em fofhas velhas,
existem dois picos de grande infensidade que nio encontram
correspondentes em folhas novas, A andlise espectrométrica
desses dois pices permitiv deduzir uma semethanga com
aldeidos, #sleres, terpenes ¢ composios {erpendides. A
comparagio deles com espectros existentes na literatura per-
mitiu concluir que o pico de 37.21 min tem probabilidade de
ser o terpendide epdxido de Hmoneno ou o hidrocarboneto
octadecatrieno.  J4 o pico 37.51 min, com o mesmo
procedimento comparative, mostrou-se como o hidrocar-
Loncto octadecadicno ou o (E)-2-undecenal.  Fstdo sendo
promovidoes estodos para demaonstrar quais desses compostos
possucm atividade nas folhas contra fitopatégenos.

Na andlise da cutina de folhas jovens ¢ adultas do
cafeciro, loram enconirados, como componcnics
predominanies, dcidos dildroxidecandicos cm virias
estruturas isdimeras (6. No entanto, ndo foram delee-
tadas dilerengas qualitalivas na composiciio das duas
idadcs de folhas.

Postula-se gue compostos terpénicos ¢ terpendides
sdocomuns a todos 0s 6rgdos de plantas, especialmente
em scus olcos essenciais ¢ "flavors” (5). Discule-se
também a fungio do mirceao cOmMO Precursor na
formagio decsses compostos (4), ¢, diante dessas
evidéncias, ¢ provivel que também cm folthas de
caleciro cstejam presentes s substincias,

O presente trabatho objetivou a identificagiio dos
cOmposios organicos Presenies nos CXiratos
mctandlicos de folhas novas ¢ velhas de caleeiro {Cof-

fea arabica L.), usando dados cromatogrifices ¢

cspechoméiricos.
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MATERIAIS E METODOS

Analises por GC/MS

Asandlises dos extralos metandlicos de [olhas novas
¢ velhas do cafeeiro, foram feitas em cromatdgrafo de
fase gasosa, acoplado a um cspectrdmetro de massa
(GC/MS), quadrupolar Hewlett-Packard, modelo
3996A, equipado com um sistema de processamenio de
dados RTE-VI VM ¢ um minicompuador Hewlet-
Packard 1000 E. A fragmentacdo dos espectros de
massa fot obtida por impacio de elétrons (IE), a 70 eV.

Usaram-se colunas capilares, A ¢ B, nas scguintes
condigles operacionais:

Coluna A: BP-20, cspessura do filme 0.25
"bonded phase” tipo WCOT (Wall Coated Open
Tubulary de 25 m x 0.32 mm gd.i,), de sitica fundida.
Gas de arraste He, 1 ml. min™" "spliver”, na razdo de
1:30. Temperaturas do injetor, fonte iGnica, analisador
e linha de wansferéncia de 280°C. Coluna: 170°C,
isotérmica por um minuto ¢ entfio programada na razio
de4°C.min " até 210°C, permanccendo isotérmica por
10 minwtos. As injeges foram feitas com seringas
cromatograficas marca Hamilton Co. (USA), de 10 ul.
0 volume injetado foi padronizado em 1 pl,

Coluna B: BP-1, espessura do filme 0.5 1, "bonded
phase” tipo WCOT, de 25 m x (.33 mm (d i.), de silica
fundida. Gés de arraste ¢ "splitter”, nas mesmas
condigdes anteriores. Temperatura do injetor: 300°C,
fonte ibnica, analisador ¢ linha de transferéncia de
280°C. Coluna: 150°C, isotérmica por um minuto ¢
entdo programada na razdo de 2°C . min™ até 300°C,
permanecendo isotérmica por um minuto.  Volumecs
injetados de 1 pl, com seringas cromatogréficas Hamil-
ton Co. (USA) de 10 pl.

Preparacio dos extratos de fothas
de cafeeiro para analise por GC/MS

O extrato metandlico (80%), de folhas novas e vel-
has, foi inicialmente cromatografado em placade TLC,
usando-se o sistema de solventes n-hexano-éter etilico-
metanol (40:40:20 v/v). Apds a corrida
cromatogrifica, as placas foram reveladas em camara
de luz uvltravicleta ¢ as manchas, extraidas com o
mesmo sistema de solventes. Evaporaram-se solventes
em corrente de nitrogénio scco, e o residuo foi res-
suspendido em metanol bidestilado, para posterior
andlise em Coluna A. Parte dessc residuo obtido foi
derivatizado com 100 pl de BSA (Sigma), para
posterior andlise em Coluna B.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Promoveu-se a andlisc espectrométrica de 28
padroes escolhidos, ¢, somente 10 deles eluiram para o
espectrdmetro de massa quando se utilizou a coluna A.
Como esta coluna é adequada para andlises
cromatogrilicas de substancias polares ¢ 0s composios
fendlicos analisados eram dotados de polaridade
relativamente grande, pdde-se deduzir que outros
fatores, além da polaridade, estavam influindo nos
resultados.

Aderivatizagdocom BSA ¢ uma téenicague permite
transformar as substincias ndo-voldteis ¢ as termica-
menie instdveis em éleres trimetilsilanizados, os quais
aprescniam polaridade e pontos de cbuligho mais
baixos que os respectivos compostos originais (3).
Com a derivatizagio, os padrées puderam ser
analisados no sistema de acoplamenio GC/MS, in-
clusive compostos flavonoides, usando-se a coluna B.

Quando foi promovidaa andlise espectrométrica dos
extratos melandlicos de folhas novas ¢ velhas, no sis-
tema de acoplamento GC/MS em Coluna A, ndo se
obteve um cromatograma total de ions (TIC) possivel
de ser analisado. Isto sugere uma provdvel incom-
patibilidade cntre 05 COMPOSLOS Prescnics nos Cxratos,
com a fasc polar da coluna, ou uma ndo-otimizagao do
sistema com o8 cxtratos. Esse resultado (ambém esta
em desacordo com os dados obtidos anieriormente (1),
que prevéem a existéneia de uma série de compostos
polarcs, entre eles fendis ¢ flavondides, nos extratos de
folhas dc cafeciro.

Uma outra dedugfio que pode ser tirada do compor-
tamento da amostra perante a Coluna A é quc 0s com-
poncntes do extrato sio dotados de elevados pontos de
ebuli¢io. Desse modo, sdo dificeis de serem
volatilizados na iemperatura alcangada pelo injetor do
instrumento.

Quando sc utilizou a coluna B, os extratos de [olhas
novas ¢ velhas do cafeeiro foram derivatizados, obten-
do-sc assim 0s respectivos cromatogramas Lotais de
ions (Figuras 1 e 2).

Fie > EFNIO Extrato de folhas naoves de cafemwre/854
) _5'.?0 L lE‘UG , ISAOG \ 2€JIO0

3000

2000H

IOOO:: {

i 20 Za RTIAF B 4B daap $2 56 650 64 6B 72 78

Fig 1. Cromatograma total de fons do extrato derivatizado de
folhas novas de cafeeiro
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de fothas velhas de cafeeiro e b) "zoom” do pico a

Os cspectros de massa, obtidos dos compaslos
presenics nos TIC dos extratos de folhas novase velhas,
sio apresentados nos Quadres 1 e 2, com os picos mais
intensos em ordem decrescente de abundancia relativa.

Qs espectros de massa, obtidos dos compostos
prescnies nos TIC dosextratos de folhas novase velhas,
sdo apresentados nos Quadros 1 ¢ 2, com os picos maisg
intensos em ordem decrescente de abundancia relativa.

A andlisc do Quadro | permite inferir que apenas 12
componentes do exuato de folhas novas de caleciro
podem corresponder a compostos hidroxilados (Alcaois
ou fendis), uma vez que cm somenie 12 espectros
aparcce 0 pico mfz 73 caracteristico do fragmenta
{Si{CH33]7(8). J4 o extrato de folhas velhas mostra a
presenga de 10 compostos com o fragmento mfz 73.

A comparagio dos Quadros 1 ¢ 2 com 0s especlros
de padrfes sugere a existéncia de flavondides e,

Quadro 1, Espectros de massa do extrato derivatizado de folhas novas de cafeciro,

Padriio de fragmentaciio

Tempo de m/z (Abundancia relativa)
Composto retencio (%2}
01 1815 32 (100) 73 (33) 43 (20) 40 (20 207 (17) 57 (16)
G2 21.40 32 (100} 41 (32) 57 (31} 43 (30) 97 (21) 55 (15)
a3 24.55 32 (100) 67 (29) 55 (25) 40 (16} 42 (16) 82 (14)
04 24.81 32 (100 43 (44) 41 (39) 57 (30) 71 (18) 55 (16}
05 26.42 149 {100) 57 (72) 41 {67) 56 (21) 76 (20) 39 (19)
06 2934 58 (100) 32(57) 43 (19) 41 (16) 57(12) 55(9)
a7 3520 43 {100) 149 {45) 71 {44) 41 (42) 32 (38) 55 (27
08 35,50 73 (100) 43 {86) 75 (15) 41 (61} 32 (53) 55 (43)
09 41.49 32 (100) 41 (53) 57 (43) 43 (41) 149 (29) 55 (27)
10 4250 43 (100) 57 (77) 41 (56} 32 (47 55 (35) 71 (30}
11 42.83 32 (100} 41 (63) 73 (51) 55 (51} 43 (50) 75 (46)
12 4411 73 (100) 43 (97) 75 (15) 32 (73) 41 (67) 55 {50y
13 46 72 43 (100} 57 (75) 41 (50) 71 (36) 55 (28) 32 (26)
14 50.81 43 (100) 57 (79) a1 (47) 71 (36) 55 (26) 32 (23)
15 52.62 32 {100) 43 (76) 73 (58) 146 (48) 41 (49) 57 (34)
16 5483 43 (100) 57 (82) 41 (41) 71 (37) 55 (28) 85 (19)
17 5530 41 (100) 43 (98) 57(97) 149 (84) 55 (45) 71 (44)
18 57.44 73 (100) 57 (32) 32 (23) 41 (12) 45 (12) 75 (9)
19 58.65 43 (100} 57 (79) 41 (42) 71 {37) 55 (25) 85 (20}
20 60.15 32 (100) 43 (36) 44 (28) 73 (24) 41(24) 146 (17)
21 6236 43 (100) 5T(T7) 71 {35) 41 (35) 55 (25) 32 (19)
22 6595 43 (100) 57 (82) 41 (40) 71 (35) 32 (34) 55 (29)
23 66.52 69 (100) 41 (59) 81 (35) 32{(17) 1x (15} 67 (12)
24 68 80 73 (100) 368 (18) 355 { 8) 179 { 8) 74 ( 8) 45 ( 8)
25 69.54 73 (100) 368 (22} 43 (R) 74 ( 8) 355 ( 8) 45 ( 8)
26 71N 73 (160} 283 (13) 45 (13) 32 (12) 74(8) 75 { 8)
27 7299 43 (100} 57 (76} 32 (70) 41 (49) 44 (43) 73 (41)
28 73.59 73 (100) 45 (13) 283 (11) 32 (1) 74 (9) 44 { 8)
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Quadro 2. Espectros de massa do extrato derivatizado de folhas novas de cafeeiro,

Padrac de fragmentacio

Tempo de m/z (Abundancia relativa)
Composto retencio (%)
01 18.18 32 (100) 73 (45) 41 (38) 75 (35) 43 (28) 57 (17
02 21 40 32 {100y 41 (42) 57 (35) 43 (31) 97 (25) 55 (25)
03 21 80 32 (100) 43 (82) 41 (77) 55 (60) 56 (59) 57 (49)
04 24 58 67 (100) 55 (17) 42 (55) 109 (53) 82 (46) 40 (31)
05 26.32 43 (100) 32 (92) 41 (75) 57 (60) 149 (49) 58 (35)
06 26.69 32 (100) 73 (B0} 43 (69) 75 (61) 41 (52) 55 (29)
07 29.77 74 (100) 43 (87) 41 (69) 87 (50) 55 (46) 32 (26)
08 35,57 73 (100} 43 (83) 75 (81) 41 {69) 117 (46) 55 (43)
09 37121 41 (100) 67 (81) 55 (78) 81 {(47) 54 (41} 43 (26}
10 3751 41 (100) 55 (87) 43 (69) 69 (39) 74 (37) 54 (26)
11 38.65 74 (100) 43 (98) 3z (87) 41 (85) 55(57) 87 (56)
12 42.67 75 (100) 73 (97) 41 (88) 67 (72) 55 (66) 32 (40)
13 4293 73 (100) 41 (98) 75 (95) 55 (86) 43 (73) 32 (56)
14 4411 73 (100) 43 (94) 75 (72} 41 (63) 32 (62) 55 (42)
15 4782 43 (100) 99 (58) 41 (49) 55 (44) 32 (36) 57 (36)
16 5523 57 (100) 43 (95) 41 (88) 32 (77 149 (59) 55 (44)
17 57.44 73 (100) 32 (54) 57 (31) 45 (17) 41 (17) 44 (15)
i8 66.45 69 (100) 41 (58) 32 (45) 81 (30) 68 (16) 44 (15)
19 6856 73 (100) 368 ( 9) 45 (9) 74 ( 8) 75 ( 6) 179 ( 5)
20 69.40 73 (100) 32 (19) 368 (16) 44 (12) 45 (11) 74(9)
21 7291 43 (100) 73 (93) 57 (41) 41 (38) 55(31) 223 (15)

provavelmente, cumarinas {endlicas nos extratos de
folhas novas,em virtude da fragmentagao dos picos nos
tempos de retengle de 57.44, 68.80. 69.54, 71.71 ¢
73.59 min, ¢ nos de lolhas velhas, nos tempos de 68.56
¢ 7291 min. No extrato de folhas novas, aparccem
mais compostos flavondides e cumarinas fendlicas, o
quc sugerc uma alteragio na composiciio quimica das
folhas, 3 medida que clas envelhecem.

A comparagio dos cromatogramas totais de ions do
extrato de folhas velhas ¢ novas mostra que o pico no
tempo de retenglio de 37.21 min nido tem correspon-
dente em folhas novas (Figuras 1 e 2). Quando
promove o "zoom” do Cromdwgmma da Figura 2 (a),
verifica-se que o pico a 37.21 min corresponde a dois
componcentes, cluindo o segundo a 37 .51 min, como se
observana Figura 2 (b).  Os espectros abtidos dos dois
picos (Figura 3) mostram quc 08 COMPOSLOS COMTespoi-
dentes a cles ndo sio [endis, nem dlcoois, uma vez que
nio se encontra o pice mfz 73, caracteristico da
derivatizacio com BSA (8)

A comparagio do pico de 37 21 min com dados da
litcratura sugere a presenga de um terpeno, em
decorrénceia da cxisténcia do pico-base mfz 41,
caracleristico de um rearranjo de McLafferty, com a
formacao da cspéeie [CaHs] (Quadro 3). Qutros fatores

que sugerem a presenca de um terpeno sio: presenga
dos picos m/z 55 ¢ 67, abundéncia de picos com inter-
valos de 14 unidades de massa ¢ fon molecular pouco
distinto (9},

A semelhanga do pico de 37.21 min com o cspectro
do epdxido de limoneno indica, também, a pos-
sibilidade de esse composto estar presenic em folhas
velhas, muito cmbora o padrio de fragmentagio
apresentado ndo coincida tolalmentc com o proposto na
lileratura (2),

Comparando os dados cspectrais do pico de 37.51
min com 0s da literatura, pode-se inferir a possivel

Filg > OLID" Extroto de faihos veihns de colemro / BSA SCAN (092
18007 I3 55 &7 3t.21min
1200 44 a :30
BOO ™ ag o bao
400 0o .
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= 5% 3761 min
800 T]
- 80
400. a0
) ]/ l LAY 123'2"
odl 1l il v<,|;n|| O O
3o T ho P Y Y YT T AT YT

Fig 3. Espectrosde massados composios referentes aos lempos
de retenciio de 37 21 ¢ 37.51 min.
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Quadro 3. Comparagiio de pico de 37.21 min com dados da lileratura.

Padriio de frapmentacio

nz {Abundancia relativa)

Composto {%)

3721 41 (100) 67 (81) 55 (76) 81 (47) 54 (41)
Ocladecatricno 41 (100) 55 (68) 43 (63) 67 (61) 81 (44)
Nonadecatetraeno 41 (100) 55 (69) 43 (57) 67 (34) 79 (26)
A-Sclineno 41 (100) 55 (68) 93 (63) 81 (61) 67 (44)
Epéxido de limoneno 41 (100) 67 (82) 55 {55) 81 (42) 04 {42)
B-Selineno 41 (100) 93 (52) 55 (38) 67 (38) 79 (36)

existéncia de um hidrocarboncio ou um composio
carbonilico, presumivelmente um aldefdo ou uma
cetona, em funcdo do padsdo de [ragmeniagdo apresen-
tado (Quadro 4).

O pico m/fz 43, com abundancia relativamente
grande, € caracteristico da fragmentacido de aldeidos,
em clivagem, sem transferéncia de hidrogénio, em que
a carga permancee com um fragmento alquilico de
formula geral CaHansi (2).

Esse pico € tmbém caracieristico da fragmemacio
do cetonas e melileetonas, om clivagem, originado do
fragmento CH3+C=0] (9).

No extrato de folhas novas, bem como no de {olhas
velthas de cafeeiro, como se pode depreender da andlise
dos Quadros 1 ¢ 2, 0s compostos nfio sdo, om sua
maioria, constituidos de derivatizados, cm razio da
auséncia do pico m/z 73. Apcsar disso, intimeras
substincias sio comuns aos dois tpos de folthas. Um
desses casos pode ser exemplificado com o composto
que eluit a0s 24.85 min cm extrato de folhas velhas, ¢
23.51 min em folhas novas. Nos scus espectros, sio
coincidentes os picos mfz 194 [M]* 67 (100}, 55 (77),
42(55),109 (53, 82 (46y c 40 (31).

Quadro 4. Comparaciio de pico de 37.51 min com dadoes da literstura,

A andlisc comparativa desses espectros com 0s da
hiblioteca permite sugerir tratar-se de mesmas
substincias, com grande probabilidade de scracalcina,
substincia descrita nocal€, alc agora, apenas nos grios.

Quanto aos picos de 37.21 ¢ 37.5]1 min, a
comparacido do scus espectros (Quadro 3) permile
sugerir a presenga de um éster ou aldeido correspon-
dentes ao pico de 3721 min ¢ de um hidrocarboneto
para o pico de 37.51 min.

CONCLUSOES

O presenie estudo, para a identificacio de
metaholios sccundarios em folhas de cafeciro, [oi foilo
a partir de substdncias com atividade antimicrobiana
testadas contra o lungo T paradoxa. Delerminou-se
quc as folhas novas ¢ velhas sdo ambas providas de
compostos de diferentes polaridades, alguns deles pos-
suindo pontos de ebuliciio muilo clevados, volatilizan-
do-se, portanio, com grande dificuldade.

A semelhanga de comportamento dos dois extralos
{foi verificada, utilizando-sc as técnicas de
cromalogralia em fasc pasosa, com colunas capilares

Padrio de fragmentacio

m/z (Abundancio relutiva)

Composto {(7e)
37.51 41 (100} 55 (87) 43 (69) 69 (39) 74 (37)
Octadecadicno 41 (100} 55 (98} 43 (84) 69 (34) 83 (18)
(E)-3-Hexenal 41 (100) 55 (71) 69 (53) 39 (52) 83 (36)
2-Etilciclobutanona 41 (100} 55 (96) 42 (78} 70 (72) 56 (52)
(E)-2-Undecenal 41 (100} 70 (94) 57 (89} 43 (82) 55 (80}
(E)-3-Hexenoato

de butila 41 (100 57 (43) 69 (28) 68 (24) 55 (21}

Turriatba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 133-139
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Quadro 5. Comparagiio dos picos de 37.21 e 37.51 min com o sistema de dados do espectrémetro de massa,

#

Padrio de fragmeatagio

Compaostos Probabilidade mfz {Abundancia relativa)
(%) (%)

3721 41 (100) 67 (81) 55 (76) 81 (47) 54 (41) 43 (36)
Z,2-9, 12-Ocladecadienoato

de metila 83 41 (3100) 67 (100) 81 (73) 79 (41) 54 (40) 95 (38)
9,12-Octadecadiens! 76 431 (100) 67 (70) 81 (38) 54 (37 68 {23) 79 (22)
E,E-912-Octadecadienoato

de metila 66 41 (100) 67 (82) 79 (35) 54 (27) 59 (27 95 (27)
37.51 41 (100} 55 (8T) 43 (69} 69 {39) 74 (37) 54 {26)
S-Metil-1-hexeno 60 36 (100) 41 (69) 55 (50} 57 (41) 43 (30} 70 {22)
7-Metil-3-d-octadicno 48 67 (100} B1 (57} 39 (45) 53 (36) 82 (34} 688 (TH
3,4-Dimelil-I-penteno 37 56 (100} 55 (73) 70 (62) 43 (61} 41 (52} 8315

* Biblioteca Wiley do Sistema HP - 1000C RTE - 6 VM.

BP-20 (Coluna A) ¢ BP-1 (Coluna B) acopladas ao
espectrdmetre de massa (GC/MS), que permitcm a
detecedio de compostos com atividade antimicrobiana,
exiraidas de placas dc cromatografia cm camada fina,

Encontraram-se nos exiralos de folhas novas de
cafeciro, analisados em coluna B, 28 compostos ativos
contra I paradoxa, dos quais apenas 12 aprescntaram
0 pico m/z 73, caracteristico de substncias
derivatizadas. Destes Gllimos, cinco mosiraram-se
scmelhantes a composios {lavondides, em decorréncia
do padrio de {fragmentagdo apresentado.

Em cxiratos de fothas velhas foram detectados 21
compostos, usando-sc a mesma 1écnica. Destes, 10
assemetharam-se a substancias derivatizadas, das quais
duas apresentaram um padiio de fragmeniacio de
flavondides.

A andhise comparativa dos TIC dos extratos permitiu
a conclusiio de que, em folhas vethas, existern dois
picos de grande iniensidade que ndio encontram cor-
respondentes em felbas novas.  Isio pode esiar as-
sociado a resisténcia de folhas velhas a determinados
fitopatdgenos, normalmente compativeis com folhas
novas, Comoe acontece com FPseudomonas suringae pv.
garcae. A andlise cspectrométrica destes dois picos
permitiv deduzir vma semelhanga com aldeidos,
éstercs, hidrocarbonctos, terpenos ¢ compostos

terpendides. A comparagiio deles com dados da
literatura permitiu concluir que o picode 37.21 min tem
grande probabilidade de ser o lerpendide epdxido de
limoncno ou o hidrocarboneto octadecatricno. Jd o
pico 37.51, com o0 mesmo procedimento comparativo,
apresenta probabitidades de ser o hidrocarboneto oc-
tadecadicno ou o aldeido (E)-2-undeccnal.

A comparagiio do espectro correspondente ao pico
de 37.21 min com o sistema de dados do cspectrdmetro
de massa permite deduzir uma semelhanga com o éster
meiilico do dcido Z,2-9,12-octadecadicndico ¢ com ©
aldeido 9,12-octadecadienal. Quanto ao pico de 37.51
min, h4 probabilidade de ser o hidrocarbonelo 5-metil-
{-hexeno.

Estio scndo conduzidos estudos para demostrar
quais desses compostos possuem reaimente atividade
nas folhas contra fitopatdgenos.
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RESENA DE LIBROS

INTERACTIONS AT THESOIL COLLOID-SOIL
SOLUTION INTERFACE., 1991. G.H. Bolt,
M.F. De Boodt, M.H.B, Hayer, M.B. McBride
(Eds.). Holanda, Kluver Academic Publish-
ers Dordrecht. 603 p.

Los fenémenos que ocurren en la superficie de la
parte coloidal del suelo son de gran importancia, anto
por el uso agricola como por sustancias extrafias. Los
restduos industriales v las sustancias agroguimicas
reaccionan con estas superficies cn un medio [ucrie-
mente influido por las propicdades de la solucion del
suclo. Un grupo de veintidos distinguidos guimicos de
suclos, la mitad de clos curopeos v el resto de otros
continentes, examinan, en ¢sle (ex1o, ¢sos problemas y
agregan a los capitulos amplias bibliografias, que per-
miten al lector profundizar en aspeclos especificos. En
general, este texto requicre bucnos conocimicntos de
quimica para ser aprovechado.

La primera parte, casi 120 paginas, sc dedica a los
aspectos basicos de los procesos de interaccidn que
ocurren en las superficies coloidales. Se examinan al
detalle los procesos electroguimicos que determinan la
absorcion cn las superficics bastante hetcrogéncas,
caracteristicas de los suclos. La segunda analiza una
serie de casos especificos de iones unidos a los cons-
tituyentes de fos suclos. Se enfatiza en Ia absorcidn de
metales pesados, contaminanics importantes, de origen
agroguimico o industrial. Sc profundiza ambién en el
complejo proceso de unidn fosfato-suclo. La parle
tercera del volumen sc dedica a los procesos de

interaccidn que involucran sustancias orgdnicas.
Evidentemente sc consideran tanlo los componenies
macromolccutares del suelo, capaces de absorber iones
inorgdnicos, como las sustancias orgédnicas de tamafio
reducido que reaccionan con coloides inorgdnicos y
orgdnicos y la formacién de quelatos con iones
metilicos; o mismo que los procesos de interaccion
miiliple.

Los mecanismos de las reacciones y sus principios
s¢ exponen y se discuten de mancra que su comprension
sea posible con moderados conocimientos de quimica.
Es la mas larga de las cuatro partes. Los clectos de
residuos afiadidos al suelo y al agua se discuten en la
cuarla paric, la mds corta de todas. Se discute el uso de
los abonos guimicos, de la contaminacién de residuos
del alre y de la industria. Sc consideran, en gencral, los
hechos v los procesos que ocurten, ya que su mancjo
apropiado es la clave para Ja agricullura sostenible.

Todos los capitulos Lienen amplias bibliografias
que presentan la experiencia americana y la de los
paiscs industrializados de Europa Occidental.
Ademads, buenos indices de materias ¢ incluso de
autores hacen mas factl ¢l manejo de este volumen, que
ofrece informacicn til para los investigadores en cste
campo y los profesores de posgrado que dilunden la
informacidn pertinenie.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Determination of a Pre-Vernalization Phase in Carrot
(Daucus carota L.) cv. Flakkee!

ABSTRACT

The present study was conducted to determine the
presence of a prevernalization phase in carrot (Daucas carota
L. ¢v. Flakkee), before vernalization at low temperatures,
Carrot plants and seedlings in the following phenofogical
stapes: 91010, 7t 8, 5t0 6, 3tod, I Lo 2 leaves and in
cotyledon stage, grown under long-day conditions (14 h, 280
Umol s'm?) and temperatures ranging from 25"+ 1°C day
and 207+ 1°C night, were simultancously exposed at low
temperatures (7" % 1°C day and 5° + 1°C night) and short days
(10 b, 280 Ummol §"' m') during 55 days. In addition, per-
minating and dried sceds were also treated. Later, the plants
were exposed to long days (16 h) and 25" 4 1°C day and 20° +
1°C nights. Only those plants which were at the stage of 9 {o
10 leaves at the beginning of the cold treatment bolted and
flowered normally. This Indicates that ¢v. Flakkee has a
pre-vernajization phase which lasts until the 9 to 10-lcaf stage
isreached.

INTRODUCTION

N arrots, vegetative rosctte plants, have been clas-
sified as day-ncutral plants with a vernalization
- requirement necessary for flower initiation
(2,4,12,13). Atherion ¢t al (1) suggested that carrots
are short-day (SD)-long-day (LD) plants, with cold
requirements Lo flower,

In Argenting, carrots of European origin have a
biennial behavior, that is, sced sown in "La Consulia”
{Mendoza, 33°44°S) in April remain in the roselle stage
during spring and summer. The shoot is vernalized the
next winter and flowering occurs during the spring of
the second year. Other groups of carrots, the "Criolla-

1 Received for publication 20 April 1990,
This research was supported by a financial grant no.
5050925/85 of Consejo Nacional de Investipaciones
Cientificas y Téenicas (CONICET), Arg

* Rescarch scientist, Estacidn Experimental La Consulta,
INTA, Mendoza, Arg.

##* L aboratoric de Fisiclogia Vegetl, Faculiad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo (55035), Chacras de
Coria, Mendoza, Arg

G Galmarini*, R. Borgo®, R Tizio**

COMPENDIO

{il presente trabajo fue realizado con ol fin de determinar
Ia existencia de una fasede prevernalizacién en Daucus carola
L. cv. Flakkee, Se utilizaron plantas de zanahoria en fos
sipuicntes estados fenoldpgices: 9 a 10 hojas, 7a 8 hojas, 5a 6
hajas, 3 a 4 hojas, 1 a 2 hojas y en estado cotiledonar, que
crecicron on condiciones de dias largos (14 h, 280 Umol 57!
m™) en temperaturas de 25°C + 1"Cenlalozy 20°4£1°Cenla
oscuridad, y fucron expuestas simuftineamente a condiciones
con bajas temperaturas (7" x I'Cenlaluzy 5 + 1°C cn la
oscuridad) ¥ dias cortos (10 h, 280 Umol 51 m?) durante 55
dias. De igual manera fucron teatadas fas semilias seens en
estado avanzado de germinacitn.  Posteriormente todo el
material se sometid al tratamiento de dias Jargos (16 h) bajo
el mismo régimen térmico de 25°C en la luz y 20°C ¢n la
oscuridad. Séko fas plantas correspondientes al estadode 9 a
10 hojas entallaron y florecieren al inicio del tratamiento cn
frio. Estos hechos indican que el ev. Flakkee posee una fase
de prevernatizacion gue culmina con ia ernision de la novena
a décima hojas.

type” population, have a high percentage of bolting
during the same sowing ycar, cven when the carrols are
sown in the late winter or carly spring. Lonaand Crmko
(8) suggested that European carrots have a long pre-
vernalization phase, which might be absent in the
"Criolla-typc” population.

The minimum vernalization treatment required for
carrot {lower initiation and carrol scedsuatk develop-
ment in cultivars like Chantenay, French Forcing, Nan-
tes and Imperator varies between periods of 15 t0 60
days at lemperatures ranging from 4°C o 15°C (9).
Scveral authors agree that carrots must reach a certain
stage of development before low temperatures can be
cffective in promoting flowering (3, 6, 8§, 4). On the
other hand, Kumaki (7) was able to vernalize carrol
seeds. He exposed them to temperaturcs of 2°C 1o 3°C
during three months. No reports have been published
on veralization requirements in cv. Flakkee.

The aim of our work was (0 determine the existence
of a prevernalization phasc in cv. Flakkee measured in
chronological age and number of leaves under control-
led conditions. This will contribute to the adjustment
of sowing dates for seed production, especially for the
"seed-10-seed” method.
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MATERIAL AND METHODS

Carrot seeds of cv. Flakkee were periodically sown
in flats containing a mixture of peat, soil and sand
(1:1:1). When the seedlings reached the second leaf
stage, they were individually potied in 950 cm® con-
tainers. Plants were grown in a Sherer Growth Cham-
ber Model Cel 512-37 (Sherer-Gilletie Col), at
temperatures of 25°C £ 1°C/day and 20°C + 1 ‘C/nightd
under long photoperiods (14 k, PAR:280 Umol s m™
provided by cool white Nuorcscent twbes and incandes-
cent lamps. Thereafter, 20 plants from cach of the
following phenclogical stages: 1102, 3104,5106,7
to 8, 9 1o 10 feaves and at the cotyledonary stage were
simultancously exposed {o low temperatures (7°C &
1°C/day and 5°C + 1'C/nigit) under shori-day condi-
tions (10 h, PAR: 280 Umol s m'z) for the next 55
days (Table 1). These conditions were selected (0
simulate winter conditions.

Seeds were germinated by sowing them on humid
filter paperat 25°C in Pedri dishes. Four days later, they
were potted in 950 cm” comnainers. Dried sced were
also sown directly in individual pots. Both treatments
were exposed to the same cold conditions as described
above.

After cold treatment, the plants were placed upder
long photoperiods (16 h, PAR:280 Umol s m'z) at
25°C + 1°"C/day and 20°C & 1°C/night o promotc
flowering.

Plants were periodically watered with hall-steength
Hoagland’s nutricnt solution (5). Leal development,

bolting and (lowering were recorded twice weekly.
Plants were considered bolted or flowered when the
lirst elongated internode and/or the first primordium of
umbel could be scen macroscopically. A completely
randomized cxperimental design, including 8 weat-
ments replicated twenty times, was used (Table 1).

Tuble . Time (in days) between sowing date and the
beginning of cold treatmicnt in carrol cv.

Flakkee.
Treatment Number of leaves Bays after sowing
1 Dried seeds 0
2 Germinaling sceds 4
3 Cotylcdonary leaves 20
4 12 33
5 3-4 49
6 5-6 83
7 7-8 84
8 9-10 102

RESULTS

Only those plants that were al the stage of 9 1o 10
leaves at the beginning of the cold treaument (treatment
8) bohed and flowered. Other treatments remained as
vegetative rosctle plants (Table 2). At the end of the
experiment, there was a 67 percent of the planis in
treatment 8 flowered, while none in the olther ircatments
did.

Table 2. Effect of cold treatment on leaf number, bolting and {Jowering in carrot piants cv. Flakkee with difTerent number of

developed leaves.

Treatment Leaf number Leaf number Days after Bolting
before cold after cold eold treatment and Howering
treatment® treatment® {0 reach 50% al the end (%)

bolting Nowering boliing flowering
1 Dried seeds Ger sceds NB NFF 0 0
2 Ger. seeds 15 NB NF 0 0
3 EC 23 NB NIF 0 0
4 2 i9 NB NF o 0
5 35 66 NB NF 0 4]
6 6 71 NB NF 0 G
7 73 g NB NF 0 0
8 93 109 112 155 67 67

References: Ger. sceds: Germinating seeds, EC: Expanded cotyledons, NB: No bolting, NI: No flowering, *: Mean values.
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During the cold treatment, there was a moderate
devclopment of new leaves. It was comparatively
greater in treatment 4 than in the other phenological
stages (Table 2). Moderate sced-stalk elongation was
observed in flowered plants.

DISCUSSION

This study shows that cv, Flakkec has a pre-ver-
aalization phase, which lasts until the planis have at
least 910 10 lcaves (about 14 weeks form sowing, under
the experimental conditions tested). ‘These results do
not agree with those from Kemaki (7), who was able o
vernalize carrots at seed stage. Cultivar dilferences
may account for this fact.

Further studies are necded 10 determine the critical
temperatures and exposition Lime necessary 1o vernal-
ize cv. Flakkee.

These results could assist in sclecting arcas and
sowing dales for seed production with more gccuracy,
when the "sced to seed” method is required.
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Efectos de Diferentes Distancias entre Hileras y Sistemas
de Podas sobre Crecimiento y Produccién
de Capsicum frutescens L.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of different pruning sys-
tems (PS) and row spacings (RS} on vegetative prowth and
production of tabascopepper (Capsicum frutescens L.} plants.
We lested three RS: 0.80 m, 1.20 m and 1.6 m and four PS:
in seed bed (SBP), inthe ficld (FP), SBP + FP, and nonpruned
plants. The {rial was conducted as split-plot facterial arran.
gement of treatments in 2 randomized complete block desipn
with four replications on a Typic Cambortid sandy-ciay-toam
soil at San Juan de Lagunilias, Merida, Ven. Flant heights
and nuomber of branches oatil 280 and 51 days after
transpiant respectively were positively affected by SBP.
Production of froit per plant was influenced by RS x PS
interaction. Mean fruit size 1.00 g/froit was unaffected by the
treatments, Early fruit yield (kg/ba) increased independently
as RS decreased and with SBP. Late production was affected
by RS x PS interaction. Total fruit yield (12 harvests) were
only influenced by pruning systems with higher yield (5725.36
kg/ha) corresponded to the seed bed praned plants,

INFRODUCCHON

¥ uesiros aborigenes tenfan como costumbre ¢l
uso del aji, principalmente, on la preparacion

de sus comidas, tradicidn que sc ha mantenido
hasta nuestros dias. Su consumo, que s¢ limitaba a la
preparacion de encurlidos y de algunas comidas con aji
dulce, asi como de salsas y vinagres con aji picante, ha
aumcntado y se ha gencralizado en una gran varicdad
de comidas “criollas”, entre las quc sobresalen las
sopas, hervidos, arroces y estolados de diferentes car-
nes, aves y pescados con aji dulce y los "vinagres” o
salsas picantes. En 1983, la produccién de aji en
Venczuela cra muy baja, aunque si se cxporiaba e
importaba (5) en cierta cantidad. En 1986, ¢l culiivo
de aji dulce abarcaba 37.3 ha sembradas y 169.51, y ¢l
ajf picame, 42 ha y 221.46 1, respectivamente (6).

i Recibido para publicacion el 30 de juiio de 1991

Institute de Investigaciones Agropecuarias (ITAP), Univer-
;id(z;d de jos Andes, Apantado 220. Mérida. Cddigo Postal
101. Ven

B.AfRe:z* C. Fipueredo*®

COMPENDIO

Se evalud ¢l efecte de diferentes sistemas de podas y
distancias entre hileras sobre el crecimiento vegetativo y la
produccion de plantas de "aji tabasco" (Capsicum frustescens
L.). Scprobaron fres DH: 0.80 m, 1.20 m y 1.66 m y cuatro
SP: en semillero (PS), en campo (PC), PS + PC y sin poda, en
un arreglo de parcelas divididas en blogues al azar con cuatro
repeticiones.  El trabajo de campo se realizé en un suelo
Cambortid tfpice franco-arcilio-arencso de San Juan de
Lagunillas Edo. Mérida, Ven, Las alturas y ¢f nimero de
ramas fucron afectados positivamente por fa I'S pero no por
las DH hasta 280 ¢ y 51 d después del frasplante. La
produccion de frutos por plania fuc influida por Ia
interacciom DH x SP. El tamafio medio de los frutes (1 g por
fruto) no sufrié alteraciones con los tratamientos. El ren-
dimiento en kilogramos per hectirea de [a produccidn
temprana aumentd con la disminucidn delas DH y las PS. La
produccién tardfa fue afectada por la interaccién DH x SP.
Los rendimientos totales (12 cosechas) padecicron los cfectos
de los S¥; sobresalieron las plantas S con rendimicntos
medios de 5725.36 kp por hectirea, La produccidn telal de
fruta (12 coscchas) sifo Tue influenciada por el SP con un
rendimicnto alto de 5725.36 kg por hectdrea.

Las plantas del género Capsicum son ligeramenic
lefiosas, perennes, anvales y crecen verticalmenic entre
60 cm y 120 cm de alto. Los frutos son bayas, cxcepio
el pimentén y los ajies muy grandes; ticnen lorma do
vainas; pueden sor rojos o verdes; duices o picanies y
con muchas semillas. Despucs de la germinacion, las
plantas de pimcnidn crecen vegetativamenic
producicndo un mimero relativamente constante de
hojas en ¢l llo principal hasta que aparcce uma [lor en
su dpice. Lucgo, sc abren dos yemas encerradas en fas
axilas y cn cada nudo subsccuentc sc repile este patrén.

El lruto en desarrollo inhibe el crecimicnto
vegelativo de raices y tallos, ademds reduce i rata de
crecimiento de las yemas florales de pimemon. Al
contrario, cuando Cs¢ pOrcenkije ¢ aproximaa cero, Jas
raices, los tallos y las yemas Horales aumentan osien-
siblemente su crecimicnt, resuliando un patrdn ciclico
eptre crecimicntos vegelativos y reproductivos del
pimentdn,

El rendimicnto de [rulos, peso seco de las raices y
peso sceo total de los cultivares de pimentdn Keystone
Resistant Giant y Ladybell, aumcntaron lincalmente a
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medida que [a duracién del crecimiento vegetativo se
extendia por la defloracidn (1). Se devid la produc-
tividad del pimenidn al podar semanalmente los brotes
terminales, las yemas florales, las flores y los frutos
pequeiios hasta tres semanas antes del trasplante. Mc-
Craw y Greig sefialaron que, al tansplantar plantas
podadas de 11 semanas de edad, ¢l ndmero de frutos
comerciales se incrementaba en la produccidn
temprana de todos los cultivares probados, en
comparacién con las de trasplanies de 11 semanas sin
podar y de plantas trasplaniadas a las ocho scmanas
podadas o no. Hubo una tendencia hacia un aumento
en la fructificacion de las plantas mas vigjas.

En Florida (EE.UU ), Ia mayor parte de la
explotacion comercial de pimentdn sc realiza en ¢ras
levamadas y cubiertas con polictileno. Las distancias
recomendadas entre cras varian de 15 ma l8my
desde 0.8 m a 1.2 m para dos, y una hilera de plantas
por cra, respectivamente. Las distancias denwro de las
hileras pucden ser de 23 cm a 30 ¢m, con una o dos
planlas por silio de siembra.  Stofella y Bryan (9)
consiguicron la disminucién del peso de las raices y de
los brotes aéreos, e la relacién brotes aéreos y raices
y de los didmetros de los tallos, mientras que, en
general, las alturas de las plantas aumentaron en fas mas
altas poblacicnes. El nmimero de ramas primarias y
secundarias por plania en los deos experimentos
promedio 2.7 y 5.3, respectivamenie, y no fue influido
por las poblaciones probadas.  El rendimicnio de los
frutos comerciales por hectdrea aumentd linealmenie
con ] aumento de {as poblaciones. El niimero de frutos
comerciales y el peso de los frutos por plania dis-
minuycron a las mads altas poblaciones, en tanto que ¢l
peso de los frutos (gramos por {ruto) no fue afeclado.
En eras de 1.1 m de ancho, 0,18 m de alto, cspaciadas
1.82 m dc centro a centro, con dos hileras separadas por
46 cm en cada era y 25 cm entre plantas en las hileras
con dos plantas por sitio de siembra (81 109 plantas por
hectdrea), dicron como resullado dptimo rendimiento
de frutos comerciales de pimentén.

En el mismo sitio sc determing, en el caso del aji
dulce, que la mayor altura de las plantas correspondid
a la poblacidn de 25 000 plantas por hectdrea (1.0 m x
(.4 m), En poblaciones mds bajas las plantas desarrol-
laron un mayor niimero de ramas y frutos mas pesados.
Los mejores rendimientos totales {(nueve coscchas) y Ia
mayor cantidad de {rutos fueron obicnidos de las
poblaciones mas alias, siendo la de 25 000 plantas por
hectiren la de mayor rendimiento (1),

El aji picante, conacido como "chile”, de la voz
nahualt! "chilli” del centre de México y del arahuaco
de Centroamérica y Suramérica, debe su caracteristica
al compuesie de capsicina (Cig HzaNO3), presente en

noar

los tipos "tabasco”, "chile” y "cayena”. El compuesto

se localiza en los cruces o "septas” de las paredes y,
generalmenic, estd presente en la placenta Las paredes
oxternas y las semillas del aji no son picanies, pero se
contaminan facilmente de las otras regiones dei fruto.
Se usa como polvo seco, en salsa y como especiacn la
cocina, v, junto a sus propicdades clisicas, estimula el
apelito o enmascara el hambre cuando se consume solo.
Fl aji contiene mds del doble de vitamina C que los
cilricos y dosis importanies d¢ vitaminas A, B1,B2,Bs
y algunos mincrales,

Las planias de "chile” son muy tolerantes a 1as altas
temperaturas, alcanzan su estado de madurez (frulos de
color rojo) aproximadamente 75 dias después del
rasplante y pucden ser cosechadas continuamente
hasta por un afo (2, 3).

El corte manual del merisiema apical y tres
milimetros de 1allo principal, dos semanas después del
trasplante en tres cultivares, no influyd en la altura de
las planias ni en el rendimicnto total de frutos (4). Por
otra parte, Sundstrom etal (10) encontraron, al cvaluar
cuatro distancias entre planias (10 cm, 20cm, 43 cmy
81 cm) en hileras scparadas por 1.67 m, que los ren-
dimicnlos de “aji tabasco™ rojo coscchado
mecdnicamente aumentaron con fa reduccidn de las
distartcias entre plantas, micntras que cl didmetro del
tallo disminuyd con la disminucion de las distancias de
81 em a 10 centimelros.

En Venczuela se conocen varios tipos de ajf, los
cuales presentan su caracteristica condicidn de picante
cn gradaciones; ¢l mds fuerte se Hama "chirel” de
tamafio pequciio y forma aguzada Lo siguen los
medianos, redondos y alargados, algunos de gran
{amafio y con semejanza al pimentdn.

Las condiciones ccoldgicas de muchas regiones an-
dinas bajas hacen atractiva la siembra del aji picante
"tabasco”  Debido a que st mancjo responde a un
"paqucle tecenolégico” correspondicnte a otras
latitudes, sc ha emprendido una scric de experimentos
para lograr el manejo del "tabasco” en las latiwdes
correspondientes a Venczucla, En tal sentido, los ob-

jetivos del presente estudio fueron: determinar la in-

fluencia de las podas sobre fa conformacion
arquitectdnica de las plantas de "aji tabasco” y medirel
efecto que, sobre la produccidn, ticnen las podas cn
plantas somctidas a difcrentes distancias de sicmbra
entre hileras

MATLERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizo en la Estacion Ex-
perimental del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias vy Universidad de los Andes (LIAP-
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ULA),en San Juan de Lagunillas, Estado de Mérida (08
31N, 71 21 Oy, altitud 1104 msnm, precipitacion
promedio de 528 mm anuales y temperatura media
anual de 22 centigrados. Ochoa y Malagon (7)
describicron la zona como de clima Bswh, zona de vida,
bosque scco premontano subtropical, vegetacidn
horticola bajo ricgo, suclo Cambortid tipico, [ranco
fino, micacco isohipertérmico.  El andlisis de una
muecstra compuesta del mismo (0-20 cm) mostrd los
valores siguientes:

QIasc ph CO Niowl C/N POlsen K Aprov Mg Aprov
Toxtural 1:2 (%) (%) {ppm)  (mEg/100p)  (mEg/i00p)

FAa 78 12 008 15 g 3 09

El discfio experimental usado fuc un armreglo de
parcelas divididas en bloques al azar comn cuatro
repeticiones. Los tralamicnios fucron:

— Para las parcelas principales:

A. (.80 m de distancia entre hileras.
B. 1.20 m de distancia emre hileras.
C. 160 m de distancia centre hileras.

—-Para las subparcelas:

Plantulas podadas en scmillero.

Plantulas sin podar mas podas de campo.
Plantulas podadas mds podas de campa,
Plintulas sin podar y sin podas de campo.

R

Cada subparcela estuvo conformada por tres hileras
de 2.4 m de largo cada una. La distancia entre plantas
fue de 0.4 m para lodo ¢l cnsayo.

La semilla de ajf picante "Labasco” se obtuvo cn
noviembre de 1987, de frutos escogidos de una
plantacion comercial ubicada en Quebrada de Piedra,
municipio Nueva Bolivia, departamento Justo Briceilo,
estado de Mérida. El 11 de encro 1988 se semtbré un
semillero de 10 m® previamente desinlectado con

Basamid. La germinacidén ocurrié nucve dias mas
tarde. Se hicieron dos aplicaciones de urca al 1% en
agua.

La poda s¢ cfectud el 22 de [ebrero de 1988 (35 dias
después de a germinacion) y consistié cn climinar
manualmente la parie superior de las planiudas. El
crecimiento apical se colocd entre Jos dedos indice y
pulgar y, mediante un pequefio movimicnto del pulgar
sobre ¢l fndice, se realizo la operacién, Plintulas con
caracteristicas visualmente similarcs (Cuadro 1) se
trasplantaron ¢l 4 de marzo de 1988 (46 dias después
de la germinacidn) a un suclo preparado con tractor {dos
pasadas dc arado y dos de rastra) y fertilizado con 1000
kg/ha de la férmula 15-15-15, en ol momento del
iraspiante.

Se dio mantenimicnto consistente cn desycerbes con
escardilla, ricgos por surco, fertilizacion y aplicacidon
de fungicidas ¢ insccticidas cuando se necesitaron

El 26 de mayo de 1988 (51 dias después del
trasplantc} sc anotd 1a altura y nidmero de ramas de fas
plantas, y ¢l 10 de junio dc 1988 sc registrd la
disposicion de las ramas en cl tallo. Cien dias despuds
del trasplanic se realizé la primera cosecha, cuyos
datos, al igual gue todos los registrados en ¢l eswdio,
se tomaron de tres plantas de la hilera central do cada
tratamiento. Las cosechas se efectuaron ¢l 29 de junio,
15y 27 de julio y 23 de agosto cuando tos frutos estaban
rojos (maduros). Después de cada cosecha, sc asper-
jaron mezelas de [ungicidas ¢ insceticidas, alternando
Dithanc M-45 al 0.5% miis Thiodrex al 0.3% cn agua
con Antracol al 0.5% y Malathion 57 al 0.3%., ambién
cn agua,

A los 78 dias después de Ja primera cosecha, se tomo
la altra de las plantas y se procedio a podar las selec
cionadas de acucrdo con cl diseiio del ensayo. La poda
consistiG en climinar compleamente fa parle superior
de las plantas por encima de los 35 cm del nivel del
suclo. El 13 scticmbre de 1988 y ¢l 3 de febrerode 1989
se volvio a abonar con la {Srmula 15-15-15 a razén de
1006} kg por hectirea.

Cuadro 1. Caracteristicas de Ins plintulas de "gji tabasco” sl momento del transplante®

Identificacion Lengitud (cm) Didmetro (cm) Hojas (niim.) Ramas (ndim.)
Plintulas podadas 17.45 660 8.65
Plintulas sin podar 2298 13.25 145

* Cada valor es un promedio de 20 pldntulas.
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Las cosechas se reanudaron cf 20 de sclicmbre de
1988 y se continuaron ¢l 20 de octubre y el 9 de
noviembre del mismo afio, asi como ¢l 4 de enero, ¢l
16 de marzo y el 25 de mayo dec 1989  Las plantas
podadas se cosecharon de nuevo 72 dias después de la
poda (9 de noviembre de 1988). En todas las cosechas
se registrd el ndmero, tamafio y peso de los {rutos por
planta y ¢l rendimiento en kilogramos por hectdrea de
los frutos correspondicnies a cada tratamiento.

Concluido el ensayo el 12 de junio de 1989, se
mediaron las alluras y el ndmero de ramas por planta.
Se hicieron andlisis de variancia de las alluras de las
plantas, dc los rendimicntos de {rutos (kg/ha), de la
produccion de frutos por planta y peso de los frutos
{gramos por {ruto), en sus valores originales, en anto
que el mimero de ramas se transforma en valores X +
y X, para evitar que las medias y las variancias ten-
dieron a ser iguales y segin la distribucidn de Poisson

(8.

RESULTADOS

Caracteristicas vegetaivas. La altura de las plantas
de "aji tabasco” registrada & los 51 d y 280 d despuds
del trasplante no rectbid fa influcncia de las distancias
entre hileras, pero si de las podas de las plantalas en ¢l
semiltero (Cuadro 2).

El nimero de ramas primarias y secundarias con-
sideradas cn conjunto y ¢l ndmero total de ramas por
plania a los 51 dfas después del trasplante fucron afec-
tados signilicativamente por las podas de las plantulas
en ¢l semillero (Cuadro 2), pero no por las distancias
entre hileras.

Al darse por [inalizado ¢ trabajo de campo, 315 dias
después de PC, ni las alturas ni ¢l ndmero de ramas por
planta sufricron efecto alguno por los tralamicntos
{Cuadro 2). Las interacctones DH por 5P no alieraron
significativamente ninguna de las medidas de
crecimicnto registradas. La disposicidn de las ramasen
¢l tallo sc presentan en la Fig. L.

FI andlisis de variancia de la produccion de {ruos
maduros por planta cn las primeras cinco cosechas de
"aji 1abasco”, mostré difercncias significativas para la
interaccian “DH" por "SP". Tanto la interaccion lineal
como la cuadritica fucron significativas (Cuadro 3).
No obstante, la proporcidn de la variancia de la
produccicn (gramos por planta), responsabilidad del
componeie lineal, fue sélo de 49.63% y la del com-
ponente lincal mds cuadratico fue del 100%; por tanto
se calcularon las ccuaciones cuadriticas y sc (ijaron sus
curvas (Fig. 2).

La produccion de fristos maduros por planta de “aji
tabasco” cn las dltimas cinco coscchas fuc afectada
significativamente por la interaccién "DH" por "SP".
Sdho la interaccion cuadritica fue significativa (Cuadro
4y kg 3)

Los rendimicntos de frutos maduros (kg/ha) cn las
primeras cinco coscchas de aji "tabasco” sufricron la
influencia de manera independicnie y signilicativa de
las distancias entre hileras y los sistemas de podas
cmpleados (Cuadros 5 y 6).

La regresion lincal fuc responsabie del 76.49% de la
variancia cn los rendimicntos (kg/fha) de las plantas cn
sus cinco primeras cosechas, como respucsta a las
difcrentes distancias cntre hileras usadas. El cocfi-
ciente de correlacion fue alto (r=-0.8746). La

Cundre 2. Caracteristicas vegetntivas de plantas de "aji tabasce” sometidas a varios sisternas de podas (SP).

Estado de crecimiento

51 dias despuds del trapsplante

280 dias después
del ransplante

595 dias después del transplante

Sistema Altura {cm} No. de Ramas Altura (em) Altura {cm) Ramas (niim.)
de podas T P+5St T T T r+8 T
sP

1 38.44 ab 319ab 638 a 63.14 ab 75 46 374 1178
2 3381 b 2.88 ab 573 ab 60.22 ab 70.70 300 10.67
3 42.56 a 35Ga 6.96 2 6977 a 7055 2.70 12.42
4 3049 b 267 b 493 b 5854 b 72.20 288 11.209

Notas: T = Total, P= Primarias, $ = Secundarias, 1. Valores X + %, 2 Valores VX .
Las medias en la misma columna scguidas por la misma letra no son significativamente diferentes af nivel del 5% de acuerdo
con la prueba de rangos multiples de Duncan
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BISTANCIA SISTEMAS E PO
ENTRE E D DAS
H!é..nﬁ.'l}‘AS L Podas en semiflero (PS) |2 Podes en campo (PC 3 PS + PC 4. Sin podor

Fig. 1. Disposicidn de las ramas en cl 1allo y composicitn arquitcckinica de plantas de ajf tabasco sometidas a difercnies distancias entre hileras
y sistemas de podas, 83 dias después del ransplante {cm}
aggd SH—- - - - Y: o« 184161 «+ 104.4205 X — 53.0506 X*
A ¥: 56,1024 + 33104 X+ 111675 X7
BPymt e . ¥ 4310416 - 595530 X+ 2908125 X! il P s . . . x
e e e Yy 9420 - 3545 Xo 1aBES 0 Cuadro 3. Anilisis de variancin de Ia produccin dc'frulos
maduros en gramos por planta de Ias primeras
& X 7 - .
RSP, = RSP, « RSP, « V6P, « 1 00 # P, cinco cosechns de "aji tubasco® segiin diferentes
d distanciss entre hileras (DH) y sisternas de
200
- podas (SP).
. e
] N - )
g T S -
& P Fuente de F. calculnda
E 5P, varigcidn
2 100 e T
g i —— P, .
B e T Sistemas de podas  53.84*
@ - DI x SP 3.46% Is r R,
DHL x SP 3.43* 0.4963 0.7045 -
I DIHC x SP 3.48* . . 1.00
¢ o8 12 18
Distencia antra hilares {m} g = 1159278 g de frutos/planta
Fig 2 Produccion de frutos maduros en g/planta de las cinco CV(b) = 18 6264%

primeras cosechas de ajf tabasco bajo dilerentes distan-
cias cntre hileras y sisicrnas de podays (SP)
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Cuadro 4. Andlisis de variancia de In produccién de frutos
maduros en gramos por planta de las dltimas
cinco tosechas de "aji tabasco® ea diferentes
distancias entre hileras (DH) y sistemns de

podas (SP).
Fuente de variacién F, calculuda
Sistemas de podas 14,82*
DH x 8P 323
DHL x SP 2.49 NS R?
DHC x SP 397 1.00
Y = 1068024 g de frutos por planta

CV(b) = 12.6187 %

304
SP - . - o - - ¥ - 27BT216 4 SBE.E67 X - 18765 X'
Py vm o= Y1 — DIME + Z25.809 X+ 5709 %
Sy s Y: 740504 - 4BY37 X+ 53RN
BP, e e e = Y o~ 74308 - 267978 X+ 8279 X
AP, u RSP, = RSP, » RSP, = 1 00
200 4

g

5 I

5 Ty

2 e 8P,

c T =

5 —

3 i '

g — - s

B e

X e

-
0 b T B T
0 08 1.2 16

Distancia ontra hileras {m}

Fig. 3. Produccidn de frutos maduros en g/plasta de ks Gitimas
cinco cosechas de aji wabasco bajo diferentes distancias
entre hileras y sisternas de podas (SP}

Cuadro 5. Analisis de variancis del readimicato (kg/ha) de
frutos maduros de las primeras cinco cosechas
de "aji tabasco® en diferentes distancias enire
hileras (DH} y sistemas de podas (SP).

Fuente de variacidn  F. caleulada

Distancia entie hileras 6.26*

~

Regresidn lneal de DH - 9.58* r H
Desviacidn de la RL 294 NS 07648  -0.8746
Sistema de podas 52.36*
DH x SP 185 NS

Y = 249511 kgha

CV(a) = 26.35 %, CV(b) = 186 %

proporcién de [a variancia dependicnic det componente
cuadritico no lue significativa, por lo tanio se procedid
a calcular la ccuacidn de regresidn lincal y a fijar su
curva (Fig. 4.).

A ~.
3 000 - VL
a \
=
f=]
= - .
a2
S 2000
E
B Y = 3 574.36 - 89938 x g
3 r=-0B746
r
1 000 -
0 . 4
0 08 12 186

Bistancia enlre hileras {m}
Fig 4 Readimiento en kg/ha de frutos de las cinco primeras
cosechas de aji tabasco sometidos a diferenies distancias
cnire hileras

El anilisis de variancia del rendimicnto (kg/ha) de
{rutos maduros de las Glimas cinco coscchas mostrd
diferencias significativas para la interaccién “distancia
entre hileras por sistema de podas”. Tanto la
interaceién lineal como la cuadrdtica fueron sig-
nilicativas (Cuadro 7).

Cuadro 6. Rendimientos medios (kg/ha) de las primeras
cinco cosechas de "aji tubasco” sometidas a
varios sisteraas de podas.

Sistemas de 3 1 2 4
podas PS + PC PS PC Sp
Medias 369943 282636 192883 1

52582
a b [ [

Las medias seguidas por la misma letra no son significa-
tivamente diferentes al nivel del 5% de acuerdo con la prucha
de rangos miltiples de Duncan.

Al rcsulléqr significativa la interaccion cuadritica
DH x SP (R*=1.00), 1a atencidn {undamental se contrd
enaveriguar los cambios de rendimicntos del "tabasco”
con los diferentes sistemas de podas para cada una de
las distancias entre hileras cmpleadas. Con tal fin, se
calcularon las ecuaciones de regresidn y se fijaron sus
curvas {(Fig. 5),
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- "~ \\__
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& ) ~ &P,
o
= N o — - GP,
52(}00 h';’“-.‘-""'—"'”:hsp,
E -
] -
Gl
@ P = = - = = Y. = 430513 «112957 X ~ 45365 X
Sy = = e = Y - 53063 + 392163X+ 1 487.88 X°
By Y: 378418 - 3008X 4 120375 X!
10004 SPa— -~ - ¥: — tE6684 + 2284X . 1209238
= R’SP, = RSP, = R'SF, = 1 00

T T
i} 12 16

Distancia anire hilerss {m}

3 RSP,
0 3 '
0 0.

Fig 5. Rendimiento en kgfra de frutos de las cinco dliimas
cosechas de aji tabasco sometidos a diferentes distancias
enire hileras y sistemas de podas ($P).

E! rendimicnto total (kg/ha) de 12 cosechas de "aji
tabasco” fue infleido significativamente por los sis-
temas de podas, pero no por las DH ni por la interaceion
DH x SP (Cuadro 8).

Cuadro 7. Anilisis de variaucia de los rendimientos (kg/ha)
de las dltimas cinco cosechas de plantas de "aji
tabasco” ca difercntes distanciass entre hileras
(DH) y sistemas de poda (SP).

Fuente de F. calculada
variacion

Sistemas de podas  17.85*

DH x SP 496% e t R

DHL. x SP 463* 0466 0683 -

DHC x SP 5.30¢ . . 100
Y = 222235kgha

CV(a) = 2131%; CV(b) = 12 02%

Cuusdro 8. Rendimicntos medios (kg/ha} del total de 12
cosechas de "gji tabasco™ en varies sistemas de

podas.
Sistemas de 3 1 2 4
podas PS + IC PS Sin podar PC

Medias 578180a 566893a 440903b 383763 b

FS = Poda e¢n semillero, PC = Poda en campo

Las medias sepuidas por la misma letrs no son significa-
tivamente diferentes al nivel del 1% de acuerdo con la prueba
de rangos miuiltiples de Duncan.

DISCUSHON

El creciniento vegetativo representado por las al-
turas y ¢l nimero de ramas de las plantas hasta los 51
d y 280 d despuds del rasplante, no fue nfluido por las
distancias entre hileras (Cuadro 2), de mancra que, cn
las condiciones del estudio, las poblaciones hasta de
31 250 plantas por heetdrea (0.80 m x 0 40 m) pudicron
crecer sin interferencias signilicativas. Esto contradice
lo sefialado por Stofella y Bryan (9) ¢n cuanto a gue ¢n
¢l pimentdn las alluras de las plantas, gencralmente,
aumentan cn las poblaciones mds altas; no obstante
coincide con ellos, en lo referente a que ¢l ndmero de
ramas primarias y secundarias por plania no fue al-
terado por las poblaciones probadas. Para el aji dulee,
Suniaga (11) reportd que hasta la primera cosceha (82
dias después del rasplante) [as densidades de sicmbra
no afectaron las aliuras de las plantas, sin cmbargo, al
final del ciclo (131 d), la mayor altura correspondio a
una de las poblacioncs mayores (100 m x 0.40 m).
Ademads, cn poblaciones mas bajas, las plantas desar-
rollaron un mayor nimero do ramas.

Las podas en scmillero aumentaron tante la altura
como cl ndmero de ramas, contradiciendo lo anotado
por McCraw ¥ Greig (4) en relacion con el corte manoal
del merisiema apical, dos semanas despuds del
trasplante; heche que, segin ellos, no mfluyd en las
alturas de las plantas de tres cultivares de "chile”.

No sc registraron diferencias significativas cnise los
tratamnicntos (Cuadro 2) on cuanto a la altura y cf
niimero de ramas por planta ab concluir el rabajo {595
dy 315 d del trasplanic) y [as podas de campo, respec-
tivarncnie.

Ladisposicidn en el tallo y la proliferacion de ramas
{ue bastante disimil con marcada vertaja de as planias
podadas cn ¢l semillero en todas las distancias entre
hileras cmipicadas (Fig. ). Desde ol trasplante, se
observe que las plintalas podadas en semitlero fucron
mds pequeiias, con mayor didmetro y namero de ramas
(Cuadro 1).

La produccién de {rutos maduros en las primeras
cinco coscchas fue afcctada por la interaccicn
cuadritica de Jas DH x SP (Cuadro 3). La intcraccion
signilicativa indica que los {actores DH y SP no ac-
waron independicniemente.  Tal interaccion pucde
manifesiarse por una diferencia en fa magnitud o en la
dircccion de fa respucstia en la produccion, como con-
secuencia del uso de los SP en cada una de las DH
empleadas. En la Fig 2, sc nota una diferencia en la
magnitud de las respuestas de produccion por plania de
los distinios SP on cada DH, pero, se observa ademas
gueen los SP 1, 2y 4, Ia produccidn aumenta ¢n forma
gradual con los incrementos de las DH, y enel SP 3,
fa produccion fue alta en relacion a fa distencia menor
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(0.8 m), baja en cuanto a la distancia intermedia
(1.2 m) y mdxima a la mayor distancia (1.6 m),

La produccidn por planta en las ditimas cinco
cosechas fuc lambicn influida por la interaccion
cuadrdtica entre DH y SP (Cuadro 4, Fig. 3). En
términos generales, estos resultados contrastan con los
de Stofella y Bryan (9), quicnes sefialaron que el peso
total de frutos por planta (produccidn) disminuyo en
pimentdn en las poblaciones mds altas, y que el corte
manual dcl meristema apical, dos semanas después del
trasplante (4), no influyé en el rendimicnio total de
frutos en tres cultivares de "chile”. El peso promedio
de los (rutos de “aji tabasco” fue de 1.08 g y 0.92 g por
fruto para las primeras y las dltimas cinco cosechas,
respectivamente, y en ningin caso fueron afectados por
los tratamicntos usados, coincidiendo con Stolella y
Bryan (%) para pimenton y difiriendo con Suniaga (11),
quien consiguid frutos mas pesadoscon las poblaciones
menores de aji dulce.

Los rendimicntos de las primeras cinco cosechas de
tabasco [ucron afectadas independientemente por las
DH y porlos SP (Cuadro 5). Los rendimicntos aumen-
taron lincalmente a medida que disminuyeron las dis-
tancias de siembra (Fig. 4) concordando con Stofellay
Bryan {9), Suniaga (11) y Sundstron ef al (10} para
pimentdn, ag dulce y "tabasco”. Las PS aumentaron
significativamente los rendimientos (Cuadro 6) de
acuerdo con Clapham y Marsh (1) y McCraw y Greig
{4) para pimenton,

En las ditimas cinco cosechas los rendimicntos
fueron alterados significativamente por la interaccion
DH por SP (Cuadro 7, Fig. 5). Es evidente que las PC
fucron responsables por el cambio de tendencia en los
rendimicntos del aji tabasco. En cfecto, las plantas no
podadas ¢n campo -sisternas 1 y 4— aumentaron las
tendencias de rendimientos, al pasar en Ias primeras
cinco coscchas de 2176.09 a 2495.98 kg/ha en
promedio.  Por el contrario, las plantas podadas en
campo -sistemas 2 y 3- redujeron sus rendimicntos
medios de 2814.12 kg/ha en las primeras cinco
cosechas a los 1948.72 kg/ha en las dltimas cinco
coscchas

El rendimicnto total (kg/ha) de las 12 coscchas,
durante csle estudio, de las plantas de "aji abasco”,
sufrid iainflucnciadce los SP, sobresaliendo las podadas
en semillero, con rendimientos medios de 372336 con-
tra 4123.33 dc las no podadas (Cuadro 8).

De acuerdo con los resultados obtenidos, y para las
condiciones de San Juan de Lagunillas y/o zonas
ecoldgicamente similares, se recomicnda podar las
plintulas en semillero, en un lapso de 30 d a 35 d
después de la germinacién; no podarlas en el campo y
planiarlas a 0.8 m y 0.4 de distancia enue hileras y
dentro de las mismas.
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Efeito da Inoculacao na Nodulacao e Indice
de Colheita em Cultivares de Feijao
(Phaseolus vulgaris L.)!

RESUMO

Foram conduzidos quatro experimentos em campo nos
anos de 1988/1989 com cultivares de feijociro nas épocas da
“seca” (Parada Modclo e Valenga 1) e das "dgoas" (Valenca
2 e Nova Friburge), municipies do Estado do Rie de Jancire.
G delincamento experimental foi de bloces ao acaso com
parcelas subdivididas, com 3 fontes de N (Inoculante comer-
cial, ineculante CNPBS e 60 kg N/ha) ¢ 6 cultivares de feijio.
A nodulacio foi mais influenciada pelas épocas de plantio,
fertilidade do sclo e localidades do que pelos inoculantes
usados. As maiores nodulagoes das cultivares N. Arpe! ¢
CNF480 refictiram-se em melhores fndices de cotheita. Os
maiores teores de matéria seca e N total ¢ produciio de grios
das cultivares foram proporcionados pela adubacgio
nitrogenada em refacdo aos inedulantes em P. Modelo ¢, em
Yalenca nas duas épocas de plantie. As cultivares CNF480,
22-34 e Xodd destacaram-se na producie de grios apenas em
N. Friborgo.

INTRODUCAO

I o Brasil, as tentativas de aumentar a fixacdo
bioldgica de nitrogénio a través de¢ inoculagio

/ das sementes de {eijociro com Rhizobium
especifico comegaram na década de 40 (4, 19). Aiéo
presente, os resuliados tem sido, em geral, inconsisten-
tes. A capacidade que cerlos gendtipos tém de fixar o
Nz atmosférico em simbiose tem sido pouce cstudada
nos programas de melhoramento [ilogenético do
feijoeiro. A influéncia da cultivar na nodulagfo,
alividade da nitrogenase da bactéria ¢ conscquente
acumulaglo de N nos org2os da plania tem sido
demonstrada como relevante aspeclo na selegiio de
materiais para a {ixacdo de Np (9, 13).

1 Recibido para publicagiio cm 18 maio 1990,

# Engo AgrBnomo, Bolsista/EMBRAPA/CNPRS, km 47
Seropédica, CEP 23851, Rio de laneiro, RJL
**  Engo. Agronomo, M.Sc. MA/JEMBRAPA/CNPBS
+¥% Engo. Agronomao, D. Sc. Professor Adjunto do Departamen-
g;dc Fitoteenia da UFRRJ, km 47, 23831, Seropédica-RJ,
1a

S C S8 Lopes*, F F. Dugue**, G G. Pessanha**

ABSTRACT

Four ficld experiments were conducted in 1988/1989 with
cuitivars of bean during a dry (Parada Modele and Valenca
1) and wet season (Valenca 2 and Nova Friburgo) in Rio de
Janciro State. A split plet design was used with three N
sources {(commercial inoculant, CNPBS inoculant and 60 kg
of N/ha as a control) and six bean cuitivars, Nodulation was
more influenced by planting time, soil fertility and location
than by inoculants. Bigger nodulations for ov. N. Arpel and
cv. CNIF480 varictics were reflected in better harvest indexces.
Larger amounts of dry matter, Ntotal and yield in all varieties
were achleved by use of nitrogen manure as inocalant in P,
Modelo and af two planting time in Valenca. The grain yields
of ev, CNF480, cv. 22-34 and Xodo stood out only in Nova
Friburgo.

O comportamenio de estirpes de R leguminosarum
biovar phaseoli, no locante a imensidade de infeccio
junto s raizes e eficiéneia de fixagdo bioldgica de N2
conduziu & necessidade de estudar a cspecificidade
hospedeira ¢ selegdio de bactérias em solo (9)

A presenga de estirpes nativas (17) c o tcor de N no
solo, entre outros, sio fatores que cvidenciam a
tmportancia da clicineia, persisténcia ¢ com-
petitividade das bactérias introduzidas no solo. Os
resultados obtidos em campo divergem daguclcs ob-
tidos em casa de vegelagio onde a nodulagio ¢ a
capacidade de fixacAo do N2 tem atingido maior potcn-
cial (6). Aslimitagdes quimicas, fisicas ¢ biologicas do
solo somam-se na lisia dos {atores que interferem na
simbiosc em campo. Entretanto, resullados obtidos cm
campo através do balango de N apontaram 90 kg N/ha
lixados pela simbiose om plantas na fase de pré-
maturagio (20).

Em cxperimento conduzido sob condigdes de campo
com as cultivares Carioca ¢ Negro Argel registraram-se
317 e 18.4 kg de N/ha flixado pela simbiose, respec-
uvamcme usando a técnica de diluigio isoldpica do

PN (6) As plantas que reccheram 100 kgfha de N
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mineral produziram menos griios comparadas aquelas
que s6 receberam inoculagio,

Duque ef al. (5) constataram no campo rdpida
decomposigio de nddulos e queda da atividade da
nitrogenase logo apds scu pico aos 44 dias apds
emergéneia {((loragdo). Hungria ¢ Franco (14),
mostraram declinio na atividade da nitrogenase, N totai
transporiado, urcidos contidos no xilema das plantas e
donimero de nddulos roseos apds a floragio, revelando
processo de senescéncia precoce de nddulos,

O presente trabalho tem como objetivo de avaliar a
nodulagdo ¢ producio de grios, cm condicdies de
campo, de cultivares de fetjoeiro inoculadas com mis-
turas de estirpes de R. leguminosarum biovar phaseoli.

MATERIAIS E METODOS

Foram conduzidos gquatro experimentos sob
condigdes de campo em regidies do Estado do Rio de
Janciro. Dois deles na época da "seca” dc 1987/1988
(Parada Modelo e Valenga 1) ¢ dois na época "das
aguas” de 1988/1989 (Nova Friburgo ¢ Valenga 1),

O delineamento experimental adotado em todos os
ensaios foi o de blocos ao acaso com parcelas sub-
divididas, com quatro repeligbes.  Nos censaios da
"seca” cada sub-parcela era formada por 3 linhas de 3
m de comprimento espacadas de 0.50 m entre si, en-
quanto nos cnsaios "das dguas” tinham apenas 4 linhas,
A densidade de semeadura dos cnsaios foi de 15 se-
mentes/m lingar,

Os tratamentos das parcelas principais foram In.
oculante Comercial (1), Inoculante CNPBS (2) ¢ N
minecral (3), Este dltimo foi realizado wiilizando-se 60
kg de N/ha na forma de sulfato de aménio, sendo 30 kg
aplicado no plantio ¢ 30 kg/ha aos 25 dias apos
emergéncia (DAE) das plantas. O Inoculante Comer-
cial {1} continha as estirpes BR266 ¢ BR281 ¢ o In-
oculante CNPBS (2) con uma mistura das cstirpes (alta
eficiéncia relativa) CPAC H20 ¢ H41 (nodulacio
precoce), CNPAF 233 ¢ 234 (senescéneia tardia de
nodulos).

Nas subparcelas [oram colocadas as cultivares
Xodo, 2234, CNF480, Negro Argel ¢ A222. Nos en-
saios "das dguas”, além destas, incluiu-se a cultivar
Carioca 80. Todas clas tem hdbito de crescimento
indeterminado do tipo 1 ¢ LT segundo classificagiio do
CIAT (3).

Aclassificagdio ¢ os resuitados das andlises quimicas
dos solos, realizadas previamente, utilizados siio as gue
se seguem:

Epoca da "seca™:

Experimentio 1: P. Modelo-solo aluvial
hidromér(ico apresentando pH 5.6, Pg 34 ppm, K=124
ppm, Ca™ + Mg =5.7mEq/100 cm” solo; Ca+2=2.4
mEq/100 em® solo; A1%= 0.26 mEq/100 cm® solo.

Experimento 2: Valenca-1- Latossolo Vermelho-
Amarclo gpresentando, pH 4.6; P= @.2 ppa, I+<2= 122
ppm; Cal+ Mg*"=2 8 mEq/100 cm sg)!o; Ca =16
mEg/em” solo; AT = 0.5 mEq/100cm” solo.

Epoca "das dguas™:

Experimento 3: Em Nova Friburgo-solo
hicimmérf'icooaprcscn%mdo. pH56,P= 5(%6 ppm; K+=2
80 ppm; Ca™* + Mgg*" =78 %’!EE}/]OO cm’ SOEOé Ca
= 5.6 mEq/100 cm” solo; Al = mEg/100 cm” solo.

Experimento 4:  Valenga-Il-Latossolo Vermelho
Amarclo gpreseniando, pH = 48P 232,] ppm; K =86
ppm, Ca**+ Mg = 5.4 mEq/100cm” solo; Ca™* = 3.2

mEq/100 cm® solo; A1™ = 0.4 mEg/100 cm” solo.

Foi aplicado 1 y/ha de calcdrio dolomitico PRNT
93% nos cxperimentos de Valenga em [ungdo dopHdo
solo e teores de A1, a fim dc clevar o pH do solo para
5.5, conforme curva de ncutralizagio rcalizada previa-
mente. O locais da época da "seca” (Parada Modelo ¢
Valenca 1} reccberam no sulco de plantio 100 kg/ha de
P205 ¢ 6{ kg/ha de K20 (superfosfato simples ¢ cloreto
de poudssio). Além da calagem, em Valenga I foi
aplicada somente 100 kg/ba de P205 ¢, cm Nova Fribur-
2o nio {of necessdrio nenhuma aplicagdo de adubos e
corretivos, com excessdo do N mincral do Lratamento.

Foi feita a contagem de bactérias dos inoculanies na
época da "scca”, obtendo-sc 0s scguinies resultados
(no. bactérias/g moculantc):

No. bactérias/g inoculzmic:6
1. Comercial =242 x 7!U
2. CNPBS =147 x 10

Foram coletadas 5 plantas/subparcela para sc avaliar
o niimero ¢ peso de nddulos sccos por planta aos 15 ¢
45 DAE (dias apds a cergéneiay, maiéria seca da parte
adrea e N tolal acumulado na matéria seca. Por ocasido
da colhcita dos ensaios foram feitas as avaliagoes de N
total no grio, rendimento de grios, peso de 1000 graos
¢ indice de colheita. Para o cdleulo do pese de 1000
graos ¢ rendimento, os valores foram corrigidos para o
teor de umidade no grio cm torna de 13-14%. O indice
de colheila foi calculado através da relacio entre a
produgdo de grios ¢ o peso total da planta na ¢poca da
colheita (pathada + grao).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Epoca da "seca” de 1988, em Parada Modelo ¢
Valenga-I: A nodulaggo (no. ¢ peso de¢ nddulos
secos/plania} dos cnsaios estd represeniada nas quadros
1 e 2. Comparando-a com trabatho de Pereira et af
(15), onde sc conseguiram médias de peso de nédulos
secos/plania de 75 mg, constatou-se que a noduiagio
foi baixa nos dois focais e nas duas épocas de coleta (15
¢ 45 DAE). A baixa nodulagiio verificada cm solo
hidromorfico (P. Modelo) em comparag&o ao latossolo
vermelho amarelo {Valenga), lalvez seia devido aos
maiores teores de N que normalmente apresentam os
solos hidromdrficos.

Entretanto, o inoculanie CNPBS fol superior aos
oulros tratamentos em P. Modelo (Quadro 1), ao passo
que em Valenga foi semelhante ao Inoculante Comer-
cial (Quadro 2), sendo ambos superiores ao N mineral.
Ascultivares de feijdo apresentaram diferengas no peso
de nédulos secos aos 45 DAE em P. Modelo ¢ no
nimera de nddulos aos 15 DAE om Valenga. Em geral,
verificou-se um dectinio da nodulagiio dos 15 para o
45 DAF nos dois locais, aprescniando malor inten-
sidade em P. Modelo devido ao ataque de larvas do
crisomelideo Ceratama sp. aos nddulos ¢ raizes das
planias. Com islo, a nodulagiio na 2a. colcla foi
prejudicada ¢m mais da metade em relagio dqucka
inicial. Em ambos os locais, a cultivar Negro Argel

Quadre 1. Nimero {n) ¢ peso (p) de nédulos secos (my) por plantas sos 15 e 45 DAE em P. Modclo no periodo da seca 1988/1989

{(Méddins de 20 plantas).

Inoc. comercinl Inoc. CNPBS N mineral Médins
Tratamentos 15 45 15 45 15 45 i5 45
n P B p n p n p n P B0 p B p n p

Xodd 1 1 3 4 18 12 4 2 1 0 1 I 6.7 4 27ab Zab
2234 2 4 3 & 18 17 8 3 0 0 1 1 6.7 7 4.0ab  3ab
CNF480 1 1 4 2 34 24 17 10 0 0 1 1 117 8 73ab  4dab
Negro Argel 2 2 2 1 3B 3 24 7 0 0o 3 2 137 12 97a Ta
A222 2 i 0 0 17 1t 2 i 0 0 0 0 63 4 0.7b b
Médias 2B 2B 2b  2ab 26A 20A lla  Ta OB OB 1t 1b - o — -
CV.(%)a) 5 S1 34 31

b) 18 27 23 23

Valores seguidos pelas mesmas Jetras maidsculas (n® ¢ peso nddulos aos 15 DAE) ¢ mindsculas (n® ¢ peso de nddulos aos 45 DAE) fao

diferem entre st ao nivel de 5% pelo tesle de Tukey

Quadro 2. Niamero (1) e peso (p) de nédules secos (mg) por plantas nos 15 e 45 DAE em Valenca ne periodo da "seca™ 1988/1989

(Médias de 20 plantas).

Inoc. comercial Incc. CNPBS N mineral Médins

Tratamentos 15 45 15 45 15 45 i5 45

n p n p n p a p n p B p n p n p
Xodé 18 21 13 22 16 25 13 18 9 9 5 4 14dAB 18 10 15
22-34 14 18 i8 19 33 3 16 19 3 2 3 1 16AB 18 12 13
CNF480 27 3% 20 26 18 40 20 25 2 2 3 2 16AB 37 14 20
Negro Argel 37 42 17 24 32 45 19 25 2 2 5 4 2458 29 14 18
A222 13 20 12 16 18 31 13 24 4 4 2 2 11B 18 9 14
Médias 22A 28A 16A 21A 23A 35A 16A 24A 4B 4B 4b 3b - - —_— =

CV.%a) 10 10 16 18
By 10 11 20 2

Valores seguidos pelas mesmas letras maidsculas (n° ¢ peso nddulos aos 15 DAE) e miniisculas (n° e peso de nédulos aos 45 DAE) fiao

diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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teve nodutagfio superior & cultivar A222, enquanto que
em relagBo as demais foi semeihante. Houve uma
intera¢iio significativa no peso de nddulos secos/planta
aos 45 DAE entre as cultivarcs Negro Argel ¢ CNF480
com o inoculante CNPBS. Os maiores pesos de
nddulos mostrados pelas duas cultivares na presenga do
inoculante CNPBS em relagdo as demais, foram devido
208 seus maiores nimeros de nédulos, o que demonsira
uma certa especificidade (Quadro 1).

A predugiio de matéria seca e actimulo de N total na
parte aérea das plantas f{oi superior no tratamento N
mineral quando comparado ao Inoculante Comercial
em P. Modelo, enquanto que em Valenga ndo houve
difcrengas contre os tralamentos para a mailéria seca
(Quadro 3). Poranto, ndio foi observado diferenga
entre N mineral ¢ Inoculanic CNPBS na produciio de
matéria seca em Parada Modelo, cnquanto em Valenga
nido houve diferenca entre inoculantes ¢ N mincral.
Resultados semelhantes foram obtidos por Henson (10)
no actimulo de matéria seca em relagiio ao N mineral.
Em relaglio ac actimule de N total naplanta, o tratamen-
1o N mincral foi superior em relagdo aos demais
tratamentos nas duas localidades.  As cultivares de
feijAo mostraram comportamento semelhante na
produgdo de matéria scea ¢ N total da planta cm ambas
localidades.

Em relagio ao acdmule de N tolal nos grios das
cultivares, 0 tratamento N mincral mostrou-sc superior
a0s inoculantes em ambos os locais. As cultivares de
feijao "Xodd" ¢ "CNF4 80" mostraram-sc supcriores no
acimulo de N nos grios em relagiio i A222 em P
Modelo e Valenga, respectivamente, coguanto gue cm
relagao as demais nio mostraram diferengas sig-
nificativas {(Quadro 4).

Os tratzmentos inoculados ¢ N mineral ndio apresen-
taram diferengas significativas no peso de 1000 graos
cm Valenga, mas em P, Modclo, o N mineral superou
os inoculantes, resultado também obtido por Fornasiceri
Filho (8) com a aplicagho de 45 kg/ha de N em doses
parceladas. Em relagfio 4s cultivares, a "CNF480" teve
maior tarnanho de grios cm comparagdo com "INegro
Argel” ¢ "A222" em Valenga, cnquanto cm P. Modclo
mostrou-s¢ superior a todas as cultivares (Quadra 5).

Q indice de colheita dos tratamentos inoculados foi
superior ao do N mincral nos dois focais. O tratamento
N mincral proporcionou cm ambos os locais maiores
aciimulos de maléria seca ¢ N total na parte aérea dos
cultivares (Quadro 3). Isto se reflletiu no menor indice
de colheita ou seja na baixa eficiéneia do aproveitamen-
to do N para maior produciio de grios (Quadro 5).
Murata citado por Fornasieri Filho (7) atribui ao exces-
s0 de lornecimento de N mineral a uma redugio da
translocagiio de amido para os grios, ji que csse as-
similado seria exigido para susleniar o inienso cres-
cimento vegelalivo que ocorre. Assim, o acréscimo de
partes vegetativas nao corresponderia obrigatoria-
mente 4 um incremento proporcional da produtividade
do feijociro, A cultivar CNF480 em Valenga fof mais
ciicicnte na conversido da matéria scca lotal na
produgdo de grdo, supcrando as cultivares A 222 ¢
2234 Em Valenga niio houve diferenga enire as cul-
sivarcs. Resuliados semelhantes foram lambém ob-
tidos por Hungria ¢ Neves {13) ¢ Dugque et al. (6)
trabalhando com outras cultivares de leijiio

O tratamento N mineral fol o que produziu maior
rendimento de grios nos dois locais (Quadro 3),
mostrando-s¢ superior aos tralamentos inoculados
assim como obtiveram Vargas (20) ¢ Henson (10). As

Quadro 3. Peso de matéria seca da parte aédrea (MSPA) e N total de MSPA (kg/hn) aos 45 DAE em P. Modelo (PM) ¢ Valenga

(V) noe periodo da "seca™ 1988/198%9 (Média de 20 plantas).

Inoc. comercial Inoc. CNPBS N mineral Médias

Tratamentos MSPA  NTOTAL MSPA NTOTAL MSPA NTOTAL MSPA NTOTAL

PV PV PM v PM v PM Vv PV PM v | i v

(kg/ha)
Xoddé 2511 760 59 17 3371 892 750021 3767 1091 116 28 3239 925 84 22
22-34 2379 628 48 17 2578 760 74 21 3239 859 69 27 2743 760 64 21
CNF-480 1983 793 46 18 2478 1124 63 28 3437 1124 113 29 2611 1024 74 25
N. Argel 2018 727 48 18 3272 595 76 14 3272 1256 137 34 2842 859 87 22
A222 1751 958 46 21 1983 793 53 16 33239 1454 77 36 2313 1057 59 25
Médias 2 1158 760a 49B 18b 2 743AB 826B 68B 20ab 3 635A 1 157a 103A 3a - -
CV (%) a) 23 20 19 25
b) 13 13

Valores sepuidos pelas mesmas letras maidsculas (PM) e minisculas flao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tuke
4 P P Y
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Quadro 4, N acumuoiado no grio (kg/ha) em P. Modelo (PM) & Valenca (V) no periodo da seca 1988/1989 (Médias de 4
repetigies).
Inoe, comerciak Inoc. CNPRBS N mineral Médias
Tratamentos
PM v PM v PM v M v
Xodé 32 27 31 24 49 53 37A 35ab
22-34 19 25 23 29 47 60 308 38ab
CNF480 25 35 24 29 32 56 278 40z
Negro Argel 23 22 30 27 43 70 33AB 3%b
AZ222 27 29 28 30 37 35 1B 30b
Média 268 28b 27 27b 42A 55a - -
C V. (%) ) 14 15
15 iz

Valores seguidos pelas mesmas letras maidsculas (PM) e mindsculas {V) ado diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey,

Quadro 5.  Rendimicoto de grios, peso de 1000 griios e indice de colheita em P. Modelo (PM)} e Valenga (V) vo periodo das
"secas” 1988/1989 (Médias de 4 repetigbes).

knoe, comercisi Inoc. CNPBS N mineral Médias
Tratamentos
PM \% PM v PM v g | v
Peso de 1000 grios {g)

Xodé 225 iB6 198 186 216 142 213BC 188ab
22-34 2052 174 207 187 229 151 213BC 186ab
CNF480 266 185 250 192 282 208 266A 195a
Negro Argel 194 175 198 172 221 178 204C 175¢
A222 219 171 224 178 247 179 2308 176c
Médias 221B 178 2158 183 239A 176 - -
C.V (%) a) 3 2

3 1

Indice de coheila (kg priotkg MS + kg grio)

Xodd .47 0.75 046 0.53 040 0.50 0.44 0.5%abe
22-34 032 0.55 037 (156 037 0.48 0.35 0 53be
CNF480 0.49 0.73 049 0.78 037 0.54 0.45 0.68a
Negro Argel G4 0.68 0.44 068 042 0.60 042 0.65ab
A222 046 0.60 0.45 064 (35 0.47 0.42 0.57be
Médias G 46ARB 0.66ab 0.44A 0 63a {388 0.52b - —
CV. (%) a) 7 6

5 4

Readimiento de griaos (kg/ha)

Xodd 981 805 782 935 1 536 1222 1 100 1021
22-34 894 540 929 668 1610 1223 1144 BII
CNE480 1176 701 987 687 1624 889 1262 61
Negro Argel 715 689 874 749 1777 1112 1122 850
A222 809 769 800 448 1240 956 983 822
Médias 9358 722b 3748 757k 1 558A 1 080a
C.V. (%) a) 14 19

i2 15

Valores seguidos pelas mesmas letras maitsculas (PM) ¢ mindsculas (V) ndo dilerem entre si no nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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médias de predutividades obtidas de 935 kg/ha ¢ 876
kg/ha dos inoculantes comercial ¢ CNPBS em P
Modelo ¢ 722 kg/ha e 757 kg/ha em Valenga respec-
tivamente, ainda que abaixo daqueclas obtidas com N
mineral (1558 kg/ha e 1080 kg/ha) estio acima da
média do Estado do Rio de Janeiro (672 kg/ha) (1), Iswo
Jja representa para os pequenos produtores desta regifio
um ganho adicional de renda com pouco ou nenhum
uso de fertilizante nitrogenado, apenas com a utilizagiio
da prética de inoculagio.

Apesar da baixa nedulacio das cultivares verificada
em ambos locais, ainda ocorreu uma certa contribuicfio
da fixagio bioldgica de N2 como fonte de N. Isto é
mostrados pelos maiores indices de colheita obtidos
com uso dos inoculantes em relagio a0 N mineral (5).
Deve ser considerado também, que a populacio nativa
de Rhizobinm do solo, geralmente incficienic, ¢ 0 ala-
que de larvas de Cerotoma sp. acs nddulos,
prejudicaram a simbiose, além do fato de que na época
da "seca” as plantas apresentarem maior dependéncia
de dgna disponivel do solo.

A cultivar CNF 480, dc modo geral, apresentou
comportamento superior 2 cultivar A222 na grande
maioria dos pardmetros analisados nos dois locais,
Contudo em se tratando da nodulagiio, a cullivar N.
Argel sobressaiu-se em rclagfio a "A222" nos dois
locais.

Por ouire Jado, a produgio de matéria secac N {otal
das cultivares ¢ tratamoentos aos 45 DAE em P. Modclo
foi em média, 2-4 vezes superiores dquelas obtidas em
Valenga (Quadro 3). Isto entretanto, niio correspondeu
a maiores diferengas nas produgdes de grios das cul-
tivares ¢ tralamentos entre os dois locais {Quadro 5).

Desse modo, verilicou-se menores indices de colheita
tanio para cultivarcs coma tratamentos em P Modelo
(Quadro 5). Parcce que a corregdo da acidez ¢ for-
tilidade do solo em Valenca niio fot eficienle para o
crescimento da planta.

2. Epoca “"das dguas” de 1988/1989, em Nova
Eriburgo e Valenga II: A nodulagio inicial (15 DAE)
mostrou diferengas significativas entre cultivares de
{eijdo no nidmero ¢ peso de nédulos secos em N. Fribur-
go ¢ somente no peso de nédulos secos em Valenga
{Quadros 6 ¢ 7). Em Valenga, a culiivar "CNF 480"
mostrou uma maior nodulagdo em relagio a 2234 aos
15 DAF e Xodd ¢ A222 aos 45 DAE (Quadro 6). Em
Nova Friburgo fol a cuitivar N. Argel que mostrou
supcrioridade na nodulagiio aos 15 DAE cm relagio as
cultivares CNF 480 ¢ A222 ¢ ag 45 DAE somente no
n° de nodulos as cultivares A222 e Carioca 80 {Quadro
7y, Os wratamentos sé mostraram diferengas cm relagao
a0 peso de nddulos secos em Valenga, destacando-se o
Inoculanics usados quando comparados com o N
mineral. O peso de nddulos sccos aos 45 DAE mostrou
melhor desempenho em Nova Friburgo, cujas médias
das culivarcs ¢ fontes de N alingiram mais de 75 mg
de nddulos secos/plania, ndo difcrindo estatisticamnente
cntre si (Quadro 7).

Estes resultados estio de acordo aqueles obtidos por
Percira et al. (15). Houve um comporiamento diferen-
ciado das cultivarcs em fungfo das condigdes de am-
bicnies dec cada local. Além disso, a adubagdo
nitrogenada no solos de baixa fertilidade natural
(Valenga) reduziv a nodulagiio. Apesardaaplicacio do
calcdrio ¢ do superfosfato simples, ¢ possivel que as
estirpes de Rhizobium dos inoculantes tenham sido

Quadro 6. Niimero (n) ¢ peso (p) de nédulos secos {(mg) por planta nos 15 e 45 DAE cm Valenga na época das dguns 1988/1989
{Médies de 20 plantas).
Inec¢. comercial inoc. CNPBS N mainersl Médias

Tratamentos 15 45 15 45 15 45 15 45

n P n p B p B P i} p n p 1] p B p
Xodd 25 29 35 19 23 23 26 15 11 9 20 13 20 21AB 27be  20b
22-34 26 22 53 29 2 19 24 20 23 15 24 13 24 198  34abc  21ab
CNF480 45 43 53 39 4 49 65 47 18 22 19 15 36 384 d6a 34a
Negro Argel 33 39 38 34 30 41 44 33 20 13 25 15 28 31AB 36ab  27ab
A222 27 38 28 33 3 48 19 17 12 7 9 7 26 31AB 19%¢ 196
Carioca80 a5 20 27 28 45 37 33 28 11 8 31 17 30 25AB 30abc  25ab
Médias 32 33AB 39a 3ia 34 36A 35 27a 16 13B 2ib 13b - - - -
CV. (%) a) 438 25 18 20

by 30 18 15 17

Valores seguidos pelas mesmas letras maitdsculas (n° e peso aos 15DAE) e mintsculas (N° ¢ peso aos 45 DAE) pio diferem entre si ac

nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Quadre 7. Niamere (r) e peso (p} de nddulos secos (mg) por plapta aos 15 ¢ 45 DAE em N, Friburgo na época das fguas
1988/1989 (Médias de 20 plantas).
Enoc, comercial Inoc. CNPBS N mineral Médias
Tratamentos 15 45 15 45 15 45 15 45
n p B p a p n o p n [ I n P n p

Xodo 9 5 26 86 15 10 43 83 12 6 44 76 12BC  7AB 38ab 82
22-34 14 7 45 121 15 7033 713 13 6 42 115 14AB  7AB  43ab 103
CNF480 10 8 54 112 15 749 123 8 4 4% 78 118C 6B 51ab 104
Negro Argel 19 g8 352 15 18 g8 59 133 19 9 59 95 19A I0A  57a 114
AZ22 11 7 35 91 8 6 21 58 7 6 8 76 ac 6B 38b 75
Carioca 80 20 8 30 57 20 14 59 110 8 3 351 68 16AB  8AB 47ab 1
Médias 14 7 40 97 15 9 44 97 11 6 44 85 o - - -
CV.(%)a) 32 18 48 18

By 26 20 36 21

Valores segundos pelas mesmas Jetras maivscutas (n® de peso acs 15 DAE) e mindscufas (n° e peso aos 45 DAE) ndo diferem entre si ao

nivel de 5% pelo teste de Tukey

retardados no scu estabelecimento pela baixa fer-
tilidade do solo. As médias de nodulagido desse ox-
perimento na época da {loragio ndo chegaram sequer a
melade das médias de Nova Friburgo.

O deseavolvimenio vegetativo do feijoeiro,
avaliado através do acimulo de matéria seca da parte
aérea aos 45 DAE, cm ambos os locais, nio mostraram
difercncas para Iralamemos ¢ nom para cullivares
usadas (Quadro 8). O fato das cultivares ¢ dos
tratamentos acumularem guantidades semethantes de
matéria scca em ambos locais, parece demonstrar que
a corregie da fertilidade do solo fot eficienic para o
crescimento da planta.  Entretamo, a eliciéneia
produtiva das cultivarcs (indice de colheiw), mostrou
ser influenciada pelos gendtipos ¢ fontes de N (Quadro
8). Em Nova Friburgo, a cultivar CNF 480 foi superior
as demais, ao passo quc, em Valenca destacou-se a
Carioca 80 que ndo diferiu do Negro Argel (Quadro 8).
Semelhante ao ocorrido na época da "scea”, as cul
tivares de feijao de melhor nodulacio mostraram maior
eficiéneia de aproveilamento da matéria scca para a
producio de grios.

Na Quadro 8, observa-se uma maior produgio de
graos das cultivares e dos tratamentos em Nova Fribur-
g0 quando comparado & Valenga. Deve-se islo as mel-
hores condigbes de ambiente, principalmente & fer-
tilidade do solo, que proporcionou um methor desem-
penho das cullivares. A adubaglio nilrogenada em
Valenga revelou maior rendimento de graos em relagio
aos tratamenios inoculados, enquanto cm Nova Fribur-
go ndo houve diferencas. Resultados semclhanics
foram constatados por Duque et al. (6). Neste local, as
cultivares CNF 480, 2234 ¢ Xod6é mostraram-se supe-
riores na producio de grios e relagio 3 Carioca 80 ¢

Megro Argel, caguanto em Valenga as cullivarcs
tiveram comportamento semelhante. Estes resultados
mastram que em condicdes [avordveis de clima ¢ de
fertilidade do solo (N. Friburgo), a pritica da
inoculagio proporciona altas produgdes de grios,
semelhantes aquelas obtidas com o uso de 60 kg de
N/ha, Jdem solos de baixa lertilidade ¢, principalmenic
no periodo scco, apesar da corregao da fertilidade
{Valenca ¢ P. Modelo) a inoculagio das sementes ndo
[oi tdo cliciente quanto a adubagio com N mineral

Nas condicoes em que {oi rcalizado o presenie
rabalho, as seguintes conclusdes podem ser tiradas:

A noduiagiio foi mais influenciada pelas épocas de
plantio ¢ fertilidade do solo do que pelos inoculanics
utilizados.

As cultivares N. Argel ¢ CNF 480 mostraram uma
maior nodulacio, independentemente das dépocas de
plantio ¢ locais.

As mclhores nodulagoes das cultivarcs CNF 480 ¢
N. Argel refletiram um maior indice de colheita, quan-
do comparado com as demais cultivares.

A adubaciio nitrogenada mostrou-se mais cliciente
om promover aumenlo na producio de maléria seca da
parte aérea, N total na planta ¢ no griio e produgdo de
griios das cultivares em P. Modelo ¢, em Valencga nas
duas ¢pocas de plantio, quande comparado com a
inoculacio.

As cultivares de feijio CNF 480, 22-34 ¢ Xodd

destacaram-se das demais na produgio de graos em N,
Friburgo.
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Quadro 8.  Peso da maléria seca da parte aérea (MSPA), rendimiento de grios e indice de colheita em N. Friburgo (NF) ¢
Valenga (V) no periodo das "dpguas” 1988/1989 (Médias de 4 repetighes).

. Inoc, comercial Iuoc. CNPBS N mineral Médias
Tratamentos
NF A% N¥ v NF v NF v
MSPA (kg/ha)

Xodd 699 587 624 846 773 1 347 659 927
22-34 §73 797 644 620 2917 872 745 763
CNMNF480 816 641 T 2383 890 1380 826 1 468
Negro Argel 821 637 807 799 852 833 860 756
A222 757 557 734 1077 919 1213 803 949
Carioca 80 611 760 917 951 958 851 829 887
Médias T30 663 750 1113 901 1099 — —
C.V (%) a) 10 33

b) 7 26

Indice de colheits (kg praofkg MS + kg griio)

Xoddé 52 0.52 0.47 0353 046 Q.52 0.49BCD  0.52cd
22-34 0.50 0.56 .48 046 041 0.50 0.46CH 051d
CNF 480 067 060 0.65 059 059 0.52 0.64A (.57be
Negro Argel 045 057 .39 060 0.42 .58 042D 0.58ab
A222 Q52 051 0.51 G.54 0.53 .49 0.528C 0.51d
Carioca 80 .61 .64 0.55 (.65 {148 0.62 0.55B 0.64a
Médias 0.55A .57 0351A 0.56 0488 0.54 e -
CV (%)a) 5 3

b) 4 2

Rendimientos de priaos (kg/ha)

Xodé 1702 606 1 756 722 1712 1112 1 739A 813
22-34 1 855 599 1 809 857 1 600 790 1755A 749
CNF 480 2 403 603 2012 551 2 007 908 2141A 687
Negro Argel 1415 556 783 616 923 724 1 040B 632
A222 1430 487 1430 583 1671 656 1 510AB 575
Carioca 80 1299 536 1290 716 921 942 11678 731
Médias 1 683 5650 1513 674b 1 480 853a - -
CV. (%) a) 13 11

b) 10 9

Valores segundos pelas mesmas letras maitsculas (n° de peso aos 15 DAE) ¢ mintsculas (n° e peso aos 45 DAE) ndo diferem eatre si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Influencia de la Temperatura en la Conservacion
in vitro de Germoplasma de Musa'

ABSTRACT

The behavior of five Musa cultivars: Caribe Morado
(AAA}, Gros Michel (AAA), Horn Plantain (AAB), Pelipita
(ABB}and Saha (ABB) was studied, using in vitre techniques,
In relation to the effect of a reduction of the incubation
temperature. Treatments were: 14°C, 16°C, 18°C, 20°C, with
28°C as the control. The culture medism consisted of a
Murashige and Skoog (M.S.) salt mixture and organics, with
the addition of BA ard 0.7% Difce Bacto-apar as the pefling
agent. With temperature reduction a corresponding reduc-
tion of the development of the explants could be ohserved.
Since at 14°C growth was minimal, it can be surmised that
the zero growth temperature in close to 12°C. No significant
differences among the different types of germplasm were
apparent. After six months incubalion plantlet regeneration
was possible In ali treatments.

INTRODUCCION

3 11 los dltimos afios fa conscrvacidn de los recur-
{ sos fitogenéticos ha recibido mucha atencidn,
d pues las pérdidas de germoplasma son cada vez
mis altas debido a la destruccidn de las dreas naturales
y a la mayor utilizacidn de varicdades mejoradas (10).
Esta erosion genética reduce cn muchas especics cul-
tivadas Ia disponibilidad de variabilidad gendtica, base
de todo proceso de fitomejoramicnto.

Para proteger los recursos fitogenéticos se han ini-
ciado, en escala mundial, programas de conservacién
prioritarios.  En el caso de plantas con semillas or-
todoxas, la conservacidn puede efectuarse almaccnan-

1 Recibido para publicacidn el 20 de marzo de 1990).
Los auvtores agradecen a Iz Agencia Internacional para el
Desarrollo de los Estados Unidos de América (USAID) por
laayudaprestada para laejecucion de esta investigacién con
el Grant 936-3542, Innovative Scientific Research
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COMPENDIO

Se estudié ef camportamicnto in vitro de cinco cultivares
de Muasa: Caribe Morado {(AAA), Gros Michel (AAA),
Curraré (AAB), Pelipita (AAB) y Saba (ABD), respecto al
efecto de reduceion de la temperatura durante la incubacién.
Sc emplearon en los tratamientos las siguientes
temperaturas: 14°C, 16°C, 18°C y 20°C y como testigo una a
28° centigrados. El medio de cultive consistié en sales
inorganicas y orginicos de Murashige ¥ Skoog (M.5.} con
adicién de bencilaminopurina (BA), solidificado con 0.7%
Difco Bacto-agar. Ladisminucién dela temperatura provoed
unza reduccién proporcional del desarrollo de los explantes.
Pueste que a 14°C e crecimiento fue minimeo, ka temperatura
de cero crecimiento estarfa alrededor de los 12" centigrados.
No se cncontraron diferencias significativas entre bos tipos de
germoplasma,  Después de seis meses de incubackin fue
posibic regenerar las plantas de todos os tratamicntos.

Palabras clave: Musa, temperatura cero crecimiento,
conservacion de germoplasma.

do las semilias en cdmaras relrigeradas con temperatura
y humedad relativa bajas, por periodos relativamente
largos. Por wratarse de plantas con semillas recalcitran-
tes o de propagacion asexual obligada, la dnica manera
de cultivarlas en ¢l campo es en forma de jardines
clonales. En cl caso de Musa solamentc ¢s posibic la
formacidn de un banco de germoplasma cn csta forma.
Pueslo que estas colecciones estan expucstas a plagas,
enfermedades, problemas eddficos, climdticos y de
espacio, s cada vez mas dificil su manutencidn (10).
En Musa son varias las enfermedades que pueden
causar la pérdida de germoplasma valioso, como el Mal
de Panamd, y que son casi imposibles de controlar.

Una alternativa es la conservacion in viire {12, 17,
24,30, 34, 38). Las laborcs de mantenimicnio son, en
comparacién con una coleccidn viva en el campo,
reducidas y mds baratas. Ademds ol espacio requerido
es mucho menor y ¢l material se conserva cn cstado
aséptico, lo que facilita el intercambio de germoplasma
(16,27, 28,29},

Existen varias formas de conservar ¢l matcrial vege-
tal in vitro. La mds sencilla es mantencr los cultivos en
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condiciones ambientales normales (1, 11, 13,22, 31) o
muy similares. Sin embargo, a csta temperatura, los
explantes tienden a crecer mucho, por lo que sc re-
quieren frecucntes subcultivos. Por esa razdn s ha
tratado de mantener las colecciones in vitro en con-
diciones de crecimiento minimo (6, 32), por lo que
frecuentemente sc ha reducido la temperatura (6, 14,
15,19, 25, 36).

Temperaturas ultrabajas, como la del nitrdgeno
liquido, han sido también probadas cn forma de
criopreservacion de germoplasma (3, 4, 5, 35, 37, 39).
Sincmbargo, este procesotadavia no es universalmente
aplicable, debido a problemas de regencracion después
de la descongelacion, especialmente cn cspecics tropi-
cales (37, 38, 39).

Para reducir ¢l crecimicnto de material in vitro
también se han empleado osmorreguladores, como sor-
bital o manitol, para cambiar ¢l polencial hidrico del
medio de cultivo (18, 20, 23), rctardadores quimicos
del crecimicnto (20, 23, 26, 33), cambios en 1a presion
de la atmdsfera dentro del recipicente (8) y la cobertura
del material con una capa de aceite mineral (2, 9).

En el presente trabajo se ha intentado determinar la
temperatura de cero crecimicnto para dilerentes
gendlipos de Musa, para cstudiar la posibilidad de
conservar germoplasma a lemperaturas por encima de
este punto.

MATERIALES Y METODOS

Como material experimental se emplearon cinco
culiivares de Musa: Caribe Morado (AAA), Gros
Michel (AAA), Curraré (AAB), Pelipita (ABB)} y Saba
(ABB). El establecimicnto de los tratamicntos sc
comenzd con material previamente cultivado in vitro y
multiplicado en un medio Murashige y Skoog (MS),
que consistié en sales inorgdnicas en forma de una
mezelacomercial (KC Biological Inc., Lenexa, Kansas,
EE.UU.)}, suplementada con sacarosa30g - 177, mio-in-
osiiol 100 mg - 1'}, dcido micotinico 0.5 mg - 1'],
tiamina-HC1 0.1 mg - 17, glicina 2 mg - 1" Difco
Bacmﬂg]ar T8 1';, bencilaminopurina (BA)
4mg- 17, ajustada a un pH de 5.8 previo al proceso de
esterilizacion.

Como cxplantes se utilizaron yemas adventicias
vigorosas separadas de los precullivos a aproximada-
mente 10 mm de longitad y 5 mm de didmetro en la
base, con un pesode 0.2 gramos. Los explanies fucron
inoculados en un medio MS idéntico al anterior, con ka
excepeion de 1 mg - 17 de BA. Como recipicnies se
gmplearon tubos de vidrio con un didmetro de 2.5 cm,
en cada uno de los cuales sc colocd un explante. En

cada tratamiento se realizaron 20 repeliciones por cul-
tivar. L.os tubos se colocaron en incubadoras cspeciales
Marca Percival, modelo I 35 LL, duranic scis meses, a
temperaturas de 14°C, 16°C, 18°C,20°C y como testigo
28°C, con una oscilacién de  0.5° centigrados. El
[otoperiodo se ajusto a 16/8 h y la intensidad luminica
fue de 1.5001x cn los cultivos, proporcionada por tubos
fluorescentes de 40 W tuz de dia. Los datos obtenidos
fucron sometidos a un andlisis de variancia.

Al finalizar el periodo de experimentacion se ex-
trajeron las plantulas dc los tubos y se c]:uhivaron enun
medio MS con adicién de 0.5 mg - 17 de BA a 28°C
.5° centigrados. Después de dos meses se cvalud la
capacidad de recuperacion imediante obscrvaciones del
crecimiento y de a formacion de raices

RESULTADOS ¥ BISCUSHON

En condiciones de temperatura relativamente alta
(28°C) los cxplantes crecicron después do una fase
inicial leria, muy ripido y vigorosamente, y alcanzaron
una alura (punta de la hoja mas grande hasta la base
del corme) de 10 om a 12 cm en dos meses. Después
las plantas no desarrollaron mucho mas, debido a la
falta de espacio en ¢l recipicnte y al agotamicnto de fas
reservas nulricionales on ¢l medio. Al finalizar el tercer
mes sc habfan tornado complelamente clordticas y
comenzaron a marchitarse y sccarse. Por esa razon los
datos indicados cn las figuras 1 y 2 para el testigo
{28°CY representan apenas ¢l crecimicnlo despuds de
los primeros dos meses. En condiciones mejoradas su
desarrollo hubicra sido mayor. En un cxperimento
similar, El Gizawy y Ford-Lloyd (13) encontraron gque
plantas-testigo de ajo, mantenidas a una iemperatura de
26°C, murieron ya después de cuatro meses. En dpices
de manzano, Lundergan y Janick {19) verificaron el
testigo a 26°C, y encontraron una reduccidn del 95% cn
la viahilidad después de nueve meses.

A una temperatura de 20°C, el desarrolle de los
cxplanies, después de seis meses, fue muy positivo
(Figuras 1y 2). Se formaron entre cince a seis hojas
grandes y de apariencia normal. En todos los cultivares
aparccicron numerosas rafces, provistas de pelos ab-
sorbentes.  El scudotallo era grucso en su base y,
aponas, algunas de las hojitas mds vigjas mostraron
clorosis o se marchitaron. EI cultivar Saba, que en
todos log demds tratamicntos mostré ef menor creci-
micnto, tenfa un peso excepcionaimente alto a 20°C,
debido al mayor didmeiro de la base del scudotallo.

En ¢l tratamicnto a 18°C sc notd una reduccion
general del peso (Fig. 1) y del crecimicnto longitudinal
{Fig. 2}. Se observd que los bananos con el genoma
AAA mostraron un peso ligeramenle superior, no Sig-
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nificativo, que los cultivares con el genoma AAB y
ABB. A pesar del menor peso, el desarrollo de las
plantulas fue completamente normal, con la formacién
de cuatro a cinco hojas y abundantes raices en todos los
cultivares.

Peso Fresco (g)

Peso wnicial e 19°C 16°C 18°C 20C 28°C

xpla »
explantes Temperaturas Testgo

B2 canibe Morado (ann) 5 Gros Micher (ann) B cunars (nag O petgua (ass) D sava a8

Fig. 1. Promedio de pesos de explantes de cinco cultivares de
Musa después de seis meses de incubacién in vitro en
cuatro temperaturas diferentes.

Nota:  Enel caso del testigo los datos son posteriores a los dos
meses de incubacion.

A menor temperatura, 16°C, se observé una mayor
reduccion en el desarrollo de los explantes. Esta fue
proporcional en todos los cultivares y afectd tanto el
peso como el crecimiento en altura (Figs. 1y 2). Se
formaron, apenas, dos o tres hojitas cuyas ldminas
permanecieron poco desarrolladas. Aparecieron raices
en todos los cultivares, pero en cantidad bastante
reducida.

A una temperatura mas baja, 14°C, casi no hubo
crecimiento. El peso de los explantes apenas se duplicé

Atura fem)

JuZelezes]

g

4
I [it [TH TV I

= T e T iy L
G Morad Gros Mt Cacse Puipia
AaA ARA A i s

T

8 A R R PR

Leyenda: I= Tamaiio inicial

Fig. 2. Efecto de cuatro temperaturas diferentes sobre el
crecimiento longitudinal in vitro de cinco cultivares de
Musa después de seis meses dc incubacién.

Nota:  En el caso del testigo los datos son posteriores a los dos
meses de incubacidn.

y las hojas, a partir de los primordios existentes en los
explantes, no formaron una ldmina grande. Algunas
veces solo se formd el dpice, como inicio del desarrollo
de la hoja. Las vainas mds externas que mantenian
encerrado al explante tenian una coloracion verde-
amarillenta. Sélo se formaron muy pocas raices cortas
en algunos de los explantes.

Al comparar el comportamiento de altura con el
peso, se aprecia una correlacion altamente significativa
para los diferentes tratamientos. El andlisis de varian-
cia comprobd que no existian diferencias significativas
en peso o altura entre los diferentes cultivares, pero si
entre todos los tratamientos. Sin embargo se puede
observar en la Figura 1 que las pequeiias diferencias de
peso entre cultivares fueron relativamente constantes
en todos los tratamientos. Esto indica cierta respuesta
diferencial, pues los tipos que contiencn ¢l genoma B
fueron mas afectados en su desarrollo que los bananos
con solamente el genoma A por temperaturas bajas.
Mientras que Miedema (21) no encontrd diferencias en
el comportamiento de diferentes gendtipos de Beta
vulgaris durante el alamacenamiento a bajas
temperaturas, Augereau et al. (2) informaron que las
condicioncs dc almacenamiento en ambiente frio
deberian ser muy diferentes para varicdades de la
misma especie.

Al proyectar la reduccién del crecimiento con la
disminucién de la temperatura de almaccnamiento se
concluyé que posiblemente la temperatura de cero
crecimiento se sitda alrededor de 12°C, aunque, quizas
en algunas variedades con solamente el gcnoma A (p.e.
"Caribe Morado"), podria ser un poco mds baja, o sea
alrededor de 11° centigrados. Estas tempcraturas son
bastante mas altas que las indicadas para muchas plan-
tas de clima templado.

Bancrjec y De Langhe (6) mencionaron que la
mayoria de cultivos de ocho cultivares de Musa, man-
tenidos a 10°C por tres mescs, se tornaron de color
marrén y murieron, mientras que a 15°C todos se man-
tuvieron normales, aun después de 12 a 15 meses, con
apcnas poco ennegrecimicnto.

El efecto de las temperaturas bajas durante la super-
vivencia se puede apreciar en el Cuadro 1. Se puede
ver que después de seis meses de almacenamiento la
tasa fue bastante alta en todos los tratamicntos. Baner-
jec y De Langhe (6) reportaron que a 15°C la super-
vivencia de variedades con genoma B, comparada con
la de aquellas que solamente tienen el gcnoma A, fue
idéntica, pero despué¢s de nuevc meses de al-
maccnamiento se noté una reduccién dréstica cn
varicdades que sélo conticnen el genoma A.
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Cundro 1. Efecto de Ia temperatura de conservacién in
vifro para cinco culfivares de Muse en el
porcentnje de supervivencia después de un
periodo de incubacidn de seis meses,

Cultivar Temperatura

14°C 16°C 18°C 20°C  28°C (testigp)

Caribe Morado B0 85 100 100 ]
Gros Michel 85 75 100 100 0
Curraré 85 85 100 100 0
Pelipita 95 95 100 100 0
Saba 90 95 100 100 0

La regeneracidn de plintulas fue ficil una vez trans-
feridos los explantes tratados a un medio MS nucvo con
0.5 mg BA, y mantenidos a una temperatura de 28°
centigrados. Tampoco hubo ningtin efecto sobre la
capacidad de proliferacidn acliva, a 28°C en un medio
MS con 4 mg de BA. Sélo el testigo no sobrevivié ¢l
tiempo completo (seis meses), debido a los problemas
antes mencionados.

Las reducciones observadas cn la lasa de super-
vivencia, cspecialmente en los tratamicntos con
lemperaturas mds bajas, se deben exclusivamentc a
contaminaciones con hongos v bacterias (Cuadro 1),
Este problema [uc también encontrade por Bhojwani
(7) en wwébol, y por Dale (11) en L muliiflorum  Una
tasa de supervivencia del 75% en B. vulgaris fuc repor-
tada por Miedema (21).

CONCLUSIONES

De los datos obtenidos cn ¢l presente estudio sc
puede concluir que el comportamiento de los diferenies
cultivares (gendtipos) de Musa {ue bastante similar al
disminuir la icmperatura de almacenamiento y que,
posiblemente, la de cero crecimicnto se sitia alrededor
de 11°Ca 12°centigrados. Puesto que la supervivencia
y capacidad de regeneracidn fucron altas despucs de
seis mescs, s posible manlener colecciones de ger-
moplasma de Musa a una temperatura de 16°C a 17°C
durante un tempo considerable, sin tener que efcctuar
subcullivos. No se sabe si ¢l estrés impuesto por la
reduccion de temperatura tenga un efecto inductor en
la variacién somaclonal. El uso de osmorreguladores,
en conjunio con las bajas temperaturas, quizd podria
representar el sistema ideal para almacenar germoplas-
ma de Musa a corlo y mediano plazo.

LITERATURA CITADA

1. ALAN, J). 1979 Tissue culture storage of sweel potato
germplasm. Ph.D. Thesis. Great Britain, University of
Birmingham. 253 p

2 AUGEREAU, JM; COURTOIS, B PETIARD, V. 1986.
Long term storage of callus cultures at fow temperatures
or under mineral il overlay. Plant Cell Reports 5:372-
376

3 BAJAL YPS. 1976, Gene preservation through freeze-
storage of plant cells, tssue and organ culture  Acta
Horticulturac 63:75-84.

4. BAJAL, Y P.5 1979 Eswablishment of germ plasm banks
through lrceze-storage of plant dssue culure and their
imptications in agriculture. In Plant cell and tissue cul-
tare: Principles and applications W.R Sharp, PO Lar-
sen, BF. Paddock, V. Raghavan (Eds.). Columbus, Ohic
University Press. p. 745-774.

n

BAJALY. 1979, Technology and perspect of eryopreserva-
tion of germplasm. Euphytica 28:267-285

6. BANERJEE. N,; DE LANGHE, E 1985, A tissue culture
technique for rapid clonal propagation and storage under
minimal growth conditions of Musa {banana and plan-
tain). Plant Cell Reporis 4:351-354,

7 BHOIWANI, S5 1981 A tissue culture method for
propagation and low temperature storage of Trifolium
repens genotypes  Phliysiotogia Plantarum 52:187-190.

8 BRIDGEN, M.P; SHARP, W, STABY, 1. 1978, Effecs
of fow pressure on the preservation of tissue cultures of
Chrysanthemwumn morifolien. Calgary International As-
sociation of Plant Tissue Culiure. Abstract 1207, p 106

¢ CAPLIN,SM 1939 Mineral-oil overlay [or conservation
of plant tissue cultures.  American Journal of Botany
46:324-329

10 CROP GENETIC resources for today and tomorrow. 1975
O H. Frankel, J.G Hawkes {Eds) Cambridge,
Cambridge University Press

11 DALE, P 19800 A method for in vitro sworage of Lolium
multiflorum Lam. Annals of Botany 45:497-302

12 DE LANGHE, 2. 1984, The role of in vitro technique in
germplasm conservation.  In Crop genetic resources,
conservation and cvaluation. JH Holden, 1 T, Williams
(Eds ). Loadon, George Allen and Unwin. p. 131-137

13 EL-GEZAWY, AM,; FORD-LLOYD, BV 1987 Anin
vitro method for the conservation and swrage of garlic
{Allium sativam) germplasm Plant Cell. Tissue. Organ
Culture 9:147-150.

14 GALZY, R 1969, Recherches sur [a croissance de Vitis
rupesiris Scheele sains et court noud cullivé in vitro 3
différenies temperatures  Annales de Phytopatholegic
1:148-166.

15 HIRAOKA, N; KODOMA, 1. 1984 Effeets of non-frozen
cold storage on the growth. organogenesis and secondary
metabolism of callus culture  Plant Cell, Tissue, Qrgan
Cuiture 3:349-357.

Turrialba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 160-164



164 TURRIALBA: VOL. 42, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1992

16. KAHN, RP. 1986 Plant quarantine and international ship-
ment of tssue culture plants. In Tissoe culture as a plan
production sysiem for horticoltural crops R Zimmer-
maa, R.J. Griesebach, F A Hammerschlag, R H. Lawson
(Fds.) Dordrechy, Martinus Nijhoff Publ. p 147-164,

17.KARTHA, K 1981, Genepeol conservaton through tissuc
culture  In Symposivm on Tissue Culture of Econornicat-
Iy Important Plants  Proceedings COSTED and ANBS
A Rao (Ed). University of Singapore p. 213-218

18. KIMBALL, S.L; BEVERSDORF, W.A ; BIGHAM, E.I.
1975. Influence of osmotic potential on the growth and

devclopmeni of soybean tissue culture  Crop Science
15:750-753.

19. LUNDERGAN, C; JANICK, . 1979 Low temperature
storage of in vitro apple shoots. ToniScience 14:514.

20. MARETZKI, A; THOM, M; NICKELL, L.G. 1972, In-
fluence of osmatic potentials on the growth and chemical
composition of sugarcanc cell calure.  Hawaiian Sugar
Planters Record 58(15):183-199.

21 MIEDEMA, P 1982 A tissue culture technique for vegeta-
tive propagation and fow lemperature preservation of Bela
vulgaris. Buphytica 31:635.643.

22 MIX, G 1982 Invitro preservation of potato material. Plant
Genetic Resources Newsletier [IBPGR (Roma) 51:6-8

23 MORA M, MT 1987 Uso de osmorrcguladores ¢ in-
hibidares quimicos parala conscrvacién del germoplasma
in vitra de Musa sp Tesis M S¢ Turdalba, CATIE-
Universidad de Costa Rica

24 MOREL, G 1975, Meristem culture techniques for the
long-term storage of cultivated plants. In Crop genctic
resorces for today and tomorrow OH Frankel, 1.G
Hawkes (Eds ). Cambridge, Cambridge University Press
p 327332

25 MULLIN, R H; SHLEGEL,D.E. 1976 Cald storage main-
tenance of strawberry meristemn plandets.  HormScience
11(2):100-101,

26, MURASHIGE, T SKOOG, F. 1965, Effects of stem clon-
gation retardants and gibberellin on callus growth and
organ formation in tabacco tssue cultsre.  Physiologia
Plantarum 18:665-672.

27 PARLIMAN, B 1986, Tissue culture techrigues and plant
introduction/quarantine procedures. In Tissue culture as
a plant production sysiem for horticuftural erops R 1L

Zimmerman, R.J. Gricsebach, F A, Hammerschlag, R.H.
Lawson (Eds.). Derdrecht, Martinus Nijhoff Publ  p.
271-282

28 ROCA, W. 1979 Métodos de cultivo de tcjidos para el
intgrcambio internacional y la conservacién del ger-
moplasma de 1a yuca  Boletin Informativo CIAT (Col )
6:3.3,

20 ROCA, WM,; BRYAN, 1E; ROCA, MR. 1979, Tissue
cubture for the international wansfer of potato genetic
resources  American Polato Journal 56:1-10,

30 STARITSKY,G. 1980 [n vitro storage of arcid germplasm.
Plant Genetic Resources Newsleiter IBPGR (Roma)
42:25-27.

31 WESTCOT, R.; HENSHAW, G, ROCA, W. 1977, Tissue
culture storage of potato germplasm: Culture initiation
and plant regeneration. Plant Science Letters 9:309-315.

32 WESTCOT, R. 1981  Tissue culture storage of potato
germplasm. | Minimal growth storage  Potato Research
24:331-342.

33 WESICOT, R 1981, Tissue culture storage of polalo
germplasm. 1 Use of growth retardants. Potalo Research
24:343-352

34 WILKINS, CP; BENGOCHEA, T; DODDS. JH. 1982
The use in vitro methods for plant genetic conservation
Quilook on Agriculture 11:67-72.

35 WITHERS, LA 1980 Low emperature storage of plast
tissue cultures. In Advances in biochemical enginecring
A Fiechter (id ). Beriin, Springer v 18, p 102-150

36. WITHERS, LA 1980, Cryopreservation of plant cell and
lissuc cultures. In Tissue culture for plant pathologists.
[ Ingram, 1. Helgeson (Fds ). Oxford, Backwell

37 WITHERS, LA, 1980 The cryopreservation of higher piant
tissue and cell cullures: An overview willt some current
phservations and fature thoughts. Cryo-Letters 1:239-
250

IR WITHERS, I A. 1980 fissue culture storage for genctic
conservation, Roma, Internationat Board of Plant Genetic
Resources, IBPGR Sccretariat  IBPGR/B0/8

39, WITHERS, LA, 1981  Germplasm conscrvalion in vilro:
Present staie of rescarch and importance of cryopreserva-
tion. A techsical report.  Roma, fniernacional Board of
Piant Genetic Resources (IBPGR) p 6-10



Effect of Extracts from Bauhinia monandra(Kurz)
Seeds on Cassaval

ABSTRACT

Cassava stem cuttings were partially soaked in acrated
and non-aerated agueons extricts from the seeds of butterf-
ty-tlower (Baukinia monendra(Kurtz)) and then planted in
the ficld, Both seed coat and cotyledon extracts increased
tuber yield, shoot welght and leaf number/plant, Fhe aerated
cotyledon extract increased the feaf content of N, Ca, K, Mn
and Zn by 40.0%, 17.2%, 12.2%, 15.3% and 43.0% more
than the control, respectively, while the seed coal extract
increased N, Ca, Fe, Mnand Zn by 12.0%, 4.9%, 5.15%, 8.4%
and 44.0% more than the control, respectively. Both extracts
increased K, Ma and Zn in the tubers, but redoced cyanide
content by 43.0-46.05%,

INTRODUCTION

Y xtracts were collected [rom numerous and dif-
i [erent wild plants in southern Nigeria and tested
. 4 lor their clfect on cultivated crops Aqucous
extracis {rom the sceds ol butterfly-flower (8.
monandra (Kurz) increased leaf size and grain num-
ber/cob in maize (8). The samc extracts also increased
pod number/plant, sced size and induced proluse
nodokation in groundnut plants (9).

These extracts were not tested previously on tuber
crops. Thus, the objective of this paper was to study
the effect of the extracts from the sceds of butterfly-
{lower on cassava plants,

MATEREALS AND METHODS
The cxperiments were carried out in May 1985.

March 1986 and in May 1686-April 1987 at the Univer-
sity of Port Harcourt farm, Rivers State, Nigeria.

1 Received for publication 9 Oclober 1990

Institute of Agriculiural Research and Development,
University of Port Harcourt, PO Box 108, Port Harcourt,
Nigeria.

Z Russom®*

COMPENDIO

Se sembraron esquejes de tallo de mandioca, luego de ser
sumergidos parcialmente en un extraclo gaseose y ¢n uno
acuoso no gaseeso de semillas de Bauhiniamonandra (Kurtz).
Elextracto de ciscara de semilla y de los cotiledones aumento
ia produccién de cse fubércolo, of peso de los retorfios y el
niamerode hojas por planta. El extracto gaseoso del cotileddn
clevé ¢f contenido de N, Ca, K, Mn y Zn en {as hojas en un
40,0%, 17.2%, 12.25, 15.3% y 43.0%, respectivamente, mds
que del control; mientras gue ¢l extracto de la ciscara de
semfila fo hizo en un 12.0%, 4.9%, 5.1%, 8.4% y 44.0%,
respectivaente mis que del control. Ambos inerementaron el
confenido de K, Mn y Za cn los tubéreutos, pero redujeron el
de cianita en un 43.0% a un 46 por ciento.

Ripe and dry pods of butterfly-flower were {irst
harvested. The sceds were then removed from the pods
and cach seed was separaied into its sced coat and
colylcdon.

Water was used as an extraction medium. The water
was {irst distilled using a double distiller and then
sterilized by boiling.

The {ollowing weatments were then tested {or the
1983-1986 experiment:

(a) Three grams of the sced coat was sosked in 11
of the sterile distilled water and the container
housing the soaked sced coats was left exposed
1 the air lor 60 h;

(b} thc same as in (a) except that the container was
kept airtight;

(cy thwee grams of the cotyledon was soaked in 11
of the sterile distilled water and the container
housing the soaked cotyledon was left exposed
to the air for 60 h;

{d) the same as in (¢) except that the conu;incr
housing the soaked cotyledon was kept airtight;

Turrialba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 165-168



166 TURRIALBA: VOL. 42, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1992

{c} only sterile distilled water was used; and

{f) controlstems were not treated at all with any
type of solution,

The solutions inextracts {2} to (d) were filiered using
Nylon cloth alter 60 h of soaking. This was meant o
remove intact tissucs of the sced coat, cotyledon and
any fibrous material

Commonly grown local cassava variety, called
"Nwacha” was used.  The cuttings (30 em long) were
partially soaked in the extract by placing the older
portion of the stem in the solution for 96 howrs. The
soaked and the control {soaked and unsoaked) were
then planted in the ficld in May 1985 at I mx I m
spacing and harvested in March 1986, A randomized
complete block design with five replications was used
and there were 6 rows of 15 plants in each replication,
This number may be low, but a minimum of 16 and a
maximum of 32 plants arc needed to give a reliable
estimaic of tuber yicld in cassava {10). Data for reat-
ments {e) and (£ were combined becausce there was no
signilicant difference between them

Weight of wber and shool were recorded from cach
plant during harvest, while leaf number/plant was
recorded about two weeks carlier.

In the 1986- 1987 cxperiment, only the acrated ex-
tracls, rcatments (a), (¢) and (1), were used. However,
preparation of the extracts, amount of the extracts,
length of cuttings, duration of soaking the cullings and
spacings used remained the same as in the 1985-1986
experiment. The varicty uscd was TMS 30572, I was
oblained from the International Institute of Tropical
Agriculture(IITA), Tbadan, Nigeria.

The cuttings were planicd in May 1986 and hat-
vested in April 1987 There were two rows of cight
plants for cach treatment/replication. A complete ran-
domized block design with cight replications was used.

Weight ol tubers and shoots, leaf number/plant,
cyanide condent in lubers and nutricnl content of the
tubers and leaves were recorded.  Leal number/plant
was recorded two weceks beflore harvest. The leaves’
nulrient content was measurcd when plants were eight
months old. The remaining characters were recorded
during harvest,

To determine nutrient conient of the leaves, one leaf
of similar size was picked {rom cach plant. Leaves
from replication one to four were bulked as one sample

and leaves [rom replication five to eight were bulked as
a sccond sample. Dried plamt samples were then
analyzed for N (Micro-Kjeldhal method), P (Van-
damolybdatc) and for Mg, Mn, Cu, Ca, K, Fec and Zn
{atomic absorption spectrometry).

Ta determine cyanide content, a similar procedure
was used, except that there was only onc bulked
sample/ireatment.  Cyanide content was determined
using the procedure of Rao and Hahn (7). Both cyanide
and the nutricnt contents were analyzed at the IiTA,
Tbadan, Nigeria.

RESULTS AND DISCUSSION

The 1985-1986 results arc presented in Table 1. All
extracts significantly (P) increased wber yield, shoot
weight and leal number/plant. But plants treated with
the cotyledon extract had higher values than those
plants treated with the sced coat extract. The acrated
extracls appear {0 be more cffcctive than the non-
acrated extracts in increasing tuber yield, shoot weight
and leal number.

Table 1. LEffect of serated and non-aerated extracts from
the seed-cont and from cotyledon of B. monandra
on  tuber vyield, shoot weight and leaf
number/plant of cnssava plants (1985-1986
experiment, variety Nwacha’).

Extract Tuber yield  Shoot weight  Leaf number/

(Vha} (Vha) plant
Seed—coat
{non-acrated) 268 94 449.6
Seed-coat
(avrated) 286 9.3 525.8
Cotyledon
(non-areated) 424 213 583.0
Cotyledon
(acraled) 478 16 1 6439
Control 235 7.0 305.6
LsD
(P=0.05) 3.01 bR 6182

The 1986-1987 results arc given in Table 2. The
resulis are very similar to those of 1985-1986. Again
the offeet of the cotyledon extract was much more
pronounced than the effect of the sced-coat extract.

There scems to be a positive relationship between
ical number/plant and wber yicld (Tables 1 and 2).
This is in agreement with the findings of {ITA (4).
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Tuble 2. Effect of acrated seed-coat and aerated cotyledon
extracts from B. monandra on tuber yicld, shoot
weight and leaf number/plant of cassava plants
(1986-1987 experiment, variety TMS 30572).

Extract Tuber yield  Shoot weight Leaf number/

{(t/ha) {t/hn) plant
Cotyleden 45.1 19.8 11336
(acrated)
Sced-coat 273 10.6 7230
(aerated)
Control 0.4 10.6 694.0
ESD
(P=0.05) 377 0.78 9743

It must be noted (Tables 1 and 2) that the shoot
weighi (1/ha) isless than the actual value; i was difficult
10 assess the tolal weight of leaves produced since there
was lcal {ali throughout the growing period.

The aerated cotyledon extract increased leal content
of N, Ca, K, Mn and Zn by 40%, 17.1%, 12.2%, 15.3%
and 43.0% maore than the conwrol, respectively (Table
3). Similarly, the seed coat extract increased leaf con-
tent of N, Ca, Fe, Mn and Zn by 120%, 4.9%, 5.1%,
8.49% and 44.0%, respectively {(Tabic 3). It is clearly
seen that the cotyledon extract increased K, but the
seed-coal extract decreased iL.

Both the acrated secd-coat and acrated cotyledon
extracls increased the amount of K, Mn and Zn (and P,
stightly) in the tabers, bul both extracts decreased N,
Mg and Fe. K showed the highest concentration in the
tubers and the second-highest in the leaves. This was
true in all weatments (Fable 3), and agroed with the
view that cassava has a high K requirement (6).

The reason for the high wber yiceld in the extract-
treated planis {Tables 1 and 2} was probably due to an

increase In nutrient content of the cassava plants as
shown in Table 3. This is likely becausc HTA (4)
reported that N and K increased root initiation, wber
size and root number in TMS 30572, Also, Howeler
and Onwuemc {3, 5) reported that N and K are the most
important clements in increasing tuber yield of cassava.

Furthermore, an ncrease in Zn produced by both
extracts and in both the roots and leaves of the cassava
plants is of special signilicance. This is s0 beeause
cassava is particularly susceptible 10 Zn deficicncy and
it is the most important micro-nutricnt that limits tuber
yield in cassava (3, 5). Howeler (3) reporied that Zn
deficiency have been observed in both acid and alkaline
soils throughout the world.

The amount of cyanide in the control, seed-coat
treated and in the cotyledon-treated tubers were: 13.47
mg, 7.26 mg and 7.64 mg of HCN/100 g of dry weight,
respectively. Such a reduction in cyanide, as a resul
of treating the stems with extracls, is very desirable,

This is so because the presence of poisonous
cyanogenic glecoside (HCN) in the tubcers has, 10 some
extent, limited its use in human dicts as well as in
livestock rations.

The active substances in the butterfly-flower seeds
are still unknown. Bidwell (1) reported that Zn is
dircedly involved in the synthesis of indole acetic acid.
Whether the high amount of Zn (43%-44% more than
the control) in the cassava leaves (Table 3) suggests the
presence of a hormone related 10 IAA is unknown, As
far as we know, no study has been carried out on the
clteets of butterfiy-llower sced extracts on the growth
of planis

From the stem o B. variegata, Gupta, Vidyapati and
Chauhan (2) isolated 5.7 dimecthoxy 4'hydroxy
flavanonc for the [irst time from a natural source. They
did not apply this compound on plants.

Tabie 3. Effect of aeraled cotyledon and aerated seed-coat extracts from B. monrandra on nutrient confent of leaves and {ubers of
cassava plants (Second (1986-1987) experiment, Varicty "'TMS 30572%).

N P Ca Mg

Extract Dry matter (%}

{Ppn)

Cotyledon  3.5(0.10) 025027} 143(012) 030(0.11)
Sced-coai 28(014) 026(013) 128(0G15) 032(008)
Control 25(0.16) 027(0.12) 122(013) 031(014)

L75(081)  116.986)  1200(14)  118(14) TL5(72)
148(087) 109.9(219) 1502(161) 124(29) 72.0(11.7)
156(060) 1014(57) 1425(1B6) 128(14) 500(43)

Numbers in parentheses are for nuirient content of tubers.
The cotyledon and seed coat extracts were both acrated.
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BRIDGES, E.M. 1998, Soil horizon designations.
Wageningen, The Netherlands, International
Soil Reference and Information Centre
(ISRIC). Technical Paper no. 9, 111 p.

Hace varios afios resciié ¢i libro Litulado Suelos del
Mundo (Turrialba 29(4):332) escrito por ¢l profesor
E.M. Bridges, estudioso inglés de gran expericncia,
Hoy, me ocupa un segundo texto del mismo autor,
titulado Nomenciatura de los Horizontes del Suelo, que
resume los diferentes sistemnas empleados en ¢l mundo
sobre el tema

El libro estd escrito en 1érminos sencillos y cubre,
en varios capitulos, de manera hisiorica y pedagdgica
¢l conocimicnto disponible sobre el tema. Describe la
forma en que se usa la designacidn de horizontes, cémo
reconocerlos (a través de propicdades como prolun-
didad, color, entre otros), su génesis y nomenclatura de
horizontes de diagndstico. Al final presenta cinco
estrategias para abordar ¢l icma del documento en ¢l

futuro y ¢l consenso alcanzado por el ISRIC en 1987,
asi como algunas conclusiones del autor,

Por lo conciso, puede empledrsele como texto de
referencia en los capitulos iniciales de los cursos sobre
suelos en posgrado y como obra de consulla en los tra-
bajos de correlacidn de suclos. En general, la edicidn
es excelente, sin cmbargo, hay que alertar al lector
sobre la inversion de titulos cn las figuras 4a y 4b.

A pesar de ser un documento recicnle, no se dis-
cuten cn ¢l los conceptos de propiedades Andicas y
vilricas, esenciales en la definicion de andisoles, ni los
prablemas de la morfologia de horizontes derivados del
uso de suclos en arroz ancgado. El libro puede ad-
quirirse cscribiendo el ISRIC, P.O. Box 353, 6700 AJ
Wageningen, The Netherlands (ISBN 90-6672-041-7).

ALFREDO ALVARADO H

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Caracteristicas de Tres Suelos Tropicales sobre Caliza
bajo Selva en Chiapas, México'

ABSTRACT

Field observation and analytical resuits about three tropi-
cal soils beneath rain forest of Chiapas {(Mexico) over the
samne calcareons rock but in two topographic situations,
reveal three different evolutions of an old and thick dayey
ferrallitic materiaf originated from the intense weathering of
the calcic basement. The evolution varies with the forest type
and the climate conditions. At 1100 m altitude, beneath a
pine-tree forest in a constantly humid dimate, the orpanic
topsoil shows a mederate but significant cations reserve and
a toss of aluminium. Bencath an evergreen forest in the same
conditions the soit shows a high cation desataration and
exchangeable aluminium. At a lower altitude (300 m)in a
warmer climale, the soil presents a higher cation exchange
capacity and higher contains in ferric and aluminous oxides.
Due to a severe mineral deficiency and aluminium toxicity of
the soil, Chiapas’ forest conservation with control for a sus-
tained timber production is recommended.

Key words: Rain forest, exchangeable aluminiam, total phos-
phorus.

INTRODUCCION

os suelos det tropico himedo, por su exuberante
vegelacion (selva alta perennifolia), poscen ¢n
= apariencia una alta fenilidad. Pero el cono-
cimiento fundamental y practico de los suclos tropi-
cales revela que no poseen las condiciones requeridas
para una produccién agricola.

Ed principal problema de manejo de los terrenos de
la selva tropical radica en 1a baja fortilidad natural dei
substrato: pH &cido, contenidos de materia orgdnica
importantes bajo sclva pero no bajo cultivo, niveles

“altos en aluminio intercambiable y bajos cn calcio,
magnesio y potasio (7). Su composicidn mincraldégica
esta dominada por arcillas de baja actividad y una fucrie
proporcion de dxidos de hierro y aluminio (8). Ademds

i Recibido para publicacidn ef 6 de febrero de 1991.

* Instituto de Ecologia, A C., apartado postal no. 63, 91000
Kalapa, Veracruz, Méx.

A Campos* D. Dubroeucg™

COMPENDIO

EF andlisis de tres suelos tropicales bajo sefva, sobre roca
caliza, en Chiapas (M), pero en dos escalones topogrificos
diferentes, revela tres evoluciones de fos suelos a partir de un
mismo materialarcilloso ferralitico profunde, proveniente de
ta alteracién de In caliza. Cada evolucién se debe a un
definide tipo de selva y de clima. A una altitud de 1100 m,
con un clima permanentemente hidmedo bajo ¢l bosque de
pinos, sc observa una reserva de bases en fa capa orginica y
la desaparicién del exceso de alumindo, micntras gue cn el
mismo ambiente, bajo Ia seiva pereanifolia, se mantiene una
fuerte desaturacion en bases y cantidades elevadas de
aluminio intercambiable. £n la zona baja (800 m) mas cilida,
¢l suclo presenta mayer capacidad de intercambio catidnico,
asi como importantes cantidades de dxidos de hierro y
atuminio. DPebido a las deficiencias mincrales y ala toxicidad
por el afuminio en los suelos, se recomicnda conservar fa sclva
natural de Chiapas y controlar fa explotacién de lx madera.

Palabras claves: Selva perennifolia, Al intercambiable,
fosforo total.

cstos stelos tienen fa habilidad de retener el f6sloro en
formas poco solubles ligadas a los 6xidos de hierro y
aluminio, lo que disminuyc ¢f efecto de los [ertilizantes
fosforados.

Estudios de los suclos tropicales (5) demucstran que
las prdcticas de sustitucidn de la vegetacion natural por
cultivos incrementan fa insolacion, la temperatura del
aire y la det suelo, y disminuyen Ia humedad global del
suclo. Estos cambios pucden perturbar cl equilibrio
quimico y orientar nuevas transformacioncs en fos
mincrales

El presente estudio no preiende analizar do mancra
exhaustiva todos los componenics quimicos y
mincrales de los suelos tropicales sobre caliza en la
region de Chiapas, pero si indicar cudles son las prin-
cipales caracieristicas que determinan ¢l grado de fer-
titidad de estos suelos y quc pucden oricntar las
decisiones rclacionadas con la conservacidn del suclo
con su cubicria sclvidtica, 0 con la deslorestacian para
fines de cultivo y de ganaderfa,
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Medio fisico

El drea del estudio se ubica ¢n la parte norie de la
reserva de la Biosfera de Montes Azules, Chiapas,
Méx., en un transecto de 10 km de largo cntre el Plan
de Ayutla y ia Laguna Ocotal (Fig 1). El substrato
geoldgico estd constituido por una caliza del Cretdceo

superior, en estratos fuertemente plegados.

precipitacion anual suma 3939 mm y la temperatura

media anual es de 23° centigrados.

CHIAPAS GUATEMALA
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El corte wopogrifico del transecto (Fig. 2) desplicga
cuatro dominios diferentes de vegetacion gue cor-
responden a cuatro segmentos Lpograficos:

Segmento I:

Segmento 2;

Segmento 3:

Scgmento 4:

Tomminafia amazonia
Manitkarg apota

Inga loplaloba

1. supindioidos

Trewna micianthi
Catfea arnbicn
Swilelenia macrophylie
Brosinum alicastism

2

e

0 1 2
Fig 2 Corte topogrifico con vegetacion.
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Nivel superior, altitud 1100 m, micror-
relieve suavemente ondulado con des-
niveles de tres a cinco metros, intcrrum-
pido por depresiones cérsticas (dolinas)
ocupadas por lagunas. Predomina un
bosque de pinos (Pinus oocarpa)
asociados con encinos {Quercus cor-
rugata, Q. skinnerif).

Nivel superior, altitud 11060 m, micror-
relieve ondulado con desniveics de cinco
a dicz metros, inclinados segin el
buzamicnto de los estratos.  Sclva alia
perennifolia (Ceiba pentandra, Dialium
gitinegnse), asociada con encinos.

Escarpe con pendiente suave desde 1100
m hasta 950 m de aliitud, microrrelieve
carstico con numerosos afloramientos
rocosoes, sclva alta perennifolia
{Terminalia  amazonica, Swielenia
macrophylla) con muchos arboles der-
ribados.

Nivel inferior, altitud 900 m, micror-
relicve casi plano, vegetacion de sclva
alta, sustituida en mas de la mitad de la
superficie por cultivos de café y maiz.
Algunos drboles como cubierta de
sombra (nga leptoloba, Manilkara
zapota).

9. Dialivm guineonse

10 Ceiba pentandra

1% Bursera simaruba

12 Slemmadenia danek-omithi
13 Quaracibea funebris

4 Chamaedora emosti-augusti
15 Ch elegans

16 Quercus sp

17. Finus sp

5
///

/ o

, distancia (km)
&
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MATERIALES Y METODOS
Se seleccionaron wes perfiles represeniativos del
suelo de los segmentos 1, 2y 4 (Fig. 3). En cl segmento

3, el suclo se reduce a rendzinas de menos de 50 cm de
espesor y no {ue muestreado,

A continuacién sigoe una breve descripeidn de los
suelos:

Suelo pardo (segmento 1)
0-30 cn: Negro, limo-arcilloso, grumoso may Iri-
able, con materia orgdnica abundante,

ligada a la fraccidn mineral.

30-44 cm:  Pardo oscuro (7.5YR3/M4), arcilloso,
estructura subangular, {riable

44-77 cm:  Pardo rojizo oscuro (5YR3/4), arcilloso,
poliédrico, cscasas concreciones.

77-170 cm: Rojo oscaro (10R3/4), arcilloso,
poliédrico fino, abundantes con-
creciones, pocas manchas ocres.

Suelo amarillo (segmento 2)

0-14 cm; Pardo oscuro, hojarasca con fragmentos
dec ramillas.

oo $ ;

14-45cm: Pardo amariilento (10YR 3/6}, arcilloso-
limoso, con materia orgénica no discerni-
ble, estruclura granular, muy {riable.

45-100 cm:  Amarillo (10YR&/B), arcilioso, estruc-
tura granular, muy friable,

100-150 cm: Amarillo, arcilioso, estructura suban-
gular, friable.

Suelo rojo (segmento 4)

0-18 cr: Pardo oscuro (7.5YR3/4), arcilloso,
estructura granular, con materia organica
ligada a la fraccién mineral.

18-42 cm: Pardooscuro, arcilloso, estructura suban-
gular,

42-100 ecm:  Amarillo rojizo (7.5YR6/8), arcilloso,
pegajoso, poliédrico, agregados con caras
lisas, manchas dc color rojo oscuro (10
R3/6), cstructura poliédrica con reves-
timientos de arcilla.

Las mucstras de suelo fucron sccadas al aire y
tamizadas a dos milimetros. En cada perfil de sucio se
cfectuaron los signtenies andlists (6):

. .

900

5 : Tl ] iy S| ]

YT Y 4]

3 ' I i I \\
N -
A I D B
62
' Ly 77
Suelo Rojo Suele Amarillo Suelo Pardo

150

Fig 3. Corte topogréfice de fos suclos
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— Textura por densimctria cn cuatro fracciones (inf
0.002 mm, 0.002-0.02 mm, 0.02-0.05 mm, 0.05-2
mm) y dispersion con el hexametafosfalo de sodio.

— Bases infercambiables con exiraccion NH40Ac,

~  Aluminio intercambiable con extraceion KC1 N, 30
milimetros.

- Elementostotales 81, Al, Fe, con digesiion en medio
tridcido.

-~ Hierro, aluminio y silicio cxtractables con e oxalato
de amonio en medio dcido {Tamm), selectivo para
formas hidratadas y no cristalizadas.

- Fasforo towal con digestién en dcido nitrico y
determinacidn por colorimetria,

- Retencidn de fosforo medianie aplicacidn de dosis
crecientes y cuanlificacidon con el mdétodo Bray
después de un periodo de 10 dias

RESULTADOS
Textura

Exceptuando a las rendzinas de la zona de
transicidn, en donde permanecen fragmentos rocosos
de caliza, la meteorizacién produce de modo abrupto
un suclo casi enteramente arcilloso con 70% a 90% de
arcilla (Fig. 4). Sin cmbargo, los suclos amarillo y
pardo, ubicados en el nivel altitudinal superior mds
hiimedo, mucstran un mayor contenide en clementos
residuales arenosos (Cuadro 1),

Oxidos

El contenido total de oxidos (hierro y aluminio) cs
muy clevado y alcanza el 40% del peso de la tierra fina
(Cuadro 2). Ei hierro se manticnc constante alrededor
del 10% (Fig. 5), con valores mds elevados en ¢l suclo
rjo. Se componc en su mayoria de formas cris-
talizadas, asi como lo indican los valores muy bajos de
hierro extractable con el oxalawe de 02% a 0.7% en
Fe203 (Cuadro 2). Estas formas constiluyen
scudoparticulas ¢n los limos y arenas de 1a textura,

Cuadro 1. Datos fisicos de los sucles pardo, amarille y rojo sobre caliza bajo suclo en Chiapas (Méx.).

Profundidad M.O. Arepa Lime g. Limo £, Arcilla
{cm) (%) (%) (%) (%) (%)
Suelo pardo
0-30 112 28.0 310 105 30.5
30-44 553 216 200 110 48.0
44-77 0.78 220 8.5 85 61.0
77170 0.24 17.0 0.0 6.5 66.5
Suelo amarillo
0-14 180 - - - =
14-45 321 315 195 70 42.0
45-100 128 26.0 40 7.3 52.5
100-150 Q76 14.0 120 4.0 70.0
Suelo rojo
0-18 3.41 19.0 21.0 4.0 56.0
18-42 122 85 7.0 10 835
42-100 047 4.0 4.0 0.8 912
100-160 0.20 50 1.25 0 e37
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En 1érminos generales, ¢l aluminio es un con-
stituyente de las arcitias y forma ¢l 30% cn A1203 de
la fraccion fina. Este valor aparece de modo constante
a partir de 120 cm de profundidad y luego decrece en
los horizontes orgdnicos superficiales (Fig. 5). Sin
cmbargo, cn cl suclo pardo sc observa una fuerte

disminucion del aluminio total arriba de 80 cm de
profundidad, lo que significa un cambio en la
constitucidn mineraldgica del suclo.

Coeficiente Si02/A 1203

La rclacion molecular Si02/A1203 permite cvaluar
la composicidn mincraldgica de los suclos,
comparandola con aguclia dc Ia caclinita quc prescnta
un coclicicnte de 2. Sc constatd gue abajo de 100 cm
de profundidad los tres suclos presentan un coclicientc
Si02/A1203 inferior a 2 (Fig. 6), cn vez de 2, que
requicren las arcillas de tipo caolinila.

En csas condiciones, ¢l aluminio se cncuenira ¢n
excese en comparacion con cf silicio. Las [omas
amorfas o hidratadas del aluminio extraidas por cl
oxalato son escasas (Cuadro 2).

Entonces, en estos suclos ¢l aluminio debe en-
contrarse ¢n formas cristalizadas v también ¢n formas
intercambiables. Pero al contrario de los suclos amaril-
lo y rojo, en ¢l suclo pardo, bajo bosque de pinos con

Cuadro 2. Conlenidos en dxidos trifcido (%) y oxalato de los suelos pardo, amarillo y rojo sobre caliza bajo suelo en Chiapas

(Méx.).
Profundidad Oxidos tridcido (%) Oxidos oxalato (%)
(cm) Fe203 Al203 5i02 Te203 AR03 Si0z
Suclo pardo
0-30 0596 15.65 4511 00 20 00 60 0.1
30-44 06.43 17.19 50.07 - = -
A4-77 08.26 12.20 45 .85 00.57 00.70 0011
71-170 08 .40 29 56 42 89 00.57 00.75 0023
Suelo smarillo
14-45 09 68 1932 46 .59 00.78 01.02 00.04
45-100 08.97 24.90 45.22 00 21 00.66 00.06
100-150 11.74 27.20 3905 00.78 01 66 00.11
Suclo rojo

0-18 11.98 26.69 46.76 .64 00.87 00.06
18-42 1647 30.16 3443 00.28 00.64 00.13
42-100 s - - 00 28 00.64 00.11
100-160 1037 3047 3613 00.21 00.72 00.18
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Fig. 5. Contenido de dxidos de Fo y Al en los sucios

alinidades de zona templada, arriba de 80 cm, se
presenta una deficiencia de aluminio en comparacion
con Ia caolinita, lo que sugierc la presencia de un tipo
diferente de arcilla, probablemente un mincral mds rico
en S5i02 y de baja actividad (vermiculita).
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Fig. 6  Varlacion del coeficiente Si02/A1203 en los suelos

Bases intercambiables

Los suclos amarillo y rojo ticnen el mayor contenido
de alominio intercambiable, que alcanza en ¢l caso del
suelo amarillo mas del doble de tas otras bases (Fig. 7).
En aqucHos dos suelos, el aluminio intercambiable
llcga a niveles toxicos para fa mayoria de los cultivos.
Ei sucio pardo no presenta ninguna toxicidad por el
aluminio, excepto cn la partc profunda del perfil
{Cuadro 3),

En general, la reserva mineral sc manticne muy baja,
alrededar de 2 mEg/100 g, por causa de arcillas de baja
actividad cn un ambicente tropical himedo. Pero sc
observan (Fig. 7) dos variaciones sobre ¢l tema: el suclo
pardo bajo bosque de pinos presenta una mayor can-
tidad de bascs (5.5 mEg/100 g) en la capa superficial,
donde se acumula la materia orgdnica; y ¢l suclo rojo
bajo bosquc tropical sustituido por el café presenta una
mayor saturacion en bases con una mayor capacidad de
intercambio (Cuadro 3)  La cvolucidn del suclo pardo
resulta de una descomposicidn més fenta de la materia
organica, lo que [acilita su acumulacion, wl como se
observa en la hojarasca de pinos.

La evolucidn del suclo rojo se debe a una menor
lixiviacién de las bases, que ocurre en condiciones
climdticas tropicales con menos precipitaciones o
también mds cdlidas o de mayor cvaporacién. En
suclos similarcs de Cuba, sc reportd ¢l aumerto del
porcentaje de saturacidn y la disminucidn del aluminio
intercambiable en relacion con un clima wopical con
estacidn seca y cdlida (2). El aumento de la capacidad
de intercambio catidnico es un cfecto de fas arcillas de
moderada actividad, pero con la misma composicidn
mincraldgica que la caolinita, cs decir arcillas 1/1,
probablcmente de tipe metahaloisita. Datos similares
fucron encontrados en suclos de Guatemala, cn la
regicn del Petén, donde se identificaron metahaloisitas

(1).
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Cuadro 3. Datos quimicos de los suelos pardo, amarillo y rojo sobre caliza bajo suelo en Chiapas (Méx.).

Profundidad pH Elementos inl. mEq/100 g CIC efectiva p totai
{cm} H,O Ce Mg Na K Al mEqg/100 g (ppm)
Suclo pardo
(-30 5.20 320 192 012 018 0.58 6.54 613
30-44 5.15 120 0.56 014 006 - —_ o
44-77 535 064 0.16 014 002 0.52 1.82 156
77-170 560 0.88 0.32 0 005 118 293 276
Suelo amurillo
0-14 435 5.76 1.52 024 0.41 - - -
14-45 465 .80 0.50 017 0.06 217 3.84 236
45-160 510 (.88 0.3z 0.14 0.04 265 4.41 187
100-150 515 a72 0.24 012 a7 i3 4.80 189
Suelo rojo
0-18 580 100 272 012 (.28 0.10 13.31 427
18-42 535 6.72 2.16 017 019 0.21 9.53 250
42-100 5.20 376 1.36 014 019 3.23 868 170
100-160 530 320 1.52 0.14 (19 232 7.83 —
Fosforo CONCLUSIONES

Las curvas de rectencién de {osforo (Fig 8) se
relacionan con las del aluminio inercambiable. En ¢l
suelo pardo y en el suclo amarillo sc observa una leve
disponibilidad de {sforo, una vez que sc newtraliza ol
aluminio intercambiable (1.2 mEg/100 g) con 1300
ppm de {Gsforo adicional. El suelo rojo cn su parie
superior no mucstra aluminio intercambiable y el
{osforo sc libera rdpidamcente arriba de 500 ppm
adicionales, pero no logra neutralizar Ias cantidades de
alominio (3.2 mEg/100 g) existentes en la parte inflerior
del suclo (Fig. 8).

Cabe mencionar que ¢l fosfato de aluminio es mis
soluble que el de hierro a pH 4dcido y todavia mds que
¢l foslato de calcio completamente insoluble en medio
dcido (3). Esto explicaria la luerie retencion de fésforo
en la parle inferior del suclo rojo, que contiene mds
hicrro y calcio disponibles para [ormar fosfalos, en
comparacién con los dos otros suelos, en 1os cuales
solamente el aluminio cstd disponible.

Los tres suclos presentan caraclerfsticas similares:
arcilins de baja o moderada actividad, exceso de
aluminio, pobreza en bases y acidez.  Traducen una
evolucion de tipe ferralitico en un material profundo y
arcilloso, proventente de la mcelcorizacidn de las
calizas. Tal grado de alteracion, por su espesor y su
injensidad, no pucde haberse iniciado cn ¢l Holoceno,
sino desde tiempos remotoes. Aclualmente se diferen-
cian tres cvolucioncs, entre lag cuales dos porlenceen
a zonas de altitud v una a zonas mds bajas y cdlidas
(Fig. 2).

En las zonas de allitud con humcdad permancric sc
diversilica Ia cubicrta vegetal entre dos extremos: un
bosque de pinos con caracleres de zona iemplada y una
sclva tropical alta perennifolia. En cada extremo, se
observa una cvolucidn difcrente del suclo: bajo ¢l
bosquc de pinos, a lavor de una hojarasca con
descomposicidn lenta, sc observa la formacion de
horizontes Orginicos CSPess qUE MANKCAED ung cicrla
reserva de bases. Este medio orienta fa cvolucién
mincraldgica superlicial hacia una deficiencia on
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Fig. 7. Contenidos de bascs intercambiables

aluminio y la presencia de arcitlas probablemenie de
Lipo vermiculita. Bajo la selva perennifolia se observa
una rapida descomposicidn de la materia organica, una
intensa lixiviacidn de las bases y correlativamente alios
contenidos de aluminio intercambiable. La evolucicn
mineraldgica se orienta hacia la permanencia de arcillas
ricas en aluminio y de baja actividad, tales como la
caolinita.
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Fig. 8 Retencidn de fésforo en los suclos.

En la zona baja y mds cdlida, cl suelo presenta una
evolucién diferente, que se distingue por un mayor
contenido general en bases, una acumulacidn incipiente
de Oxidos cristalizados de hierro y aluminio y un equi-
librio mineraldgico con arcilla rica cn aluminio, pero
de moderada actividad, probablemente metahaloisita
Esta evolucion traduce la influencia de vn cambio
climético de uopical siempre himedo a tropical con
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estacion seca. En la profundidad del suelo reaparecen
los rasgos del suelo ferralitico inicial, es decir, arcillas
de baja actividad, desaturacion y aumento en aluminio
intercambiable.

Tales suelos no se fograrfan cultivar sin inversiones
muy costosas. El primer obstdculo radica en los altos
niveles de aluminio intercambiable, (Gxicos para la
mayoria de los cultives. El aluminio tiende a
acurnularse cn las raices formando sitios muertos y
engrosamientos, impidiendo Ia absorpeion y el traslado
del calcio y del f6sforo a Ia parte adrea (7).

El segundo obstdculo aparece en log suclos al sus-
tituir la selva por cultivos de poca biomasa aérea. Bajo
selva las reservas de nutrimentos s¢ localizan cn los
horizontes organicos {(ejemplos del suclo pardo y del
suelo amarillo ) y se mantienen a través de un ciclo de
degradacion bioldgica de la materia organica bruta
suministrada por Ia biomasa vegetal viva. Al destruirse
Ia selva se rompe el ciclo y se observa una disminuciGn
de la capa orgdnica y una acidificacion del suclo,
debido ala lixiviacidn acelerada de fos nutrimentos, ya
no reciclados por Ia alfombra de raices dei bosque (4).

El tercer obstdculo ha sido claramente cvaluado
anteriormente: se trata de la deficiencia de fésforo y la
imposibilidad de corregirla con fertilizantes. Esta
carencia sc afade al desequilibrio mineral en potasio
observado en los andlisis (Cuadro 3).

El cuarto obstdculo ¢s ka erosién, como consecucn-
cia a largo plazo de los efectos de la radiacién solar y
la de la desccacion sobre el suelo, desprovisto de su
cobertura arbdrea natural. Los 6xidos de hierro com-
ponen 10% de la {raccidn fina del suclo y los de
aluminio entran como componenic mayor de la
fraccion mineral. Cuando sc deshidrata el suclo, la
cristalizacién de los gxidos sc acenuia hasta modilicar
las caracterfsticas fisicas del material. La suscep-
tibilidad a la erosién aumenta, generalmente eviden-

ciada a su inicio por la formacién de un horizonte
superior cluviado sin consistencia y de color claro.

En consecuencia, [rente a las perspectivas de una
muy baja rentabilidad agricola, estas tierras tendrian un
mejor aprovechamicnto si se conserva la vegetacion
selvdlica y sc cxplota la madera de mancra controlada.
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Interaccion Hormiga-Polinizador en Cacao’

ABSTRACT

More than 40 ani species were found distributed in
patches on Theobroma cacan trees in cuitivated and in wild
cocoa in Venezueta, Azfeca foreli and Wasmania auropunciala
were found covering 80% of the plants in commercial plan-
tations, but were absent on wild growing cocoa in the
Yenezuelan Amazon. The presence ofthese ants had no effect
on the sarvival of flower buds, potlinated fowers and fruits,
but A. foreli reduced significantly (over 42%) the number of
pollinated flowers compared to flowers on branches of the
same trees where ants had been excluded; whoreas W,
auropnnciala increased by 46% the number of flowers pol-
linated, suggesting that ants interact with the pollinators
and/or poliinate the fowers. Thus, management of ant
popuiations, excluding A. foreli from the trees, should be
explored as a possibly useful device in increasing cocoa
production.

INTRODUCCION

unque existe poca evidencia directa, ka [funcidn
que con mayor frecuencia sc les atribuyc a las
hormigas es la de defender las plantas contra
insectos herbivoros y obros pardsitos, pucs cllas son
coloniales y, generalmente, agresivas cerca de su sitio
de anidacidn (4). En el caso de Theobroma cacao cn
la region de Barlovento, Miranda, Ven., sc enconird
que existe un nivel de asociacidn casi obligatorio entre
plantas de cacao y colonias de hormigas, especialmente
del género Azteca, las cuales excluyen a las otras
especies de insectos de su territorio (13}, Ello hace que
ciertas especics de hormigas puedan ser utilizadas
como agentes de contrel biolégico.

i Recibide para publicacion ¢i 3 de mayo de 1991
Los autores agradecen al FONAIAP-Esiacidn Experimental
Miranda la valipsa ayuda prestada, cn especial 2 los in-
penieros Pedro Sdnchez y Cirilo Girda,

* Departamento de Biologia de Organismos, Universidad
Simon Bolivar, Apartado 89000, Caracas 1080, Ven

W. Goitia*, C. Bosque*, K. Taffe*

COMPENDIO

Se encontraron mas de 40 especies diferentes de hormigas
distribuidas en parches sobre drboles de Theobroma cacao
cultivados y salvajes, en Venezucla., Azteca foreli y Wasmania
aurppunctata cubrian el 80% de las planias en las plan-
tacioncs y estaban ausentes en ¢f cacao de crecimiento
espontdnco cn la Amazonia venczolana. Lapresenciade estas
hormigas no tenia ningdn efecto sebre la supervivenciadelos
botones florales, flores polinizadas o frutos, pero A, foreli
reducia significativamente en mdas del 42% el ndmero de
flores polinizadas on comparacién con troncos del mismo
drbol dondelas hormigas habian sido excluidas, mientras que
W.aurapunctata incrementaba en un 46 % el nliimero de flores
polinizadas, lo que sugiere que estas hormigas interactian
con los polinizadores ¢ polinizan las flores. Por ello, el mancejo
de poblaciones de hormigas, excluyendoa cspeciesde A, forel
de las plantas, deberia explorarse coma un método para
incrementar Ia produoccién de cacao.

L.a existencia de especies de hormigas dominanics
provoca una distribucién espacial, en forma de parches
o mosaicos, en las plantaciones de cacao y que la
mayoria de fos drboles son forrajeados por al menos una
dc las especies de hormigas dominantes. A lo largo del
dia son muchos los drboles que sufren la accidn de las
hormigas (4, 18, 20).

Soetardi {30) recolectd inscetos visitadores de a ffor
de T. cacao, ¢ identificd 30 cspecies, de las cuales 12
(40%) eran diperos. Dentro de este grupo, las del
género Forcipomya se cncontraron con mayor frecuen-
cia {36%}. Sinembargo, Soctardi capturd sicte obreras
de especics de harmigas (23.3%), cargando polen sobre
fores.

Las {lores tienen unaconformacion morfoldgica que
dificulta el acceso de los inscclos caminadores a sus
parles internas (8, 9). Por cjemplo, la florde T cacao
ticne tricomas y glindulas que segregan sustancias de
recompensa para los polinizadores (35) que podrian ser
atractivas para las hormigas. Sin embargo, las hor-
migas, a pesar dc cslar siecmpre prescnies y ser
numéricamente dominantes cn ¢f ccosisicma de las
selvas ropicales, se encueniran con poca frecuencia en
el interior de las (lores (14, 17).
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En ¢l presente trabajo se estudian las interacciones
entre las especies de hormigas dominanies en
plantacion de T. cacae y las floves, y su imfluencia en
log niveles de polinizacion,

MATERIALES Y METODOS
Lugares de trabajo

Los ensayos se reatizaron en los campos experimen-
tales del Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP)-Estacion Experimental
Miranda (Caucagua y Padrén) en Barlovento, Miranda,
una de las principales zonas cacaoleras de Venezucla
enre enero y diciembre de 1989, En la primera
estacién se Lrabajd intensivamentc sobre una parcela
con 208 drboles dispuestos en hilgras y separados 3 m
x 3 m on un frea total de 3060 m©. Las planias de 1
cacaono fueron tratadas con insecticidas, por lo menos,
cinco meses anics del experimento.

Se recolectaron hormigas que sc cncontraban sobre
drboles de crecimicnto cspontanco de I cacao, cn
diferentes localidades del Territorio Federal
Amazonas: Toki, Wasifia, Coyowateri y Cacuri. Las
primeras dos regiones estaban relativamentic mas iner-
venidas en comparacién con Cacuri, pucs en cHas
habitan indigenas de la etnia Yecuana, que siembran
cacao, mientras que ¢n Coyowateri los Yanomami no
siembran cacao, pero si lo consumen.

Distribucion espacial
de hormigas

Para determinar ¢l ndmero de especies de hormigas,
presenics sobre las plantas de T cacao, su abundancia
y elposible dominio de algunas de cllas, sc recolectaron
1odas las que sc cncontraban ¢n bas plantas, utilizando
el método de recoleccidn directa (25). Las diferentes
especies recogidas se colocaron en frascos con alcohol
al 70%, identificando la planta de procedencia para su
posterior reconocimicento on ¢l laboratorio.

Observacion de 1as interacciones
hormiga-fior

Paradcterminar s existian especies de hormigas que
interactdan con las flores, sc observaron 534 flores en
las primeras horas de la mafiana (6:30 a.m . a 8:30 a.m.).
La mitad de cllas fueron dobladas con ayuda de un
alfiler, de tal forma que sus parics distales (sépalos,
pétalos, estaminodios y ovario) tuvicran conlacto con
la coricza del drbol. Al comparar la presencia de las
hormigas cn estas flores con aquelias sin ninguna inter-

[erencia, se pudo establecer si ¢l pedicelo representa un
obsticulo en el acceso de las hormigas a las parles
distales.  Se realizaron, cada 10 min, wes series de
observaciones de 2 min anotando la presencia o la
ausencia de hormigas y homdplicros on las [Tores, y las
parics {lorales sobre las cuales sc encontraban,

En otro cnsayo sc determind la intcraccidn que
tenfan las especics de hormigas con ¢l pedicelo,
colocando éste sobre ¢l camino de las hormigas mis
abundantcs (A foreli y W.auropunctata). Scosperaron
5 min antes de hacer las anolaciones. Las obser-
vaciones se realizaron en la mafana (8:00 a.m. a 10:00
am.). Sc anotd ol tipo de comporlamicnlo observado
y su frecuencia. Como control se utilizd un trozo de
nervadura de 1a hoja seca de la plania de aproximada-
mente of mismo didmetro v fargo def pedicelo. Los
controles se realizaron 10 min después del ensayo con
cl pedicelo cerca del lugar donde se habfa colocado.

Paradcterminar silos tricomas glandulares ubicados
en ¢l pedicelo floral eran comidos o no por inseclos
(caminadores o voladores), se realizd cf siguiente en-
sayo; de las ramas previamenic cxcluidas de hormigas,
segiin cf procedimicnto descrito mias abajo para los
experimentos de polinizacidn, y do ramas no excluidas
de hormigas, sc recolectaron {lores con sus pedicelos
una scmana o nds despuds del ratamicnto. A cadaflor
s¢ fe contaron los tricomas glandulares en un drea de |
milimetre cuadrado,

Grado de polinizacion

Este cnsayo tuvo como objetivo determinar la
posible influencia de [as hormigas sobre ¢l grado de
polinizacion de las plantas de T cacao.

Se trabajd con plantas autocompatibles; fucron es-
cogidos aquellos individuos que lenian dos ramas bajas
(hasta 1.70 m de allera) de aproximadamentc of mismo
didmetro y largo, asi como condiciones de sombra y luz
stmilarcs, con abundantes capulios lorales y hormigas
de las especies dominantes. En cada extremo de las
ramas sc enrolld una cinla de polictileno sobre la gue
se unto resina comercial (Tree Fanglefoot) en toda su
exlensién, de mancra que sc impedia el paso de insectos
caminadores. Se removicron las hormigas gue sc ob-
servaban sobre la rama entre fas dos cintas. Se colocd
una gota de micl con Lannate al 1% (5-metil N-{{mectil-
carbamoil) oxi] tocelimidato} que se degeada cn 48
horas.

Diespués de transcurrida una semana y conlirmada
la auscncia de hormigas cn fas ramas cxperimentales,
s¢ procedid a marcar los capullos florales de
aproximadamente 2 mm de longitud con alfileres
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clavados en la corteza, al lado del cojinete floral, para
no afectar la floracién (1). Cada dos dias se registraban
las flores presentes. Cuandoe los capullos comenzaron
la antesis (abertura {loral), se continuaron las obser-
vaciones, anotindose ¢l ndmero de flores que
permanecian sobre el cojincte floral, Se regisiraron
como no fecundadas las flores caidas y como fecun-
dadas agucllas gue permanccian en el cojinete y
mostraban un aumento en el volumen del ovario. Se
continu$ observando un grupo de flores para deter-
minar su grado de supervivencia hasta llegar a los
chireles (pequefios frutos) de aproximadamente 3 cm
de longitud.

Los dalos de cada arbol se analizaron por pares de
ramas {i.e. ramas con y sin hormigas), utilizando ¢l est
pareado de Wilcoxon,

RESULTADOS
Distribucion espacial de las hormigas

En el muestreo de hormigas se recolectaron
especimenes de 12 géneros y 14 especies (Cuadro 1),
Las especies mas abundantes, cn ambos mucsircos
{(agosto y diciembre), fueron A. foreli, W. auropunciaia,
Parairechina sp. 1, Camponotus crasus y Ectatomma
ruidum. Sin embargo, la frecuencia sobre las plantas

de la primera de cllas disminuyd, junto con Solenopsis
sp. 1, en la segunda recoleccion en relacion con la de
agosto, mientras que la de fas otras especies aumentd,
aparecicndo ademas otras especies. En la plantacion,
la mayoria de los drboles tienden a estar ocupados por
las especics dominantes y son pocas las plantas
ocupadas por varias especies de hormigas,

En ¢l Territorio Federal Amazonas, la variedad de
especies de hormigas recolectadas fue mayor: 16
géneros con 28 especies. No se encontraron cspecies
con alta frecuencia sobre las plantas de cacao, donde fa
dominante fuec Crematogaster sp. 1, en sicle plantas ¢n
Wasifia y nueve en Cacuri (Cuadro 2)

Las especics mds frecuentes ¢on la plantacion
(Caucagua) no sc¢ presentaron cn las plantas  de
cacao silvestre del Territorio Federal Amazonas,
Las especics  comuncs on las dos dreas fueron
Zacryplocerus sp. 1, Crematogaster spp.. Camponotus
crasus, Paratrechina sp. 2 y Cephalotes artratus y, al
comparar datos anieriores (13), se puedc agregar a
Monasis bispinosa.

En la Figura 1, ¢l drca de distribucion de las hor-
migas predominantes on las plantacionces s¢ encuentra
dispuesta cn parches. Ladisposicién espacial de las dos
especics mas abundantes (A. foreli y W. auropunctata)
presenta pocas diferencias de agosto a diciembre.

Cundro 1. Nimere de plantas de T. cacao con hormigas (Nr) y porcentaje de plantas con la hormiga, en agosto y diciembre de

1989 {n= 208).

Agosto Dicicmbee
Especie (Nt} {%} {Nr) (%)
Azteca foreli 16 5171 88 42.31
Wasmannia auropunctata 64 31.22 78 3750
Paratrechinag sp.1 39 19.02 62 29.81
Camponotus crasus 21 16.24 43 2067
Ectatomma ruidum 14 6.83 34 16.35
Crematogaster Spp. 3 1.46 14 6.73
Cyphomyrmex rinmosus 10 488 14 673
Paratrechinag sp 2 9 439 14 673
Cephalotes artratus ¢ 000 iz 57
Solenopsis sp. 1 9 4.39 7 337
Zacryptocerus sp. 1 0 0.00 6 2.88
Gramplogenys tornata 0 0.00 5 2.40
Camponotus abdominalis 0 0.00 2 0.96
Pachycondyla villosa 0 000 1 048
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Cuadro 2. Nimero de plantas de T. cacao con hormigas, en el Territorio Federal Amazonas,

Especie

Localidad

Toki

Koyowateri

Wasiiia Cacuri

PONERINAE
Ectatomma quadridens
Eetatommna lugens
Platythyrea sinuata
Pachycondyla crassinona
Pachycondyla constricta
Pachycondyla carinolata
Pachycondyla stigma

Paraponera sp.

FSEUDOMYRMICINAE
Pseudomyrmex sp,

Preudomyrmex loopis

FORMICINAE
Gigantiops destructor
Camponolus seviceivenluls
Camponotus crasus
Camponotus sp.1
Paratreching sp i
Paratreching sp 2
Paratreching sp 3

Dendromyrmex sp.

MYRMICINAE
Crematogaster sp 1
Crematagaster sp.2
Cephalotes artratus
Leptothorax sp.
Zacryptocerus lomata
Allomerus sp

Solenopsis sp. 2

BOLICHODERINAE
Dolichoderus lutosus
Dolichoderus bidens

Monacis bispinosa

[ R ]

[
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Leyenda: Las letrs corresponden a las especies en el Cuadro 1; las mayiseulas indican especies dominaates sohre el drbal; los eirculos pequefios
represenian plantas de 7 cacae, y circalos con rayas a los drboles de sombra, Artocarpus altilis (Moraceae), Ceibasp (Bombacaceas)
y Erythrina sp. (Leguminosae)

Fig 1. Distribucion de nidos de hormigas por especies en plaataciones de cacao en Barlovento, Ven
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En cuanio a la interrelacidn entre las diferentes
especies de hormigas, on la plantacidn, sc ticne que A,
Soreli presenta significativas correlaciones negativas
con W. awropunciata, Ectatomma  ruidum,
Ciphomyrmex rimosus y Paratrechina sp. 1, en el
muestreo del mes de agosto, que se mantuvo relativas
menlc similar durante dicicmbre {la época Huviosa cn
la zona es de mayo a diciembre); las unicas diferencias
son que las especies del género Crematogaster sus-
tituyen a las E. ruidum en las correlaciones negativas,
Yy se presenta una correspondencia positiva importanic
entre C. artratus y Paratrechina sp. 1.

Interacciones hormiga-flor

De 434 flores observadas de ' cacae, ¢l porcentaje
que tenia hormigas fue de 24.0% (Cuadro 3} Solo
cuatro especies de hormigas se prescniaron sobre fas
flores; las que se encontraron con mayor {recucncia
fueron: Solenopsis sp. 1y W, anropunciata, que cons-
tituyen las hormigas mds peguenas (Cuadro 4)
Asimisme Solenopsis sp. 1 {ue la especic mds depen-
diente de los homdpicros asociados a las flores
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de flores con hormigas, homdpteras
y su concurrencia sobre fores de T. cucao
{n:434 Mores observadus).

Flores con

Hormigas  Homdpteros hormigas y

homopleros
A foreli 4.9 25 09
M bispinosa 14 as 14
Solenopsis sp.1 101 9.7 94
W. auropunciata 76 23 21
Total 240 18.0 138

La posible interaccidn entre el pedicelo y las hor-
migas se manifiesta en que aquel impide de alguna
{ormaclacceso de lahormigaa la flor. Eltotal de [lores
con hormigas en que el acceso a cllas era indirecto, por
medio del pedicelo, era menor (p; Chi cuadrado) que
aquel en que era directo a la flor gracias a un alfiler que
la sujetaba contra la corteza del drbol (Cuadro 4).

Lasinteracciones de obreras A. foreli y M bispinosa,
con obstdculos en el camino (pedicelo v seccidn de la
nervadura de la hoja), no fucron diferenciables (p0.05,
test de Wilcoxon). Esquivar la dificuliad {ue ¢l com-
portamiento predominante. El mimero de interaccidn
fue mayor cntre obreras de Solenopsis sp. y Wasmania

Cuadre 4. Poreentaje del niimero de flores de T. cacao con
hormigas en fus partes distales de la Mor (217
observaciones en cada caso)

Ilores libres Flores tocando
Ia corteza
pedicelo ftor pediecio flor
A forelt 1.8 28 05 4.6
M. bispinosa 09 05 a9 05
Solenopsis sp.1 32 69 18 83
W, auropunctata 28 37 14 74
Tutal 87 13.8 4.6 208

Note: pe 005; usando Chi* comparando fozes libres con las
que tocan la corleza

auropunctata, aungue solo en ¢l caso de W
awropunciata se obtuvieron diferencias estadisticas
significativas; obreras de esta especie permanceicron
interactuando con mayor [recuencia ante el pedicelo y
caminaron sobre ¢él con menor perseverancia cn
refacicn con 1a nervadura de hoja (p, test de Wilcoxon).

El nimero de wricomos glandulares del pedicelo,
intactos o sin cabeza, ante la presencia 0 no de las
hormigas A foreli y W. awropunctata no fuc diferente.
Es decir, no interficren con los tricomas [llorales del
pedicelo.

Grado de polinizacion

La flor de cacao abre en 20 dias aproximadamente,
despuds de emerger como botn en el cojinete floral
(Fig. 2) No sc pudo deteclar mingun cfecto de las
hormigas sobre 1a supervivencia de los botones {lorales
{p 0.1, st de Wilcoxen (Cuadro 5). En cl Campo
Experimental Padréa, se cstudid la polinizacion en los
capullos floraics con desarrollo complelo y que
abricron.

Es notoria la mayor supervivencia de caputlos ante
la ausencia de hormigas A. foreli; por el contrario, cl
porcentaje de abertura fToral fec mayor con la presencia
de hormigas en o caso do W auropunciata. Por lo
wite, A foreli actda claramente sobre [a polinizacion
de la flor ¥ no sobre la supervivencia de los chireles
(Cuadro 5),
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Cuadro 8. Supervivencia de flores y chireles de 7. cacae
ante la presencin o ausencia de hormigas W.
aurgpunctata y A, foreli en Caucagua,

W. aurapunciata A foreli

Presencia
de hormigas si no si no

Nimero de flores
{caputlos) 1371 1155 1137 1085

Flores que abren
{supervivencia
de botones florales)* 200 288

Flores polinizadas (%) isg 26 34 59

Hores que producen
frutos (chircles) (%)* 909 805

Incremento de la poliniza- 462 -42 4
cidn debido a presencia de
hormigas

Significancia:
tes? parcado
de Wilcoxon p<002 p<0 01

* Calculado sobre 788 y 804 fores sin y con hormigas

respectivamente, en drboles que tenfan en su mayoria pero
no exclusivamente A foreli.
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Fig 2 Fenologia floral de T. cacan. Nimero de dias que se
tarda una flor enabrir desdela fase de botdn en el cojincte
floral

DISCUSION

En ja plantacidn (Caucagua), unas pocas cspecics de
hormigas son dominantes y excluyen a otras especies
de su territorio de igual manera que en plantaciones do
cacao cn Africa (20). En Costa Rica, Young (36}
obtuvo resuliados similares; eso sugiere que €5 una
caracteristica en las plantaciones de cacao (31, 32)
Estoexplica la mucestra limitada, recolectada soto como
una {raccion de fas especics de Formicidac reportadas
para cacao en la zona (13). En cambio, ¢n las plantas
muestreadas en el Territorio Federal Amazonas se
encontrd una mayor varicdad de especics de hormigas
y ung auscnciz notable de las mas comuncs on las
plantaciones comerciales, i.e. Azteca spp. y Wasmnania
dlt!‘().(JHH(.‘I(H(L

La mayor diversidad de cspecics de hormigas en cl
Territorio Federal Amaronas se debe, probablomenie,
a la ala diversidad botdnica de la sclva Huviosa tropi-
cal, lo que proporciona una gran varicdad de
microhdbitat, permiticndo ol sostenimicnto de mads
variedades de especices, pero conmenor abundancia (7).

I cacao se origina aparcnlemente on ¢l ostrato
inferior de los bosques lluviosos tropicales en lacucnca
del Amazonas (6), donde sc encuentra ¢n pequefas
poblaciones aisfadas (10, 21), aungue sc informa sobre
recientes evidencias de que si bicn cl género
Lheobroma cs originario de la cuenca del Amazonas,
! eacao parcee que [ue introducido por los aborigencs
hace unos pocos miles de afios desde Centroamérica
{27,28)

La disposicion cspacial cn mosaicos de las drcas
ocupadas por las hormigas predominantes, parcee ser
una caracteristica de las plantaciones decacao {17). La
cstabilidad de csta disposicidn sc manticne parcial-
mente por competencia interespecifica; por eso, fac-
tores como ¢l rociado de insccticidas podrian originar
la dispersion de especies adyacentes dentro del ter-
ritorio de las hormigas debilitadas (19; algunas cspecics
pucden secuperarse y Hegar a un nueve punto de equi-
librio que pucde ser estable en el icmpo, cuando sc deja
de aplicar insccticidas,

Es posible que Ia presencia de hormigas [avorezca
la polinizacidn y afccie fa produceion de los chireles.
Siaecllo se fe suma ¢l papel anttherbivore gue tienen
algunas especies de hormigas (13), es evidente gue cl
mancjo racional do estos inscclos ¢85 una via muy
promisoria para ¢l mantenimicnto de cultivos de cacao
cn condiciones Oplimas.

A pesar de la abundancia de hormigas cn ¢l cultivo,
su frecucncia sobre las flores de 1. cacao os baja, Esto
se debe, on parte, a la existencia de mecanismos que
cvitan que las hormigas eguen y caminen sobre fa flor
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0 las repelen de sus partes interpas (14). En el caso de
T. cacao las dimensionces y disposicidn morfolagica de
las diferentes partes de la flor; la presencia, longitud,
densidad de tricomas simples y glandulares o la aceidn
de sustancias repelentes o wxicas (3, 9, 34), son es0s
mecanismos que se oponen al paso de Tas hormigas

Como los tricomas glanduiares (35) no son recolce-
tados por lashormigas y cf paso de ellas hacia s partes
distales de las {lores se diftculla, especiaimente para W
auropunciata, se pucde considerar que esos tricomas
actian como parie del mecanismo de impedimento
hacia el interior de fa {lor. Sin embargo, sc encucntra
que W anropunciata y Selenopsis sp.1 pucden visitar
las partes distaies de las flores, sicndo las hormigas mis
pequeias las que superan cf impedimento morfoldgico
de las pequetias fTores (2, 5, 7) como ¢l posible mecanis-
mo que cvita la visita de insectos no especializados cn
ta polinizacion (3, 9, 34). E! mayor contacto de cstas
hormigas con fas flores podria incrementar la pro-
babilidad de relacion de éstas con ¢l estigma alargado
¥, CRIONCES, actwar como polinizadores sccundarios.
Esta posibilidad cobra inierés on ¢l caso de los in-
dividuos de cacao autocompatibles, como las plan-
taciones cn fas cuales se trabajo (24). El papel direclo
de distintas cspecics de hormigas en la pofinizacion del
cacao ha sido previamente sefialado por varios inves-
tigadores (Jones (12), en Dominica; Harland (11);
Pound (23) y Posnette (22), en Trinidad; Sanchez v
Reyes (26), en Venczuela); aunque otros rechazan csa
posicidn (Winder (37) y Herndndez (12)).

Aquise presentan evidencias experimentales de que
W. auropunctata favorece la polinizacién, como
polinizador o mediante su accidn depredadora sobre los
trips. Sc observd a las obreras de esta cspecic, cn
algunas oportunidades, con trips (Thysanoplera) cntre
sus mandibulas, cuando se cacontraban dentro de la
flor. Aungue no se cuantificd fa cantidad de wips sobre
la flor de cacao, si eran relativamente comunes.
Selenothrips rubrocinius Giard (Thysanoplera,
Thripidac) es polifago y ataca cl cullivo cn odas fas
regiones cacagteras del mundo (3, 16, 26); cn Brasil
es considerado como uma de las principales plagas
del cacao (29). Por todo eswo, sc considera a W.
anropuntacia come beneficiosa para una plantacion de
cacao. En las plantaciones de Camerdn sc han intro-
ducido colonias de W. awropunciata, tograndose cl
control de plagas (20).

Por el contrario, A forefi Tuc la especic mds abun-
dantc y dominanie en la plantacion de Caucagua,
ausenic en el cacao de crecimicnio cspontines en ¢l
Territorie Federal Amazonas, con vn ciccto negativo
sobre Ia fecundacion {loral.  Ademas son muy ter-
ritoriales y excluyen otras especics de hormigas gue son
buenas depredadoras de plagas del cacao (13). Este

resultado se opone al informado par Vello y Magalhacs
(33} que indica un aumento de la polinizacién con la
prosencia de Azteca chartifex. Por lo tanto, cada
especie dehormiga pucde iener efectos diferentes sobre
{a polinizacidn en cacao. Por cllo, se puede recomendar
un mancjo de las plantaciones cacaoleras que excluya
dnicamenic a hormigas de la cspecic A. forelf.
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Austroeupatorium inulaefolium H.B.K. Extracts in Deterring
Feeding of the Rice Weevil on Wheat'

ABSTRACT

Organic extracts of Austrocupalorium inulaefolinm
H.B.K., a2 bush common in mountain valleys of northern
South America, were evaluated for their repelient or feeding
deterrence qualitics against aduitsofthe vice weevil Sitophilus
oryzae L. reared on wheat, Methanol, acetone-dichloro-
methane, and hexane extracts were found (o be increasingly
active in that order, with deterrency indexes of 6.57, 0,21 and
0.17, respectively, at 0.5% (w/w) dosage. The activity was
maintained after cight wecks of treatment. This activity was
found to be actual fecding deterrence rather than mere con-
tact repellency.

Key words: Austroeupatorinm inulaefolium, Sitaphilus
oryzae, wheat, feeding deterrence.

INTRODUCTION

Y tored grain, a high concentration of food energy,
is subject to heavy attack by rodents, fungi and
ot insects. Losses are worst in tropical arcas due 10
acombination of environmental factors such as high air
moisture and high temperatures throughout the year,
and poor management practices, such as low quality
bins, inadequate drying processes and only occasional
spraying with increasingly costly pesticides.

As aconsequence of rising costs, increasing ineffce-
tiveness (10, 18) and indiscriminale toxicity of many
synthetic pesticides, there has been an upsurge in the
investigation of biologically active plants in recent
years. This activity has revealed great potential as a

1 Received for publication 16 November 1990.
Contribution no. C-326-87-1 of the Ecological Chemistry
Laboratory, Chemistry Department, School of Science,
Universidad de Los Andes, Merida 5101, Ven
The author is grateful 10 the Consejo de Desarrolio
ClentificolHumanistico y F'ecnoldgico. Univeryidad de los
Andes, Merida, Ven, for financial support,

* Coordinator, Ecological Chemistry Group, Universidad de
.05 Andes. Merida, Ven,

ML Alonso*

COMPENDIO

Los  extractos orginicos de Auwstroeupatorinm in-
ulpefolinm H.B.K., una planta arbustiva comtn en los valles
de montafa del norte de Suramérica, fueron evaluados por
su aclividad de repelencia o disuasion alimentaria contra
ciemptlares adultos del gorgojo del arroz Sitephilus oryzae L.,
cultivado sobre frige. Los extractos de metanol, acctona-
diclorometano y hexane fueron encontrados actives con
indices de disaasion de 0.57, 0.21 y 0.17 respectivamente, al
0.5% (w/w) de dosificacion.  La actividad se preservo sin
cambio luegoe de ocho semanas de tratamiento en el trige. Se
determind que correspondia a la disoasién alimentariaon ver
que a la repelencia por contacto,

source of new, biodegradable chemicals uselul for the
control of weed and inscct pest populations. The ap-
plication of some of these exiracts and compounds for
cercal grain protection and against other agricultural
pests has been repeatedly reviewed (8,9, 11, 12),

However, few tropical plant species, with the
remarkable exceptions of Wargurgia and Azadirachia
(1, 5, 7} have been examined in this context, in spite of
their longstanding bmportance from a purely
phytochemical standpoint, A program was therelore
started to develop biorational allclochemicals for the
control of some prevalent stored-grain insect pests from
endemic planis of northern South America, taking ad-
vantage of the cnormous biodiversity of this arca.

The results of cvaluations of methanol, acclone-
methylene-chioride, and hexane extracts of the locally
named worm bush, A, inwlaefolinm, against the rice
weevil § oryzae widespread, destructive pest of stored
cercals in many parts of the world, are reported.

MATERIALS AND METHODS
Inscct culture: Onc hundred rice weevils reared on

wheat [rom a stock maintained in the laboratory were
alowed to feed on 200 g of wheat kernels for 48 hours.
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The weevils were removed and the kernels were placed
in 0.5 jars covercd with cheesecloth, placed in an in-
cubator at 26°C - 29°C, at 60+5% relative humidity
(RH) and 12/12 h LD photoperiod.  Afier 52 days,
adulis started to emerge. Those adults cmerging from
52 - 56 days were collected, atlowed to feed on wheat
for an additional 18 day period under similar environ-
mental conditions and then usced for Lesting.

Plant material and cxlraction: Non-flowering A.
innlaefolinm stands approximaitely onc year old were
collected in November 1988 from an open ficld 5 km
southwest of the city of Merida, ar 1850 m above sca
level. Young and intermediate leaves were clipped
from stems and dried al room temperature {or two
weeks, and then used lor extraction. A sampie of this
material was weighed, then dried in an oven at 60°C for
48 h, and weighed again to assess the residual moisture.
This was found o be 5.9% in all samples studicd. The
teal material was ground to a {ine powder and divided
mto three 60 g portions, Each portion was suspended
with mechanical stirring in 800 ml of mgthanol
{(McOH), acetonc-methylenc-chioride (Ac-MC) in a
1:1 ratio, and hexane (Ix), respectively, at 30-40°C for
two hours. Each extract was then filtered through glass
wool and cevaluated for its content of non-volatile
maierial by evaporation under vacuum of a 10 ml
aliquot and by weighing the residue. The extracts were
found to contain (McOH) 24 1%, (Ac-MC) 9 1% and
{Hx) 4.3% of non-volalilc maticr. The exiracls were
stored at 5°C unii used

Feeding deterrency

Grain reatiment: Wheat used in rearing and in the
bigassays was collected from a farm near Mucuchics,
Merida, Mex. al 26 50 m above sea level. The grain
was free from pesticide or fertilizer use during cultiva-
tion, and devoid of insect damage owing to prevailing
low temperatures. Wheat was selected as a testing
cereal because rice weevil is a primary pest of wheat
which breeds there more success{ully than in local
strains of rice. Grain was acclimated 10 constani
humidity for six wecks before the tests, and moisture
content was determined weekly 14% before this period
cnded.  This was found 1o be in the 13.0% 10 14.5%
range. 700 g clean kemels were placed in cqual
amounts in three 500 m round-bottomed f{lasks and
mixed with 750 mi of extract solution contpining 3.5 g
ol non-volatile matcrial so as (o yield a 0.5% (w/w)
extract dose. Solvents were distitled 1o dryness in a
rotary cvaporator at 40°C. The kernels were thus
covered with an uniform layer of extract, The treated
grain was spread in trays and allowed o acclimate in
the environmental chamber under the alorementioned
conditions, for 72 h before use.

Two choice-tesi: The modificd method of
Mikolajczak and Reed (13) was performed as {ollows:
Four 4.0 cm x 4 0 cm plastic cups fitled 1o the rim with
43 g of treated kernels were placed in a wooden 21 em
% 21 ¢m x 6 cm box in a circular fashion. Four addi-
tional cups filled with conuol kemels were placed
interspaced within the former cups, thus forming a
circle of approximately 15 cm in diameler  Paper strips
bridging contiguous cups were added Lo facilitate insect
dispersion.  Four boxes were prepared in a similar
fushion and were acclimated in the testing chamber
under the aforementioned conditions for 24 h before
use. Then, at time zero, 128 unsexed, 18-22 day-old
adult weevils were released in the center of cach box.
The boxes were immediately covered with a glass Tid
1o prevent the insccts from cscaping  Fow insecls
remained outside the cups after 5 h - 10 h of exposure.

Weeviis in cach cup were counted afler 24 hours.
No significant mortality was recorded (%). Four repli-
cates of this experiment were performed on consceutive
days. The tests were sepeated two, four, and cight
wocks afler treatment of the kemels with plant extracs,
using fresh insccts cach time. Insect counts werc con-
verted (o percentages, and frequency distribution his-
tograms were construcled 10 caleulate mean population
values in treated and control cups. Both average values
were compared using Duncan’s multipic rangce (ost.
Deterrency indexes (DI) were calculated using the [or-
mula D= % inscets in treated cups/ percentage insects
in control cups, bascd on Mikolajezak and Reed (13).

Splitarcnatest: A 10 cm Whatman No. 1 filier paper
was sprayed on onc hall with 0.5% (w/w) extract solu-
tion of the test plant, whilc the other hall was covered
with a glass plate. The process was repeated by spray-
ing the second half of the (iker paper with solvent only.
The {ilter paper was allowed to dry overnighl at room
temperature and was placed in a Petri dish inside the
cnvironmental chamber. Attime zero, 10 weevils were
released in the confer of the dish, which was quickiy
covered.,  Insects standing on boih surfaces were
counted cvery 15 min for the next {four hours in four
parallel Petri dishes similarly preparcd.

RESUL TS AND DISCUSSION

A. inulaefolin was chosen for this study based on
three criteria: 1) This bush is a prevalent, sccond-
grencration growth of sccondary forests in cleared arcas
of mouniain valleys 900 - 2000 masl, in the northera
Andean ranges of South America. Inspite of its relative
abundance, arthropod and mammal herbivores display
fittle interest in feeding on this plant, probably because
of its biter taste {40 humans); 2) some farmers in the
Venerzuclan Andes spray A inwdaefolinm cxtracts o
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protect their cabbage and cauliflower crops from attack
by well-adapted Iepidopteran pests such as Pierfs
arypa; 3) in the Merida arca, we have been able Lo
detect only one insect species that uses the worm bush
to a significant extent as its host plant, from which it
derives its common name. This insect is the larvae of
Actinotes thalia anteas (Lepidopiera) which leeds ac-
tively on its leaves. The host association of adapicd
insects has been taken as an indication of the probable
presence in the plant of allelochemicals with potent
general anti-insect propertics, a product ol evolutionary
pressure.

Figures la, 1b, 1¢ show population distributions of
rice weevils in the two-choice test. The methanol ex-
tract showed the smallest effect (DI=0.57), in spitc of
being the major conuibulor o whole plant extract

(24.1%) of dry weight, the medium- and low-polarity
cxtracts showed the strongest {eeding deterrence {sce
Table 1).

The split-arcna test indicated that this cffect is not
simple repeliency to contact with plant chemicals, ag
insects did not show a meaninglol preference {or the
untreated arca. Weevils and othoer stored product pests
icnd to scttic on their food supply, hence the observed
distributions should be intcrpreted in terms of food
preference for the untreated wheat. This conclusion is
underscored by the accumulation of over 40% (51
inscets) of the weevils in only one of the [our unireated
wheat cups presented to them in two of the recorded
experiments, while several cups containing treated
kernels remained essentially unpopulated, as scen in
Figure lc.
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Table 1.  Deterrency Indexes (DI} caleudated for methano (MeOH]), scetone-methyleae chloride (Ac-MC) 1:1, and hexane (Hx)
extracts of A, inulaefolium in twochoice tests apainst §. oryzae on wheat at 0.5% (W/W) dosage.

Extract Insects per cup proup (%) Bl Net effect
Treated

McOH 858 +6.33 812" 057 weak

Ac-MC 441 +4.19 202 4+ 103 0.21 strong

Hix 375 +36 2124+ 134 617 very strong

a Mean values not significantly different

Feeding deterrence by § oryzae did not decrease
signif{icantly for at least 8 weeks after treatment with A
inplagfolium extracts of low and medium polarity (sce
Table 2). This fact suggested that those compounds
responsible for feeding discouragement are not readily
hydrolyzed or oxidized by expostre to the atmosphere,
even as thin layers over the kemel surface.

Yable 2. Variation of deterrency index (DI) of A,
inulagfolium extracts to S. oryzae adulis on
wheat with time elapsed since grain trestiment.,

Time
Exiract 4 days 4 weeks 8 weeks
Ac MC 021 0.23 0.20
Hx Q17 0.19 020

Table 3. Actual value of intervals of figures 1 a, b, ¢ a3
porcentage of insccs,

foterval Mean value
{num.) of interval (%)
1 15
2 435
3 15
4 10.5
5 135
6 165
7 19.5
8 225
2 255
10 28.5
11 315
12 345
13 375
14 40.5

A few new compounds have been isolaled in the
recent past {from A inwlacfolium (2, 3, 14, 15). How-
aver, {0 our knowledge, nonc of these substances has
gver been evaluated for its anti-inseet activity. In addi-
tion, the known organic chemistry of the worm bush
remains largely unreported, not to mention of its
chemodynamics Al this point, our studies are aimed
at shedding some light on these matters. Meanwhile,
the results presented here point towards A. inulacfolinm
as a source of chemicals with potential {or protecting
ccreal grains in storage.
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RESENA DE LIBROS

SOIL COLLOIDS AND THEIR ASSOCIATIONS
IN AGREGATES. 1990. M. F. de Boodt, M. H.
Hayer , A. Herbillon (Eds.). New York, Plenum
Press. 598 p.

Excelente libro de referencia con mds informacion
de lo que promele el dialo. En él los 32 autores de los
21 capfiulos presentan revisiones actualizadas sobre
cinco de los aspectos [undamentales de 1a ciencia del
suefo desde el punto de visia de las asociacionecs
coloidales.

La primera parie ocupa mds de un fercio del
volumen y csid dedicada a los coloides inorgdnicos y
las #écnicas modernas para su estudio. Sc indica on
estos capilulos un resumen critico de la informacién y
de las bibliograflfas que hay en ¢} dmbito mundial.

Los coloides orgdnicos son el icma de la segunda
parle, con una orientacion especial hacia los puntos de
vista gue la cscuela inglesa tiene en este campo.

Las interaccioncs y estructuras que resulian de los
contactos arcillas-agua y su influcncia en la
microestruciura de suclos son examinadas cn la lercera
parie del libro. Esta informacion no es facil de obtener

y es ulil para tomar decisiones sobre el mancejo fisico
sostenible de suclos.

Los agregados en suclos se discuten en la cuarta
parte. Ahi sc sintetiza gran cantidad de la informacidn
de los capilulos previos y se presenta fa aplicacion de
los principios previamente examinados.

La dltima parte informa sobre acondicionadares de
suelos y los agregados que resultan de su aplicacidn.
Analiza, ademds, las posibilidades y las limitaciones
que resultan de su uso.  Un breve capilulo de csta
seceidn se dedica al control de la crosién cn los
tropicos

Es un volumen de referencia muy dtil, tanto por la
alta calidad de sus autores, como por las opinioncs
novedosas gue se exponcn. Sc considera que, para toda
biblioteca que apoye los trabajos en suclos, ya sean de
aplicacién agricola o de proteccion del medio am-
bicnte, esie texio puede ser de considerable provecho.

ELEMER BORNEMISZA
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Redistribucion de las Precipitaciones en un Bosque Siempreverde
del Sur de Chile’

ABSTRACT

Redistribution of incident precipitation into throughfall,
stemflow and interception loss has been studied in a native
evergreen forest in southern Chile. During the period of
measurements (1986, 1987) throughfall and stemflow
amounted to 62.9% and 1.4% of incident precipitation,
respectively. The loss from interception by canopy and litter
was estimated at 29.3% and 8.3% respectively, hence effec.
tive precipitation that actually entered the soil represented
62.4% of total precipitation. The amounts of water neecssary
for saturating (he canopy and the trunks were estimated at
2.1 mm and 5.1 mm respectively. Significant relations were
found between the duration and intensity of the precipitation
and the amounts of throughfall, stemflow and canopy inter-
ception. In general, as duratien and intensity of rainfall
increase, the amounts of throughfall, stemflow and intercep-
tion became greater.

INTRODUCCION

a vegelacion arbdrea cjerce una marcada in-
fluencia sabre la cantidad y redistribucion de las
dprecipitaciones pluviales. Una parte de la
precipitacidn total cn un ccosistema forestal es retenida
por fas copas y troncos de los drboles (intercepeicn del
dosel) y reintegrada a la atmdsfera por evaporacion,
Del agua que alcanza cl piso del bosque, una [raccidn
proviene del goteo de las hojas o dircctamente por
medio del dosel (precipitacién directa; el resto liega al
suelo mediante los troncos {(escurrimiento fustal). En
el nivel del suele (precipitacidn neta), una parte de la
cantidad total es retenida por ta hojarasca y devuelta a
la atmdsfera por evaporacion (intercepcidn de la
hojarasca) v la restante alcanza la superficic del suclo
(precipitacién efectiva).

1 Recibide para publicacion el 13 de noviernbre de 1988,
Este trabajo ha sida financiado por los proyectos RS-85-14
de la Direccidn do tnvestipacién y Desarrello de la Univer-
sidad Austral de Chile y 1040-85 del Fondo Nacionat de
Ciencia y Tecnologia

Institulo de Geociencias, Universidad Austral de Chile
Casilla 567, Valdivia, Chile

A M. Huber™ C E Oyarzin®

COMPENDIO

Se estudié la redistribucién de las precipitaciones en
precipitacion directa, escurrimiento fustal e intercepcién en
un bosque nativo siempreverde del sur de Chile. Durante of
periodo de mediciones (1986-1987), la precipitacidn directay
¢l escurrimiento fustal representaron ef 62.9% y ol 1.4% de
la precipitacion incidente, Las pérdidas por intercepcion del
dosel y de 1a hojarasca fueron estirnadas en 29.3% y 8.3%,
por loqueia precipitacion, que cfectivamente ingresé al suelo,
representd el 62.4% de las precipitaciones. Las cantidades de
agua necesarias para saturar el dosel y los troncos fucron
estimadas en 2.1 mm y 5.1 mm, respectivamente. Se hallaran
relaciones significativas entre la duracidn ¢ intensidad de las
precipitaciones con los montos de precipitacion directa, cs-
currimnienta fustai e intercepcion del dosel. En genceral, a
medida gue aumentan la duracian e intensidad de las Huvias,
son mayeres los montos de la precipitacion directa, escur-
rimicoto fustal e intercepcidn.

Patabras claves: Redistribucion, precipitaciones, bosque
sicmpreverde, Chile.

En los ccosistcmas [orestales, el nimere de los
componentes de la redistribucion de las precipitaciones
varia ampliamente, dependicndo de las cspecies,
cstructura del bosque, caracteristicas de las
precipitaciones y condiciones geogrificas del lugar (2)
Zinke (18) ha informado acerca de valores de
intereepeidn en Estados Unidos de América (EE.UU)
que varian desde 58% cn Picea ables y 33% en Thuja
plicata hasta 79%-20% cn drboles deciduos. Ovinglon
{13) cncontrd también valores de 17%-20%, y 36%-
54% para conifcras. En Australia, Prebble y Stirk (15)
cstablecicron una intereepeion del 119% en Eucalypius
melanophioia v Jackson (9) determing un 16% do
intercepeion cn un bosque del répico himedo. Jaro
(1{3) enconwd, para difercnies cspecics on Hungria,
intercepeiones que van desde ¢l 329% al 51 por ciento.
Oyarzdn, Huber y Visquez (14) seiialaron, para bos-
ques de Pinus radiata de diferentes edades y mancjos,
intcrcepeiones entre ¢l 9% y 18% para ¢l sur de Chile

El escurrimicnto [ustal determinado como porcen-
taje de las precipitacioncs incidenies, generalmentc sc
ha considerado de poca importancia porguc sus valores
no sobrepasan ¢ 12% cn bosque de fatloliados y 6%
cn coniferas (11, 16, 17). Sin cmbargo, Oyarziin,
Muber y Vdsquex (14} obluvicron ¢n bosques de P,
raciata valores enire 129 y 22 por cienlo,
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Los montos de agua interceptados por la hojarasca
son poco conecidoes, aunque se ha indicado que son de
una magnitud mucho mds pequefia que la intercepeién
del dosel y varian, generalmente, enire el 160 y el 5%
de la precipitacion total (11); sin embargo, Balazs (1)
obtuvo valores de un 18% para Larix decidua y un 7%
para rodales de Fagus sylvatica, Abies alba y Picea.

El presente trabajo tiene como finalidad establecer
tos montos de los diferentes componentes de la
redistribucidn de las precipitaciones y determinar la
influencia ejercida por las caracleristicas de las
precipitaciones en un bosque siempreverde en et sur de
Chile.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El eswudio sercalizd en el fundo San Martin, ubicado
a 25 km al noroeste de la cindad de Valdivia, Chile (faL
39°48°S; long. 73°14°0; ahiitud 10 msnm). El ccosis-
tema forestal corresponde a una subasociacidn del
bosque olivillo, denominada Lapagerio-Acx-
toxiconetum-Rigodietosum (4).

En cste bosque sc diferencian los siguicntes pisos
vegetacionales: estrato arbéreo superior, formado par
Nethofagus obligua y Eucryphia cordifolia, el cual
alcanzahasta 45 m de altura; estralo arbéreo medio, con
Aextoxicon punctatum, Laurelia sempervivens, L.
philippiana y Podocarpus salignus entre 15 m y 30 m;
estrato arboreo inferior entre 10 m y 15 m imtegrado por
Drimys winteri, Gevuina avellana, Amomyrtus luma y
Myrceugenella apiculata. El esirato arbustivo esta
formado por A. luma, Rhamnus difussus y Chusquea
quila. El suclo del bosque estd cubierto por una capa
de hojarasca de aproximadamente 3 cm de cspesor y
por Rigediwm implexum La cobcrlura media del
estralo arboreo es de un 94% (Fig 1)

La topografia del drea estudiada sc presenta
pricticamente plana, con una pendiente inferior al 5 por
ciento. Los suclos del scctor corresponden a los
denominados Trumaos, desarrollados a expensas de
cenizas volcdnicas y depdsitos fluvioglaciales (8).

La zona posee un clima templado Huvioso con in-
fluencia mediterrdnca (Cfsb segiin Koeppen), con
temperatura en promedio de 12°C (oscilacion anual de
iatemperatura entre 7°C y 17°C) y una precipitacion de
2500 mm anuales. El mes mas scco es encro con 60
mim y ¢l mds hiimedo julio con 400 milimetros.

CAHALETA (P¢g)

LHUSQUEA QUILA

@ 1RGHCAS

Essata:
B rlim
L )

l.eyenda:
R: robic (V. obliqua).
La: laure] (L. sempervivens).
O: olivillo {A. punciatwmn).
M: madio (P salignus).
A: arreyin (M. apiculata)
T: wepa (L. philippiana).
Av:avellano (G avellana).
L luma {A. luma),
U ulmo (£, cordifolia).
C: canclo: (1. winteri)

Iig 1. Coberra de [as copas del drea estudiada y locatizacion
de la canaleta de precipitacion directa
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Métodos de medicion

Las precipitacioncs (P) se registraron con un
pluvidgrafo (Wilh. Lambrechy) instalado en una
pradera situada a 150 m del lugar de estudio.

La precipitacién directa (Pd) fue recogida en una
canaleta metalica en forma de V, de 14 cm de ancho v
57 mde largo (Fig. 1}, que desemboca en un registrador
automdtico del nivel de agua, disefiado con ese fin.
Este método permite una mejor integracién de las fluc-
tuaciones especiales de fa Pd, debidas a la
heterogencidad de la cubierta vegetal. El escurrimicnio
fustal (pf) fue medido por medio de collares plasticos
ajustados en espiral alrededor de los troncos, segin la
recomendacion de Ford y Deans (3). La precipitacion
recogida de esta manera, fue conducida mediante wbos
de PVC de 30 mm de didmetro a otro registrador del
nivel de agua. Se determing el escurrimiento fustal cn
todos los drboles ubicados a una distancia de 10 m a
ambos lados de la canaleta,

La precipitacién efectiva (Pe) se recogid en 20 ban-
dejas de 30 cm de didgmetro, con un fondo de malla,
disefiadas y construidas especialmente para este cs-
tudie. Sobre 1a malia fue colocada una capa de hojaras-
ca, simulando la cubieria del pise del bosque. Todas
las bandejas estaban ubicadas a nivel del suelo y conee-
ladas por via sublerrdnea a un tubo de PVC, que
conducia ¢l agua recogida a un recipicnte calibrado.

La intercepeidn de las precipitaciones (In) por cl
dosel fue determinada a partir de 1a relacidn:

In=P - (Pd + P

mientras que la intercepeidn (Thy de la hojarasca sc
determing:

Ih="Pn-Pe

donde Pn ¢s la precipitacion neta (Pd + Pf).

Fara analizar estadisticamenie las relaciones entre fa
Pd, escurrimiento fustal ¢ intercepcidn con la inten-
sidad, duracion y montos de las precipitaciones, se
consideraron solamente las precipitaciones continuas
precedidas por un tiempo de al menos 18 h sin Huvia.
Esta medida fue acordada para minimizar fa influcncia
sobre los resultados que pucde tener ¢l agua adherida a
las hojas, ramas y roncos de 1as precipitaciones prece-
dentes. El periodo de mediciones se extendio enire
enero de 1986 y diciembre de 1987.

RESULTADOS Y DISCUSION
Precipitacion directa

La precipitacion directa alcanzo valores de 69.9% vy
68.5% con respecto de la precipilacidn incidente
durante los dos afios de estudio (Cuadro 1). LaPd, en
gencral, presenta en su curso anual wna tendencia
similar a la precipitacion incidente, aicanza los valores
absolutos mas alios durante los meses de inviemno,
sobrepasando ¢l 73% de la precipitacién. Los monios
absolutos mds bajos se regisiran durante los meses de
verano, cuando gran parte de las Huvias incidentes son
intercepladas debido a las caracteristicas de duracion e
intensidad  de 1as precipitaciones y a las condiciones
meteoroldgicas, que favorecen la evaporacién. Como
consccuencia, la Pd representa s6lo valores cercanos al
30% de la precipilacién incidente durante algunos
MEses,

En la Fig. 2 y Cuadro 2 sc presentan las relaciones
entre la Pd y la duracién c intensidad de las
precipitaciones incidenics. Se puede observar que el
comportamicnto de fos montos de la Pd sc diferencian
claramcnte segidn la intensidad de ias lhuvias (Fig. 2),
existicndo una correlacidn significativa entre la
duracidn e intensidad de las precipitaciones y la Pd
{Cuadro 2). En general, con el aumento de fa duracion
¢ intensidad de las Huvias, los montos de Pd también se

110
100

Precipitacion directa (mm)

25 30 35 40 45 50
Duracion (h)

5 10 15 20
Leyenda:

301 - 1.0 mm
{x)1.1-2.0mm/h
{A )2.1-3 Omm/h
{) 3.1 mm/

Fig 2 Relaciones entre precipitacion directa y duracion de las
precipilaciones para diferentes rangos de intensidad de
las Huvias
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Cuadro 1. Precipitacion (P), precipitacién directa (Pd), escurrimiento fustal (Pf), precipitacién nets (Pn), intercepcion del dosel
(IN) y hojarasca (Ih) y precipitacidn efectiva (Pe) en un bosque siempreverde del sur de Chile (Datos en milimetros y
porcentajes enire paréntesis).

Meses P Pd Pr Po in ih Pe
1986
Encro 63.8 21.1 (33.2) 63 (05) 21 4 (33.5) 42.4 (66 5) 25(39) 188 (30.7)
Feb, 1633 1155 {70.7) 19(12) 1174 (71.9) 459 (28 1) 174 (107 1000 (612)
Marzo 117.3 79.1 (67 4) 12(10) B0 3 (68.5) 370(315) 94(80) 70.9 (60.4)
Abrif 3034 1915 (63 1) 36(12) 195 1 (64 3) 108 3 (35.7) 239(79) 1712 (56.4)
Mayo 4248 324.6 (76.4) 8.8 (21) 333 4 (78 5) 91.4 (215) 44.9 (106) 2885 (67.9)
Junio 4112 3101 (75.4) 9.1(22) 3192 (77.6) 92.0 (22.4) 43.1(105) 2761 (671)
Julio 193 3 136.6 (70.7) 23(12) 138 9 (71.9) 54.4 (28.1) 165(8S5) 1224 (633)
Agosto 498 8 379.4 (76.1) 89(11) 388.3 (17.8) 1105 (22 2) 431(88)  3452(71.0)
Set. 138 3 86 7 (62.7) 08 (06) 87.5 (633) 508 (367) 106(77 76.9 (55 6)
Oct 853 512 {60.0) 03{04) 51.4 (60.3) 339397 73({86) 441 (51.7)
Nov. 2915 190.5 (65 4} 45(15) 195 .0 {66 9) 96 5 (33.1) 209(7.2) 174 1 {59.7)
Dic 18.6 8.9 (478) 01 (05) 90 (48 4) 9.6 (51.6) 16 ( 8.6) 7.4 (39.8)
Total 27096 18952 (69.9) 418 (15) 1936 9 (71.5) 7727(285)  2412(89) 1695.7 (626)
1987
Enero 178 93 (522) 0.0 (00) 9.3 (522) 85({47.8) 31(17.4) 6.2 (34 8)
Feb. 382 118 (30.9) 00(00) 118 (30.9) 26 4 (69.1) 15(39) 103 (27.0)
Marzo 76.3 523 (68.5) 03(04) 526 {689) 237 (31.1) 82(10.7)  444(582)
Abril 1705 107.8 (63 2} 10(06) 108 8 (63.8) 61.7 (36 2) 124(73) 96.4 (56.5)
Mayo 2600 188.2 (72 4} 26(10) 190.8 (73.4) 692 (26.6) 226 (87 168.2 (64.7)
Yunio 2530 1813 (717} 50(20) 186.3 (73.6) 667 (26.4) M3(57T) 171.8 (67.9)
Jutio 544.2 394.9 (726) 94(17) 404 3 (74 3) 139.9 (257) 36.7(67) 3676 (67.5)
Agoslo 280 6 187.7 (66.9) 32(11) 190.9 (68.0) 89.7 (320) 184 (66) 1725 (615)
Set 2336 1723 (73.8) 27(1.2) 1750 (74.9) 586 (251) 197(84) 1553 (665)
Oct 2196 139 3 (63.4) 19(09) 1412 (64 3) 78.4 (35.7) 195(89)  121.7(55.4)
Nov. 70.6 45.9 (650) 0.4 (06) 46 3 (656) 243 (34.4) 89(126)  374(530)
Dic. 530 279 (526) 01(02) 280 (528) 250 (472) 58(10.9) 222 (419)
Total 22174 15187 (685) 26 6 (1.2) 15453 (69.7) 6721 (303) 1713 (77) 13740 (620)
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Cuadre 2. Relaciones eatve la precipitacicn diveetn (Pd) y durucién de las precipitaciones (D) para diferentes rangos de intensidad

de las precipitaciones.

Iatensidad Livvias Ecuacion r
{num/h) (ndm.) I'd {mmm) DI}
01-10 22 Pd= (0585 D-1303 0936
11-20 16 Pde= | 327 D-3345 0.950
21-30 20 Pd= 1899 B -0230 0.983
>31 20 Pd= 3.281 r-0319 0974

incrementan debido a que, una vez saturado el dosel,
las pérdidas por intercepcidn se hacen menores y los
montos de PD mayores.

La cantidad de agua que llega al suclo por medio de
la Pd, va creciendo proporcionaimente con el aumento
de la intensidad de las Huvias, coma consccuencia de
que bajo estas caracleristicas las posibilidades de
evaporacién se reducen,

Escurrimiento fustal

Las cantidades de agua que llegan al suclo por medio
del escurrimiento fustal en el bosque en estudio siguen
la misma tendencia que el curso de las precipitaciones,
alcanzando, por lo tanto, sus valores maximos durante
los meses de invierno y los montos minimos duranic el
verano (Cuadro 1).

Elescurrimiento fustaf en este bosque sicmpreverde
alcanzd valores de 1.5% y 1.2% durante los dos afios
de estudio, con respecto a la precipitacion incidentc
Estos valores pequedios estdn dentro de los rangos mas
bajos establecidos para bosques latifoliados (11). A
pesar de que las ramas de los drboles son convergentes
hacia ¢f tronco, los escurrimientos fustales son
pequeiios por la forma irregular de las ramas, lo cual
obliga a que el agua escurra por ellas y sc desprenda
antes de alcanzar el fusie.

La cantidad de agua requerida para saturar los tron-
cos, {ue estimada con una regresion lincal entre e
escurrimicnto fustal y la precipitacién incidente con
monios inferiores a 10 milimetros. Para cvitar ia
posibilidad de errores en esta estimacion, como con-
secuencia del agua retenida por los troncos por lluvias
precedentes, s6lo se consideraron precipitaciones que
hubieran sido precedidas por un periode de 24 h sin
precipitaciones (3). La capacidad de saturacién de los
troncos fue de 5.1 milimetros.

En la Fig. 3 y Cuadro 3 sc presenta ¢l efeclo que
cjerce la duracion y la intensidad de las precipilaciones
sobre los montos de escurrimiento [ustal. En gencral,
con precipitaciones de baja intensidad (0.1 y 1.0 mm)
¢k escurrimicnto fustal existe y s6lo se manifesto en
Huvias con duraciones superiores a las 15 h (Fig. 3),
porque las débiles precipitaciones requiercn un Licimpo
prolongado para saturar de agua la corteza de los ron-
cos y permilir asi su inicio. A mcdida que aumcenta la
intensidad de las precipitaciones, cl retraso del inicio
del cscurrimicnto fustal se hace cada vez menor. En
precipitaciones cuya intensidad es superiora 3.0 mm/h,
¢l escurrimicnto fustal se manifiesta después de media
hora de iniciada la precipitacién (Fig. 3). Bajo ostas
circunstancias y debido a Ia alta intensidad de la
precipitacion, ¢l escurrimicnto [ustal se hace presenic
aun anics de que la corteza de los roncos se sature,

E
£ 2
B
K
)
g
£
a
it}
. 0.1 - 1.0 et
0 ] ¥ L i i { 1 1 i 1
5 10 18 20 25 30 38 40 45 50
Duracian {h}
Leyenda:

(30 1-1.0mm/h
£x) 1.1 - 2.0 mmh
(A)2.1~30upm
() 31 mm/h

Fig 3 Relaciones entre escurrimiento fustal y duracidn de las
precipitaciones para diferentes rangos de intensidad de
las [luvias
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Cuadre 2. Relaciones cutre el escurviniento fustal (M) y duracién de las precipitacioues (D) para diferentes rangos de intensidad

de las precipitaciones.

Intensidad Lluvias

Ecuacion r
(mmi/k) {ne) PI (mm) D)
0i-10 22 Pf= 0005 b-0019 0.553
11-20 16 Pl= 0052 b - 0398 0912
2130 20 If= 0 043 D - 0141 0.956
>3l 20 I't= 0 066 B -0027 0.879
Intercepcién del dosel
207
La intercepeion representd el 28.5% vy 30.0% de Ias
precipitaciones incidentes, durante los afios de estudio — . " syt
(Cuadro 1). Se pueden cxplicar estos altos valores por g 1 ’ . + 4ye20mh
la gran cstratificacion y altura del bosque, por la can- 5 A = pmmh
tidad de musgos y liquenes adheridos a las ramas g 104 "
troncos y por la densidad de su soiobosque N S
el s1z10mms
El curso anual de los valores porcentuales de la -2
intereeprion es inversamente proporcional a las can- v A
tidades de precipitacion incidente, ocurriendo los 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
valores minimos durante los meses de invierno Duracion (i)
mientras que los mdximos sc registran en verano. Leyenda:

La capacidad de¢ saturacion de las copas, deter-
minada a parlir de una regresion lincal enue fa
precipitacion directa y la incidente, fue de 2.1
milimetros.  Este valor cs similar al obienido por
Oyarzdn, Hubery Vasquez (14) que fue de 2.2 mm para
un bosque adulto de P radiara situado en las corcanias
del fugar de estudio y a los encontrados por Helvey v
Patric (7} y por Zinke (18}, para varias cspecies de
coniferas y latifoliadas.

LaFig. 4 y ¢l Cuadro 4 muestran las ccuaciones gue
indican las relaciones entre intercepeidn, duracién c
intensidad de las precipilaciones, En general se
pudieron establecer allas correlaciones cnire ¢llas. De
laFigura 4 sc deduce que cuanto mayor ¢s la intensidad
de las precipitaciones, mayores son las cantidades de
agua retenida por el dosel y troncos que son devuelias
a la atmdsfera por cvaporacién, En estas condiciones
de intensidad de la precipitacian, el ticmpo en que la
luvia queda retenida por las copas cs mayor, por lo
1anto estd expuesta, con mayor posibilidad, a ser
evaporada. También se puede observar (Fig 4) que a

(30 1- Lo mavh
(x} 1.1 - 2.0 mmyh
{a) 2.1-30upm
(3 3.1 mmy/h

Fig 4 Relaciones entreintereepeidn (mm) y duracién (h) delas
precipitaciones pardifercnies rangosde inlensidad de las
luvias.

medida que aumenta fa duracion de las precipitaciones,
los montos de intercepeidn Licnden a manicnerse cons-
Lanies.

En un procedimicnto similar, en el que scexpresé fa
intereepeidn como porcentaje de la precipitacién inci-
denle, se encontraron relaciones significativas entre fa
duracién e intensidad de las precipitaciones y la
intercepeidn (Fig 5 y Cuadro 5). La intercepcion dis-
minuye porcentualmente cuando la duracién y lainten-
sidad aumentan. También se puede advertir que en
cuanto daumenta la duracidn de las precipitaciones, los
porcentajes de intercepeion ticnden a estabilizarse en
valores centie el 15% y ¢l 25% de la precipitacion
incidente (Fig. 5).

Turrialba Vol. 42, Ne. 2, 1992, pp. 192-199
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Intercepeion (%)

10- »>31 mmh
i | H L 13 U 1 1 L} P
5 10 158 20 25 30 35 40 45 50
Duracion (h)
Leyenda:

(Y01 - LOmmf

(x) L1-20mmfh

(A)21-30mmf

() 31 mm/k

Fig 5. Rclaciones entre intercepeidn (%) y duracién (i) de fas
precipitaciones para diferentes rangos de intensidad de
fas liuvias,

Intercepcion de la hojarasca

Los momntos anuales de intercepeion de la hojarasca
representan el 89% y 7.7% de la precipitacidn inci-
dente durante fos dos afios de observaciones (Cuadro
1). Estos valores son mayores a los informados por
Helvey y Patric (7) para bosques latifoliados en EE.UUL
y de Mitscherlich (12) en Alemania para coniferas.
Ello sc pucde atribuir a la gruesa capa de hojarasca que
posee esie bosque. Balazs (1) obtiene resultados
similares, recalcando que 1a intercepeidn de la hojaras-
ca ¢n bosques jovenes de Picea es menor que en o de
adultos. Esta equivale casi 4 1a cuarta parie del valor
de la inlercepeion de las copas y troncos, o que con-
cuerda con fos resultados de Hiidrich y Heuveldop (6)
que expresan que 1a intereepeion de la hojarasca ¢s14
siempre por debajo del 50% de ta intercepeidn de las
copas. Al igual que la del dosel la de 1a hojarasca posce
un curso anual regulado, principalmente, por los mon-
tos de las precipitaciones y el grado de saturacion de la
hojarasca

Precipitacion efectiva

La cantidad de agua que alcanzd cfectivamenic la
superficic del suclo del bosque cs de aproximadamente
62% cn los dos aflos. Como consccucncia de los
difcrentes porcentajes mterceptados porlas copas, tron-
cos v a capa de hojarasca que cubren el suclo durantc

Cuadro 4 Relaciones entee Ja dnteveepeion {(In) y duraciin de las precipitaciones (D) para diferentes rangos de intensidad de las

piecipitaciones,

Intensidad {.luvias LEeuacion r
{mfh} {ninn) L () Dl
¢1-10 22 In= 0066 + 1347 In D 0.830
11-20 16 fn= 4805 + 4301 In D 0.798
21-30 20 In= 1990 + 4065 In D 0835
>3 1 20 In=34504+3117In D 0883

Cuadro 5: Relaciones entie bt intercepein (In) y duraciin de las precipitaciones (D) pura difereutes rangos de intensidad de las

precipitaciones.

Intensidad Lluvias Ecuacion r
{r/h) {ndim.) In (%) D (h}
01-10 22 In= 107 09 13-0.3883 0.904
1.1-20 16 56 66 D-G 2849 0.446
21-30 20 5189 D-G 3206 0.701
>3 1 20 45461 D-0.3030 0881
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el afio, los porcentajes de precipitacidn que cfectiva-
mente llegan al suelo cstin afcctados también a un
curso anual (Cuadro 1). Durantc los meses con escasas
Huvias, la precipilacidn efectiva alcanza sus valores
absolutos y relativos mas bajos del afio. Sise considera
que este pericde concucrda con el de mayor gasio de
agua por transpiracion, se pucde deducir que ¢l suelo
verd reducidas sus reservas de agua en {orma impor-
tante hasta el proxime periodo de recarga.

CONCLUSHONES

Las pérdidas por intercepcion del dosel y de Ia
hojarasca en un bosque siempreverde del sur de Chile
fueron estimadas en un 29.3% y 8.3% dc las
precipitaciones que cacn sobre las copas. Estos allos
valores de inlercepeién sc puceden atribuir a la gran
estratificacion y altura del bosque, la gran densidad de
su sotobosque y a la gruesa capa de hojarasca,

La precipitacidn dirccta fuc ¢l aporte mds impor-
tarde de agua al suelo y representd el 69.2% de la
precipitacion incidente.  El escurrimiento fustal fue
solamenic del 1.4%, estando dentro de los rangos mis
bajos establecidos para bosgues de latifoliadas.

Los valores estimados de [a capacidad de saturacién
del dosel y de los fustes fucron de 2.1 mm y 5.1 mm,
réspectivamente.

Los montos de precipitacidn dirccta y escurrimicnlo
{ustal se diferenciaron claramente segun la duracién ¢
intensidad de las precipitacioncs, esiableciéndose
relaciones significativas con esios pardmcetros. En
gencral, 2 medida que aumentan la duracién ¢ inien-
sidad de las precipitactones, las cantidades de
precipitacion direcla v escurrimicnio fustal también
Crecen,

Ademis se encontraron relaciones significativas
entre la duracién e intensidad de las lluvias y las
pérdidas por intercepcidn del dosel. La intercepeion
disminuye porcentualmente con ¢l aumento de la
duracion ¢ iniensidad de las precipitacionces.
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Estudos Histologicos de Tratamentos pelo Calor nas Expressoes
de Suscetibilidade e Resisténcia na Interaccido
Coffea arabica - Hemileia vastatrix'

ABSTRACT

Plants of Coffea arabica bearing the homozygous penes
SHiSHs, heat treated on different occasions before inocuta-
tion with virulent and avirulent races of Hemileia vastatrix,
were studied histologically. The pre-inoculation heat treat-
ment of coffee leaves induced an increase in the number of
appressoria formed and the subsequent celonization of the
fungus. This resulted in an increase of susceptibility to the
compatible interaction. In theincompatibleinteraction, most
of the infections sporulated and no lignification of the celis
oceurred as a response to the presence of the fungus; the
resistance expression was thus reversed.

INTRODUCAO

O ambicnte tem uma infludneia importanic nas
interacgdes hospedeiro-agente patogénico (2, 5, 26)
podendo influenciar o processo de infeegio, a taxa de
crescimento do parasita ¢ 08 mecanismos genéticos
associados 4 resisténcia/susceptibilidade da planta
hospedeira (2). Na interagio Triticum spp. - P
graminis tritici, Roelfs (26) refere que a temperatura ¢
a luz podem afetar suficicnticmente o tipo de infecgio,
dal resultando uma inversdo da domindncia, sendo o
gendiipo heterozigdtico do hospedeiro muitas veres
mais afetado pelos [atores ambicneais do que o gendtipo
homozigético, Também Eskes (11) na inlcragio
cafeeiro-ferrugem alaranjada defende que o ambicnte
afcta a expressdo do gene de resisténcia SHa. Assim,
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RESUMO

fstudou-se histologicamente a acciio de tratamentos pelo
calor em plantas de Coffea arabica, portadoras dos genes de
resisténcio SHaSHs (em estado homozigdtico) antes da sua
inoculacio com uma cultara virulenta ¢ outra avirulenta de
Hemileia vastatriz. A accio dos tratamentos pelo calor, pré-
inoculacio, traduziu-se aum aumento da formacie de
appresdrios e da subsequente colonizacio do fungo, do que
resubton, na interacio compativel, um avmento de suscep-
tibitidade. Na interacdic incompativel, a maioria das
infeeedes conseguiy esporular, sendo também de destacar a
auséncia de lenhificacio das células em resposta i presengn
do funpa, verificou-se assim wma inversio na expressdo de
resisténcia

refere que em estufa (baixa intensidade luminosa) a
accio desie gene ¢ dominanie, mas queem viveiro (alia
intensidade fuminosa) sc observa dominincia incom-
pleta cxpressa por um Lipo de reacgdo heterogénea a
susceptivel om plantas helerozigdticas (SHasha).

A temperatura tem sido o falor ambicntal mais es-
wdado, havendo diversas refcréncias na literatura
mostrando que tratamentos com difcrentes regimes de
temperatura podem alterar, quer a expressio de suscep-
tibilidade quer a de resisténcia. A titulo de exemplo, é
de referir os Lratamentos com calor (“heat shock™) que,
quando cfectuados antes da inoculagio podem aumen-
tar a susceptibilidade das plantas a microrganismos,
nomeadamente a fungos patogénicos (13, 14, 18, 23,
24,725, 36, 37} e ndo palogénicos (3, 4).

No presente trabalho eletuou-se também o cstudo do
{ator temperatura em duas interacgoos, uma compativel
¢ outra incompativel da associago cafeciro-ferrugem
tendo-se analisado respeclivamente as modificagdes na
resposta de susceptibilidade ¢ na de resisténeia de fol-
has tratadas com calor (530°C, I min) antes da
tnoculacio, em comparagdo com as respectivas tes-
temunhas. As primeiras observagdcs incidiram sobre
ay fases de pré-penciragiio do fungo (germinagdo ¢
formacdo de apressdrios) tendo-sc posteriormentic cs-
tudado o processo de colonizagio do fungo {(com-
primento micelial ¢ nidmero de haustdrios/infecgiio) até
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ao aparccimento dos sintomas. Quando sc estudou a
interagio incompativel foi dada também atengiio 4
resposta do hospedeiro, dilerentes (éenicas citologicas
permitiram avaliar as alteragBcs nos mecanismos de
resisténcia resultantes do tratamento com calor.

MATERIAL EMETODOS
Plantas e ferrugem

Usaram-s¢ plantas de Coffea arabica 1. (CIFC
110/5-porladoras dos genes de resisténcia SHaSHs cm
cslado homozigdtico) origindrias da Etidpia ¢ mantidas
cm condigbes de estufa.  Utilizaram-se urcddsporos
frescos de H vastatrix Berk & Br. das culturas 137a a
daraga X (gencs de viruléncia vivavs) ¢ 1427 da raga
11 (gene de viruléneia vs) provenicnies respectivamente
das Filipinas e do Quénia.

Tratamentos com cafor

Em pares de folhas opostas, um dos pares [oi mer-
gulhado num banho de dgua quente (50°C) duramie |
min, sendo 0 oulro par deixado como testemunha.
Logo que as folhas traladas secaram procedeu-se 4 sua
inoculagio.

Enoculacdo e incubacao

Folhas novas ¢ suculontas préximas do seu tamanho
definitivo foram inoculadas de acordo com a iécnica
descrita por D'Oliveira (7) e D'Oliveira & Rodrigues
(8). A quamtidade de indculo usada foi de 0.5 mg/folha

Germinacdo "in vivo"
e formacio de apressiorios

Foi scguida a téenica de moldes de verniz descrita
por Silvaet al. (28) tendo sido determinadas as percent-
agens de germinacfo e de apressorios em folhas
tratadas pelo calor ¢ nas tesicmunhas.

Processo de colonizacie
do fungo

Usou-se a técnica descrita por Rijo & Rodrigues (21)
que consistiv em seccionar {ragmentos de folha com
um micrdlomo de congelagdo apds o Gue osses corles
[oram corados ¢ montados numa mistura clara de azul
de algodiio em lactofenol.

Para observagiio de processo de colonizagio do
fungo, acompanhou-se 2 sua cvolugfo no interior das
{olhas, de cada um dos cafeeiros em estudo, a partir do
3.7 dia apés a inoculagio. Com uma ocular
micrométrica mediu-se o comprimento do conjunto das

hifas que constituem a massa micelial, em cada
infecgin, tendo-se também delerminado o ndmero de
haustorios. Para obtenglio do valor médio desles
parametros consideraram-se no minimo 50 infecgdes
cm cada dia dec obscrvagiio. Estas determinages foram
também cfectuadas no 6.7 dia apds a inoculagio e ndo
posteriormentc porque, cxceptuando 05 casos de
paragem de crescimento do [ungo, a ramificacfio cada
vez maior do micélio lomou dificil a individualizacio
das infecedes.

Respostias & presenca
do fungo

Usaram-se 0s scguinies tesics citoldgicos:

~ Teste de {luorescéncia com azul de anilina. Cortes
transversais de material fresco foram colocados em
tampio (osfato (K2HPO4) 0.07 M, pH 8.9 duranic
10 min ¢ merguthados, cm seguida, 10-15 minnuma
solugio de azul de anilinag a 001% no mesmo
ampdo, onde foram 1ambém montados (22). Os
depasitos de calose foram identificados pela sua
fluorescéncia amarclo-brithante (10}

- Tesle de avtofivorescéneia. Corles transversais de
fragmentos de tecido fresco foram montlados cm
dgua ou tampdo fosfato (K2HPO43 0.07 M, pH 8 9 ¢
observados ao microscopio de {Tuorcscéncia.

- Teste com HCL~ [loroglucinol. Em cartes transver-
sais de material fresco fezse o teste com HCL-
floroglucinol (15) scpuindo a téenica descrita por
Sherwood & Vance (27) como em trabalthos
realizados aneriormenic na interagio caleciro-ler-
rugem alaranjada (17, 22, 34).

~ Todas as observagdes microscopicas {oram cfce-
tuadas num microscdpio Leitr Dialux 20 cquipado
com uma lmpada de mercdrio HBO 50W, luz ulira-
violeta (Excitagio 340-380, {iltro barrcira 430).

Producio de ureddsporos
(na interacio compativel)

Em cada folha inoculada, cerca de um més ¢ meio
apds a inoculagio, colheram-se os urcdosporos
produzidos com umacipsula de gelatina tierdo-sc entio
cleciuado a pesagem numa balanca de precisiio.

Andilise estatistica

Efcctuaram-se andlises de varidncia, tendo sido os
dados transfermados quando sc avaliaram as percent-
agens de germinaglio "in vivoe" ¢ de apressérios. Quan-
do sc estudou o processo de colonizagiio do fungo nas
primeiras fascs do processo de infecgdo, para se efee-
uar a comparacio das médias usou-sc 0 lesic de Tukey.

lurriatha Vel 42, No. 2, 1992, pp. 200-209
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RESULTADOS

Inoculacio de plantas 110/5 com
a cultura 137a de H, vastatrix-
interacio compativel

Percentagem de germinagdo "in vivo" e dc
apressdrios.Nas folhas tratadas em comparagiio com as
testernunhas néo se obtiveram difcrengas significativas
na percentagem de germinagdo. Porém, a percentagem
de apressérios formados {oi significativamenle maior
nas folhas tratadas (Quadro 1).

Processo de colonizacgo do fungo, O valor médio
do comprimento micelial/infecgio (Quadro 2) foi sig-
nificativamente maior nas folhas tratadas em

comparagio com as testemunhas, no. 3.° ¢ 6.° dias apds
a ioculagio.

Quando sc considerou o ndmero médio de
haustdrios/infeccdo (Quadro 3) aos 3 dias apds a
inoculacéo, as {olhas tratadas nfo se dilercnciaram das
testemunhas, porém, aos 6 dias esse valor {oi sig-
nificativamente maior nas folhas tratadas.

Sintomas. Avaliaram-s¢ 0S Scguinics parimetros:

- Aparecimento dos primeiros sintomas (cloroses):
Obscrvou-se em média aos 12.5, 16.5 dias apds a
inoculagio respectivamente nas fothas ratadas ¢ nas
testemunhas que assim se difercnciaram cnire si
[(F=39.1) (POOOD)].

Quudro 1. Percentagem de germinagio e de apressirios da cultura 137a em folhas de 110/5 (interagiio compativel) tratadas com

calor (50°C, 1 min) antcs da inoculagiio e pas testemunhas.

Folhas tratadas

Parfmetros (58°C, 1 min} Testemunhay F calculado
Germinagio (%) 5510 54.21 017 as
A (0.84) (0 83)
Apressérios (%) 64 05 48.79 28.20 42+
(0.93) 077y

A- Os valores entre paréniesis correspondem a arc sen ¥ % ¢ cstiic expressos em radianos.

Niveis de significincia: ns. (nfo significativo), *** (¥ = 0.001).

Quadro 2. Comprimento micelinl médiof/infecgiio (cultura 137a) em folhas de 110/5 {interagio compativel) trotadas com calor (56°C,
1 min) antes da inoculagio ¢ nas lestemunhas, nos 3 ¢ 6 dias apds a inoculagio.

Bias Comprimente micelial medio (pum)/infecgio
apos F calculado
inoc. Folhas tratadas Testemunhas

(50°C; 1 min)

3 9315
A (24234 + 5407)

6 215,70
(24-414 4 109.29)

61.15

(21-144 + 36 83) 4.64*
104 55

(24-390 + 100.04) 11.33**

A: (menor ¢ maior valores do pardmetro; + desvio padrio)
Niveis de significincia: * (P < 0.05) ** (P < 0.01)
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Quadro 3. Nimero médio de haustérios/infeccio (enltura 137a) em folhus de 110/5 {interagdo compativel) fratadas com calor (50°C,
1 min) antes da inocuinglo ¢ nas lestermunhas, nos 3 ¢ 6 dias apés a inoculagiio,

Dias N° médic de haustirios/infecciio
apds F calculado
inoc. Folhas tratadns Testemunhas
(50°C; 1 min)
3 170 100
A (0-5 + 160) {0-4 + 134) 227ns
6 275 1.30
(0-5 + 133) (0-4 + 1.42) 11.11**

A: (menor e maior valores do pardmetzo; + desvio padrio)

Niveis de significincia: ns. (nflo significativo); ** (P < 0.01)

- Inicio da esporulagio: Ocorrcu também sig-
nificativamentc mais cedo nas folhas tratadas do que
nas testeraunhas, sendo os valores médios respee-
livamente de 24 ¢ 27.5 dias apds a inoculagiio
[(F=41.46) (P 0.001)].

~ Produco de ureddsporos: Nas folhas traiadas a
producio média de ureddsporos (7.94 mg/folha) foi
significativamente superior 4 que se verificou nas
testemunhas (2.51 mg/folha) - [(F=52.16) (P
0.0011.

Inoculacao de plantas 110/5 com a cultura 1427 de
H. vastarrix-interacio incompativel

Percentagem de germinagio "in vivo" ¢ de
apressdrios. Nas [olhas tratadas comparativamente as
testemunhas (Quadro 4) ndo sc obtiveram diferengas

significativas na percemiagem de germinagio. No en-
tanto, a percentagem de apressdrios [oi significativa-
mente maior nas folhas tratadas.

Processo de cotonizagiio do fungo. O valor médio
do comprimento micelial/infecgio (Quadro 5) foi sig-
nificativamenic maior nas folhas tratadas em
comparagio com ¢ obscrvado nas testemunhas, no. 3.°
¢ no. 6." apds a inoculagdo. O mesmo se verificou em
relagdo ao nmimere médio de haustdrios/infeccdo
{Quadro 6).

Nesta interacfio incompativel, a partir do 3.° dia apés
a inoculagfio comegaram a observa-sc infecgdes abor-
tadas mostrando micélio com aspecto definhado ou
entumescido. No entanto, ¢ de destacar o facto de nas
[olhas tratadas a maioria das infecgdes ter evoluido com
bom crescimento chegando mesmo a originar
esporulacgiio (Figs. 1,2, 3,4).

Quadro 4. Perventagem de germinagiio e de apressirios da cultura 1427 em folhas de 110/5 (interagio incompativel) tratadas com

calor (50°C, I min) antes du inoculagio e nas testemunhas.

Folhas tratadas

Parimetros (50°C, 1 min) Testemunhas F calculado
Germinagio (%) 54.60 53.66 018 ns.
A (0.83) {0.82)
Apressdrios (%) 7770 42.30 203.86 ***
(1.08) {0.71)

A- Os valores entre paréniesis correspondem a arc sen V% e estio expressos em radianos.

Turriaiba Vol. 42, Ne. 2, 1992, pp. 260.209
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Quadro 5. Compriments micelial médiofinfecgiio (culturs 1427) em folhins de 110/5 (interacio incompativel) tratadas com calor
(50°C, 1 min) antes da inoculagiio e nas testemunhas, aos 3 ¢ 6 dias apds a ineculagio.

Dins Comprimento micelial medio (qum)/infecgio
apos F calculado
inoc. Folhas teatadas Testemunhas
(50°C; 1 min)
3 116.76 61,92
A (15-264 + 60 48} (15-219 4 53.85) 11464+
6 22176 81.00
(15-693 + 155 46) (10-357 + 74.34) 16.68% %+

A: (menor e maior valores do pardmetro; + desvio padric)
Niveis de significincia: ** (P < 001) *** (P < 0.001)

Quadro 6. Nimero médio de haustirios/infecgiio (cultura 1427} em folhas de 110/5 {interagio incompativel) tratadas com calor
(50°C, 1 min) antes da inoculagfio ¢ nas lestemunhas, aos 3 e 6 dias apds a inoculagiio.

Dias N médio de havstérios/infecsio
apds F calculado
inoc. Folhas tratadas Testemunhas
(50°C; I min)
3 256 1.12
A {04 + 116) (0-3 1 124) 18.08***
6 384 1.48
(0-8 +221) (0-5 + 1.64) 18 407+

A: (menor ¢ maior valores do pardmetro; + desvio padrio)
Niveis de significincia: ***(P < 0.001)

Sintomas, Nas folhas testemunha os sintomas
traduziram-se por pountuagdes clordticas com
tumefacgdes, fit, que se comegaram a observar aos 9-10
dias ap0s a inoculagdo.

Nas folhas watadas, raramcente se observaram flt
sendo a expressao {enotipica predominante de suscep-
tibilidade, tendo-seregistrado o "inicio" da esporulagio
aos 23-25 dias apos a inoculagio. A gucda prematura
das folhas ndo permitiuv avaliar 0 montanie de
esporulacio produzido.

Formacg#o de lenhina ¢ de calose. No. Quadro 7
estio indicados os resultados de testes cltoldgicos efee-

tuados para avaliar a resposta de folhas tratadas ¢
respectivas testemunhas & presenga do fungo.

Nas testemunhas, os flt comresponderam acélulas do
parénguima lacunosocom maior volume {cujas parcdes
apreseniaram maior ou menor grau de cSpessamento)
em redor de infecgdes abortadas em diferentes fases.
Nesla reacgiio, observou-se fenhina nas células da zona
estomaticac nas paredes espessadas (por vezes também
nos contcidos citoplasmiticos) das células que
constituiram a tumelaccio. A calose foi outro compos-
1o detectado em ¢élulas do hospedeiro nas zonas de
contacto com a hifaabortada e em redor dos haustérios,
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Fig. 1. Testemunha: Micélio ahortzdo no mesofilo, 8 dias apds a inoculagdo (x 400).

Fig. 2. Folha tratada (30°C; 1 min : Virias infecedes con micélio bem distribuido. 8 dias apds a inocalagdo (x 4001,

Fig. 3. Testemunha: Micélio sencseente ¢ cétulas em redor con paredes espessadas, 20 dias apds a inoculagio (x 400)

Fig 4. Folha tratada (50°C; 1 min): Micélio bem desenvelvido em todo o miesélilo con haustérios (selas), 20 dias apos a inoculagio (x 400}

Vurriatba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 200-209
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Quadra 7, Resposta citeldgica i presenga do fungo (culivra 1427} em folhas de 110/5 {interagio incompativel) tratadas corn calor
(56°C, 1 min) anles da inoculacio e nas festemunhas.

Teste Folhas tratadas
citologicos Modificagdes observadas {50°C; 1 min) Testemunhas Materiul detectado
Azul de anilina Fluorescéncia amarelo- Calose
brithante:
{luz UV) - nas zonas de contaclo
das células do hespedciro - +
com a hifa
- em redor dos hausidrios +(a) +
Fluorescéncia - Autofluorescincia: Lenhina ou compostos
afins
{luz UV) - nas paredes celulares e
por vezes lambém nos
contedidos citoplasmaticos - +
HCL-flo- Colaragdo avermcthada: Lenhina
roglucinol
- pas paredes celulares
e por vezes lambém - +

nes conteidos citoplasmdticos

+  Reacglo positiva;

()

- Reaccdo negativa.

apenas em redor de alpuns haustdrios

Nas folhas tratadas, como ja foi referido, a matoria
das infecgfes mostrou micélio bem distribuido no
mesoftlo e com diversos haustdrios. Aqui, deteclou-se
calose apenas em redor de alguns haustdrios, a
semeihanga do que sucede em interacgfes compativeis
cafeeiro-ferrugem. Ainda nas {olhas tratadas registou-
se a ocorréncia de algumas células do mesdfilo
necrosadas, mesmo ¢m areas sem relagio com a
infecedo, o que se admitiu ser conseguéncia do "suress”
aque as folhas foram submetidas.

DISCUSSAQ DOS RESULTADOS
ECONCLUSOES

Quando, ao estudar o afeito do fator temperatura, se
analisaram as fases de pré-penciracio do fungo em

folhas tratadas com calor (50°C, 1 min) antes da
inoculagiio (quer quando se usou como indculo uma
cultura virulenta quer uma avirulenta) verificou-se que
a percentagem de ureddsporos que germinaram ndo
diferiu da observada nas lestemunhas. No cntanto, 2
percentagem de apressérios formados foi significativa-
mentc maior nas [olhas tratadas pele calor,

Diversas teorias consideram que os apressorios se
formam sobrc os cslomas em resposta a cstimulos
diversos incluindo, para além dos fatores ambicntais
externos, estimulos de conlacto ¢ compostos quimicos
especificos, tudo indicando que os estimulos efectivos
podem variar em diferentes ferrugens (35). De acordo
com Linleficld & Heath (16), para diversas ferrugens
5d0 as respostas da topografia da folha que resultam no
crescimento direccional do tubo germinativo para o
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estoma ¢ o seu subsequente "reconhecimento” de modo
a que sobre ele se forme entdo o apressdrio. Também
Wynn (35) defende que a formacio de apressorios de
U. phaseoli (Pers.) Wint. var. typica {Arth.) no
hospedeiro ocorre sdimenle em resposta a estimulos de
contacto, o mesmo sendo referido por Staples eral (30)
em relaciio a ferrugem do rigo, P graminis tritici.

Por sua vez, em folhas de cana-do-agucar
Sotomayor et al. (29) consideram ser as células guardas
ou ¢ proprio estoma que fornecem os estimulos de
coniacto necessarios a formagfo dos apressdrios de P
melanocephala H.Syd & P. Syd. Ainda em relagiio a
P. graminis iritici, Allem (1) defende que o ambiente
quimico cm redor do estoma pode ser igualmente cfec-
tivo. Do mesmo modo Staples & Macko (31) citam
uma séric de trabalhos, também com P graminis tritici,
cujos aumores demostraram que os constituintes voldtels
da folha estimulam a formaciio dec cstruturas de
infecgio e sugeriram que certos compostos liberiados
das células guardas criam o ambiente gquimico
necessario & formaciio de apressérios.

Qualquer que scja a naturcza do(s) estimulo(s)
responsdvel {eis) pela difercnciagio dos apressorios na
associagiio cafeciro-ferrugem alaranjada, tndo indica
que o watamento pelo calor acluou no sentido de
ampliar esse(s) estimulo(s) na superficic das folhas.

Ap6s a formagio dos apressorios (primeira estrutura
de infecgiio) o fungo penetra ¢, segundo Rijo &
Rodrigues (21), na associagiio C. arabica-1l. vasiatrix,
56 a partir do 3." dia apds a inoculagiio sc comegam a
observar diferencas no processo de infecgio do [ungo,
em variedades susceptiveis ¢ resisientes. Porém, quan-
do se usou como indculo quer a cultura virnlenta quer
a avirulenta, nas folhas previamente tratadas pelo calor
verificou-se que no 3.° 1al como no 6.° dia apds a
inoculagiio o comprimento micelial [of significativa-
menie superior ao observado nas respectivas lestemun-
has. Dc uma maneira geral 0 mesmo se verificou em
relagdo ao mimero de haustériosfinfecgdo.

Quando se usou como indculo a cultura virulenta
(interagdo compativel), do maior crescimento micelial
resuliou que o aparccimento dos primeiros sintomas ¢
0 inicio da esporulagiio foram significativamenic
anlecipados, por sua vez, a maior perceatagem de
apressorios formados esteve ¢om cerieza na razio
directa do maior nimero de lesdes clorélicas ¢ conse-
quentemente na maior producao de uredGsporos obser-
vada nas folhas tratadas. Também Rodrigues (23, 24,
23) e Martins et al. (18) referem o aumento de suscep-
tibilidade em cafeeiros tratados com calor (45°C)
respectivamente durante 1.5 h e 1 h. Para Rodrigucs
(25) estas observagdes indicam gue mesmo as plantas
consideradas allamente susceptiveis a ferrugem pos-

suem algum grau de resisiéneia, que € diminuido pelo
tratamento com calor.

Quando se inoculou a cultura avirulenta {interagiio
incompativel} nas folhas previamente tratadas com
calor verificou-sc que algumas infecgdes abortadaram
a partir do 3." dia apds a inoculagiio, tal como sucedeu
nas testemunhas. Porém, grande parte das infecgdes
cvolufu originando cloroses onde apenas foi possivel
observar o inicio da esporulagdo (aparccimento dos
primeiros soros uredospdéricos) devido & gueda
prematura das folhas, provavel consequéncia do
"stress” a que foram submetidas. Por sua vez,
Rodrigues (24) faz referéncia 4 formag@o de pustulas
cm cafeeiros portadores dos genes de resisténcia SHy,
SH2, SH3, ¢ SHs na condigiio homozigota, quando apds
o tralamento com calor foram inoculadas com ragas
avirulentas. Tudo indica assim que o calor pode aherar
a cxpressio de resisténcia dos genes no caleciro

Os testes citoldgicos realizados nas testemunhas no
caso da inferagdo incompalivel permitiram deleclar a
formagfio de calose e dc lenhina que se admitiu desem-
penhem um papel imporlanic na restricdo do cres-
cimento do fungo, contribufndo assim para aresisténcia
observada. Nas folhas tratadas, a grande maioria das
infecgbes apresentou micélio ramificado, bem
distribuido no mesdfilo ¢ com diversos haustdrios.
Aqui, a lenthificacio das células do hospedeiro niio eve
cxpressio nitida, observando-sc apenas calose em
redor de alguns haustorios (2 semelhanca do que se
ohserva em interacges compaltiveis calceiro-fer-
rugem).

Também Elmhirst & Heath (9), nalgumas
interacgdes com f{errugens, como eleilo de tralamento
com calor (50°C, 30 ou 60 s} antes da inoculacio
referen, por um lado, o aumento no crescimento das
hifas de infecclio ¢ na formagiio de céiufas-mie de
haustdrios ¢ de haustérios ¢, por oulro, uma austneia
de maodificagdes nas parcdes celulares ¢ contoudos
citoplasmaticos no hospedeiro. Por sua vez, Stermer &
Hammerschmidt (32), em varicdades do pepino resis-
tentes a0 Cladosporium cucumerinum ENL & Arth,
(inoculadas imedialamenic apds o tralamento com
calor-50°C, 40 s), observaram mator crescimento das
hifas c menor deposigiio de compostos alins da lenhina
nas parcdes celularcs do hospedeiro, em comparago
com as tesiemunhas. Concluiram assim, que o reflerido
Lratamcerio atrasou as respostas dindmicas das plantas,
incluindo as actividades essenciats para a resisténeia &
doenga. Ainda na interacdo calceiro-ferrugem alaran-
Jjada, Rodrigues (23) refere que estudos ciccluados ao
nivel enzimético com extractos de folhas de cafeciro
previamenie traladas com calor (45°C, 1.5 h) indicaram
uma perda isocnzimas da peroxidase, enzima que
Maxcmiuc & Dietrich (19) ¢ Guedes (12) admitem
cstar envolvida na resisiéneia do cafeciro a {errugem.
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A accio especifica do tratamento com calor na
resisténeia as doencas é desconhecida (33), embora
trabalhos recentes tenham demostrado que o tratamento
pelo calor aumenta a siniese de algumas "heat shock
proleins” ao mesmo tempo gue causa uma inibigio
tempordria da sintese proteica normal (6, 20). Parcce
assim ser possivel admitir que tenham sido alteracdes
metabdlicas induzidas nas folhas pelo ratamento com
calor antes da inoculagio as responsdveis pelo maior
desenvolvimento do fungo e pela diminunigio da
capacidade de defesa ao agente patogénico observados
nas folhas tratadas, quer na interagio compativel quer
na incompativel.
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Efecto de la Hipoxia sobre el Crecimiento y Adquisicion
de Nutrimentos en Lolium multiflorum’

ABSTRACTY

Plants of Lolium multiflorum were grown in sand watered
with a complete nutricnt solution, under greenhouse condl-
tions. Hypoxia was obtained flooding pots with a 3.5 cm level
of nutrient solution, Hypoxia did not affect shoot and total
biomass production, or nct assimilation rate. However,
oxygen deficiency decreased Llillering, leaf area and root and
growth. Shoot/root ratio increased. After 23 treatments,
flooded plants showed shorter roots and a higher ratio of
nodal to seminal roots. Furthermore, hypoxic plants had a
higher percentage of pas spaces in nedal rootsthan the control
plants. Specific absorption rate (SAR) of K and P was similar
in both treatments for the whele experiment. However, the
mean specific translocation rate (STR) for both nutrients was
higher in flooded plants than in the control. On the other
hand, both mean nitrogen SAR and STR were slightly lower
in flooded plants, Finally, during the last part of the experi-
ment (16 - 23 days), hypoxic plants showed higher P, N and
K net abserption and translocation rates than the control
plants, Transpiration, at the end of experiment, was higher
in planis under hypoxia than in the controls. The refationship
between L. multiflorum resistence to flooding, and its ability to
absorb for nutrients and water through the presence of
acrenchyma in the roots, is discussed.

INTRODUCCION

a inundacidn provoca condiciones de hipoxia, o
anoxia, en log suclos, debido a restriccidn en el
< intercambio de oxigeno entre cllos y la
atmésfera 4, 10, 18). Ambas condiciones afectan ¢l
crecimitenio v el funcionamiento de las raices en
numerosas especies dc plantas. Aparentemente, [a
disminucion de la actividad metabdlica en las células
delaraiz, porque se tornan deficicnics en oxigeno, seria
una de las causas iniciales del dafio, asi como la posible
acumnulacion de toxinas como resultado de la
respiracion anacrdbica (1, 10, 18).

1 Recibido para publicacion el 15 de julio de 1991
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COMPENDIO

Plantas de Lotinm multifloram fieron cultivadas cn arena
regada con solucién nutritiva completa, en invernacule. La
hipoxia se obtuvo al inundar las macetas con una kimina de
solucién nutritiva de 3.5 centimetros. Esta no afectd la
produccidn de biormasa de la parte aérea y total ni la tasa de
asimilacién neta de la planta. Sin embargo, Ia deficiencia de
exfgeno provoed fa disminucién del macollaje y crecimiento
del Area foliar y raices. Consecuentemente, la relacion entre
vistage y ralz anmentd en esas condiciones. Despuds de 23 d
de tratamicnlo, las plantas inundadas mostraron raices mas
cortas y mayor relacién entre nitmero de raices nodales y de
rafees seminales, asf como mayor porcentaje de espacios
abreos cn las raices nodales respecto de fas plantas de control.
En ¢l periodo experimentat ta SAR de K y P fuc similar en
ambos tratamientos. Sin embargo, la STR media, para
ambos nutrimentos, fue mayor cn las planias inundadas
respecto de los controles. Por otro lado, 1a SAR media como
Ia STR media de N fucron levemente menores en las plantas
inundadas. Finalmente, cn la Gltima parte del experiments,
las plantas hipdxicas mostraron mayores tasas de absorcidn
y transiocacion neta de P, N y K que las de controb. Al final
det experimento la transpiracion fue mayor en las plantas
somelidas a hipoxia gue en los controles, Se discute la
relacion entre resistencia de L. muftiflorum i ias inundaciones
y su habilidad para absorber nuirimentos y agua en esas
condiciones, con presencia de espacios aéreos on sus raices.

Como consecuencia, duranie fa hipoxia, las raices
mucstran menos biomasa y longitud, disminucion de la
conductividad hidraulica y alicracioncs cn la absorcion
y transporte de ioncs (19, 20, 29). Adcmids, el
crecimiento del vistago también se ve alectado por la
hipoxia, y en €1 aparecen diversos sintomas de estrés,
1ales como, marchitez, defliciencia de nutrimentos,
senescencia de hojas basales y cambios en el balance
hormanal, los que con ¢l tiempo pucden conducir a la
muerte de la planta entera (22, 30, 32).

Sinembargo existen plantas que sobrevivenalafalta
de aireacién de los suclos, ante la presencia de mecanis-
mos de resistencia, cuya naturaleza depende de la
especie considerada (3). Dichos mecanismos incluyen
respueslas fisiologicas y anatdmicas, de las cuales la
mas estudiada es el desarrollo de raices con
acrénquima. En ciertas cspecics como ¢l maiz, ¢l
desarrollo de acrénguima s una respucsta estimulada
por las condiciones de hipoxia (6, en tanto que cn el
arroz la aparicién de cste ejido ocurre tanto en con-
diciones de suministro adecuado de oxigeno, como
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cuamdo este se cncuentra restringido (25).  El
aerénquima también pucde desarmrollarse en algunas
especies en condiciones de aircacidn como respuesta a
la deficiencia de nutrimentos (12, 17).

Por otro lado, con excepcidn del maiz, es escasa la
informacion respecto de la adquisicién y translocacion
de nutrimentos en especies que desarrollan rafces can
acrénquima, en condiciones de hipoxia (11).

L. multiflorum es una graminea forrajera amplia-
mende distribuida en la depresidn del Rio Salado
(Provincia de Buenos Aires, Arg ), que pucde vivir cn
zonas que se inundan peridgdicamente (26).

El objetivo de este wabajo fue estudiar ¢ efecto de
la hipoxia sobre el crecimiento y adguisicién de
nutrimenios en esta especie y conocer 10 posibles
mecanismos que le permniten resistir 1a inundacién de
los suclos.

MATERIALES Y METODOS

Cuitivo de plantas
y disefio experimental

Plantwlas de L. mudtiflorum, diez dias después de
germinadas en cdmara himeda y oscura, sc transplan-
taron a macelas de 800 m! de capacidad con arena
himeda lavada con agua desmineralizada. En cada
maceia se colocaron cinco de dichas plantulas.

El experimento se realizé de setiembre a noviembre
cn condiciones de inverndculo, siendo 1a tcmperatura
media mdxima de 29.3°C £ 0.3°C y la tcmperatura
media minima de 14 8°C 4 0.2°C, ambas calculadas
sobre la base del registro continuo realizado por un
termografo,

Las macetas lueron regadas diariamente con
solucidn nutritiva completa (solucién Hoagland) (213,
con un volumen suficicnie para renovar totalmente el
contenido de las mismas; este procedimicnto permitié
ascgurar fa constancia del pH, el cual se ajusié a un
valor de 6 (.5; y del suministro de nutrimentos. Esta
constancia en las condiciones de cultivo fue cor-
roborada midiendo diariamente ¢l pH vy la
concentracion de fdsforo  por medio del método de
Murphy y Riley (27) en las macetas, a lo largo del
experimento.

Veinticuatre dias despuds del transplante, la mitad
de las maccetas fucron sometidas a mundacion, con una
limina de solucién nutritiva de 3.5 cm sobre el nivel de
arena, que impidio el drenaje, y el resto quedo como
control.

La solucidn de inundacidn se renovd diariamente y
la concentracion de oxigeno cn ella sc midié con un
monitor do oxigene Y SI Modelo 53. En cl tratamicnto
de inundacidn, la concentracidn de oxigeno fue de 0.51
(.072 ppm, mientras que cn los controles fa misma fue
de 6.1 0.6 partes por mitidn.

Cinco macetas de cada tralamicnio sc cosecharon a
los0d,2d,4d,8d, 16dy 23 d de iniciada la
inundacion.

Medicion de parametros
de crecimiento y nufrimentos

En todas las cosechas se determing ¢l peso [resco de
la paric aéreca y la raiz, ndmero de macollos, de hojas
expandidas y drea foliar. Esta dltima se midid con un
medidor de drea [ohar Li-Cor Modelo 3050A. El
nitmero de hojas expandidas se cuantificéd mediante ¢l
indice de desarrollo foliar, clcual es un mimero decimal
cn el cual la parte cntera s el mimero de hojas total-
menic expandidas, v la parte decimal indica cl tamafio
relativo de la dltima hoja en expansion con respecto a
la antcrior (7). En las dos dliimas coscchas se midid,
ademas, ol ndmero de rafces seminakes y nodales, y Ia
longitud de Ia raiz mds larga de cada tipo.

El material vegetal cosechado fue secado a 80°C
hasta obtencr un peso scco constanic; una vez pesado,
{ue digertdo con dcido sulfirico y agua oxigenada (28).
En las muestras digeridas se determind la
concentracién de P por el méiodo de Murphy y Riley;
la de N, por ¢l método de Kjeldaht y Ia de K, por
espectrofotometria de emisidn,

A partir de Tas mcediciones basicas de drca foliar,
peso sece y contenido de nutrimentos en los distintos
drganos, sc calcularon los pardmetros de crecimicnlo y
absorcion de nutrimentos.

La tasa de crecimicnto relativo (RGR) vy la sa de
asimilacion neta (NAR) sc cstimaron con fas siguicntces
CCUACIones:

InWi=InW;i+RGR 1

NAR = Wr-Wi - InAr-InAj
Af - Aj T

donde:
Wi es el peso scco tolal al Licmpo ¢

W; ¢s el peso seco total inicial;
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t es el tiempo;

Wi es el peso scco total al finalizar el periodo
experimental;

A es el drea foliar al finalizar el periodo ex-
perimental;

A es el drea foliar inicial;

{ts - ti) esel periodo experimental

Dado que el contenido de los distintos nutrimentos
aumentd en forma exponencial, la tasa especifica de
absorcidn (SAR) media y la Lasa de translocacion neta
(STR) media de todo el intervalo fueron calculadas
COmo:

SAR = RAR; - QiyWr - cRARY

STR = RARpa - Qipa/Wr - ¢TARP2
donde RAR, tanto para la parle aérea (pa) como total
(1), es la pendiente de regresidn lineak: In Q = In Qi +
RAR.; Qi es el contenido inicial total; Qipa ¢s el
contenido inicial en la parte aérea; t es el tiempo y Wy
es el peso seco medio de la raiz. Entre los 16d y 23 d
de tratamiento la SAR y Ia STR fucron calculadas para
los tres nutrimentos como una medida independicnte,

por cosechas sucesivas, segin las siguientes
ecuaciones:

SAR = (Qur- QU) . (1) . Wy
STR = (Qpar - Qpay) . {tr-1)! . Wy!
donde:
Qir  esel contenido 1o1af final;
Qpar s el contenido final de 1a parte aérea;
Q4 es el contenido total inicial;
Qpai  esel contenido inicial de la parie aérea;
Wr  esel peso seco medio de raiz;

(tr-ti)  esel periodo experimental.

Cortes histolgicos

Se realizaron cortes, a mano alzada, de las raices
nodales provenientes de plantas extraidas en Ia tiltima
cosecha. Los cories se hicieron a diferentes distancias
del apice y luego tefiidos con Suddn IV. Una vez

fijados, se observaron y sc fotografiaron por medio de
un microscopio Gptico. A partir de las fotos se cal-
cularon, para ambos tratamicentos, los porcentajes de
espacios aéreos en la corteza media de Jaraiz, siguiendo
el método de Drew eral. (11),

Transpiraciin

L.a wranspiracidn se estimd a los veintitrés dias de
inundacion, durante un periodo determinado, como la
disminucidn de peso de las macetas con plantas, menos
la disminucicn de peso correspondicnte a macetas sin
planias. Esta diferencia de peso se dividié por el drea
foliar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento de las plantas

Los resultados obtenidos mostraron que, en esta
especie, la hipoxia no afecté la produccién de biomasa
seca total ni la tasa de asimilacidn neta (NAR) (Cuadro
I, Fig.1). Esto sugiere que en L multiflorum, la
deficiencia de oxigeno en el medio de cultivo no afectd
la eficiencia fotosiniética de Ias planias. Sin cmbargo,
la particién de materia seca fue diferenle en las plantas
inundadas respecto de las control. La relacion entre el
vastago vy la raiz de las plantas inundadas fue mayor a
partir de los ocho dias de tratamienio (Fig. 2).

Cuadre 1. Efecto de In hipoxia sebre la tasa de asimilacion
neta (NAR) y tasa de cercimiento relativo
(RGR} de las plantas, entre 0 - 23 dias de

{ratamiento.
Hipoxia Control
NAR
mg em™.d* 0.552 1613
RGR
dt 0.103 0117

Este aumento fue consecuencia del menor
crecimicnto del sistema radical ya que, en condiciones
de hipoxia, no se obtuvieron diferencias significativas
en el crecimicnto de la parte aérea de las plantas
(Fig. 1). Las raices de fas plantas inundadas mostraron
valores de peso seco, peso fresco y longitud de fos ejes
principales significativamente menores que [as plantas
de control (Cuadro 2, Fig. 1). Ladeficienciade oxigeno
podria provocar una disminucidn en la tasa de
respiracion, lo que resultaria en una menor dis-
ponibilidad de encrgia para cf crecimicnto (1, 18); a
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Fig. 1. Efecto de la hipoxia sobre la produccién de materia seca

(Peso seco de véstago, rafz y total): Promedio de cinco
repeticiones con sus errores estindar.

esto podria agregarse la mortandad de raices en las
plantas inundadas, fenémeno también constatado por
otros autores (29). Luego de 23 d de inundacién, se
advirtieron diferencias marcadas entre tratamientos, en
el nimero de raices nodales y seminales. Las plantas
deficientes en oxigeno presentaron una relacién de
nimero de raices nodales nimero de raices seminales
mayor que las plantas de control (Cuadro 2). Esto se
debid tanto a un aumento en el niimero de raices nodales
como a la muerte de raices seminales. Es importante
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Fig. 2. Efectode la hipoxia sobre la relacion entre peso seco de
véastago y peso seco de raiz: Promedios de cinco
repeticiones con sus errores estindar.

Cuadro 2. Efecto de la hipoxia sobre el crecimiento del sistema radical. Promedios de cinco repeticiones con sus errores estindar.

16 dias 23 dias
Hipoxia Control Hipoxia Control

Peso fresco 2242.8*% 4312.6 4 169.6* 7 257.8

(mg) +287.9 4306.1 +336.1 1596.7
Longitud raices 9.1% 14.7
seminales (cm) 0.9 111
Longitud raices 8.6* 11.5
nodales (cm) 10.6 109
Relacién nodales 4.9*% 23 14.1 3.7
seminales (ndim.) 106 102 +2.7 105

Diferencias significativas entre tratamientos, P=0.05.
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destacar que, en las iiltimas cosechas, las raices nodales
de las plantas hipéxicas mostraron ramificaciones
laterales y mayor didgmetro que las raices nodales de las
plantas de control (datos no mostrados).

Se observaron modificaciones en la anatomia de las
raices nodales debido a la inundacién. Estas raices
presentaron numerosos espacios aéreos que ocuparon
el 38%=+ 3.1% de la corteza media, a diferencia de las
raices nodales de las plantas de control, que si bien
presentaron espacios aéreos, estos fueron del 27%+
1.5% (Figs. 3 y 4). En ambos tratamientos, el
aerénquima se evidenci6 a partir de 2 cm a 3 ¢m del
apice radical. Las diferencias en el desarrollo del sis-
tema sugieren que sumado al efecto directo de la
hipoxia sobre el metabolismo de las raices, podrian
ocurrir cambios en el balance hormonal (32). Cabe
preguntarse si son la causa de un aumento en los niveles
enddgenos de etileno. En maiz se observé que larapida
emergencia de raices adventicias con formacién de
aerénquima pueden ser estimuladas por ese hecho.

En condiciones de inundacién dicho aumento se
deberia a que el etileno queda atrapado alrededor de las
raices, en las capas de agua sin agitacién y a una mayor
sintesis de este gas provocada por la hipoxia (2, 9). Sin
embargo, en arroz el aerénquima se formaria, aparen-
temente, sin la intervencién del etileno y su desarrollo
ocurre tanto en medios aerébicos o anaerdbicos como
parte de la diferenciacién normal de las raices (24). L.
multiflorum representaria una situacién intermedia en
la que el etileno probablemente sintetizado y
acumulado durante la inundacién, aumentaria la emer-
gencia de raices nodales, el niimero de espacios aéreos
existentes en la corteza de las mismas y provocaria la
disminucidn de 1a elongacion del sistema radical, como
ha sido propuesto por distintos autores (9, 32).

Fig. 3. Corte transversal de raices nodales de plantas sometidas
223 d de inundacién; e: espacios aéreos, r: residuos de
pared de células colapsadas, i: célulasintactas. Aumento
microfotografia = 100x.

Fig. 4. Corte transversal de raices nodales de plantas control; e:
espacios aéreos, 1: residuos de pared de células colap-
sadas i: células intactas. Aumento microfotografia =
100x.

En la mayoria de las especies no palustres, es-
tudiadas en condiciones de inundacion, se observo una
disminucion del crecimiento de la parte aérea de las
plantas (22, 29). Sin embargo, en L. multiflorum la
acumulacién de biomasa en la parte aérea no fue afec-
tada (Fig. 1). Pues, en estas condicioncs, se produjo
una distribucién diferente de asimilados, lo que
favorecio el desarrollo de las vainas en relacion con las
laminas (Cuadro 3), asi como una disminucién en el
nimero de macollos (Fig. 5).

Paralelamente, estas plantas produjeron menor area
foliar respecto de los controles (Fig. 6). Si bien las
hojas basales de las plantas somctidas a hipoxia
mostraron sintomas de senescencia, el nimero de hojas
expandidas no mostré diferencias significativas con las
plantas control (Fig. 7).
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Fig. 5. Efecto de la hipoxia sobre el nimero de macollos y
nimero de hojas expandidas: Promedios de cinco
repeticiones con sus errores estandar.
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Cuadro 3. Efecto de la hipoxia sobre la relacién peso seco vainas/peso seco ldminas; relacién peso fresco/peso seco de la parte
aérea; y tasa de transpiracién de las plantas. Promedios de cinco repeticiones con sus errores estindar.

16 dias 23 dias

Hipoxia Control Hipoxia Control
P.S. vainas/ 0.853* 0.596 0.869* 0.752
P.S. liminas +0.06 +0.03 +0.05 10.01
Peso fresco/ 6.834 7.145 6.385 6.300
Peso seco +0.09 +0.04 10.06 +0.03
Transpiracién 0.025* 0.017
ml.cm? h? +0.006 +0.002

Diferencias significativas entre tratamientos, P=0.05.
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Fig. 6. Efecto de la hipoxia sobre la produccion de drea foliar:
Promedios de cinco repeticiones con sus errores
estindar.

Transpiracion

El estado de hidratacién de la parte aérea no se vio
modificado por lahipoxia, ya que la relacién entre peso
fresco y peso seco fue similar en ambos tratamientos
(Cuadro 3). En muchas especies estudiadas en con-
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Fig. 7. Efectode la hipoxia sobre larelacién entre contenido del
véstago y contenido de la raiz para fésforo, nitrégeno y
potasio: Promedios de cinco repeticiones con sus errores
estindar.

diciones de inundacion, el potencial de agua en las
hojas permanece igual o0 aumenta de acuerdo con los
controles debido al cierre de los estomas, probable-
mente ocasionado por el aumento de los niveles de
ABA en las hojas (23). Por otro lado, luego de 23 d de
tratamiento, la tasa de transpiracién en las plantas
hipéxicas fue mayor que en las plantas control
(Cuadro 3).

Estos datos difieren de los encontrados en otros
trabajos donde se vio que la inundacién provocaba la
disminucién de la conductividad hidrdulica de las
raices y la conductividad estomadtica, con la con-
secuente disminucién de la tasa de transpiracidn (5).
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Adquisicion de nutrimentos

Con frecuencia las plantas sometidas a inundacidn
muesiran una  menor concenracidn de nutrimentos
(11, 30). En L mudiflorum, las concentraciones de P,
Ny P, en las planias hipéxicas, no mostraron, a lo largo
del experimento, un comportamiento definide; aunque
en algunos momenios [ucron significativamente
MENoics, Wnto on vastago como en raiz, respecto de los
coniroles (Cuadro 4),

Las tasas de absorcion neta media (SAR)de Py K
no fueron alectadas por la deliciencia de Oz en la
solucion de cultivo, sin embargo existié una ligera
disminucion cn la absorcién de N (Cuadro 5). Lacausa
de este hecho pedria ser que, duranic ka hipoxia, lag
plantas desarrollaron numcrosas raices nodales con
abundante acrénquima cuya tasa de absorcidn de
nutrimentos seria suficiente para compensar a in-
capacidad de las raices seminales afectadas  Es cono-
cido e ¢l acrénquima permite una tasa de respiracion
normal en los tejidas de la rafz, facilitando ka difusidn

de Oz desde la parte aérea {31). En maiz, las raices con
acrénquima presentaron altos valores en ¢l contenido
de ATP v en la relacién ATP/ADP. El csiado
energdlico de estas raices cn un medio anaerdbico fue
similar al de las raices aerdbicas, debido al transporie
interno de oxigeno a través de distancias de al menos
210 mm (14).

Las tasas de translocacion neta media (STR) de Py
K {ueron un poco mas altas para las plantas inundadas,
noasi la de N que fue ligeramente mas baja respecio de
los controles (Cuadro 5). En maiz se determind gue la
disminucién en ¢l mimero de células corticales de la
raiz no afecta el movimiento radial de ioncs hacia ¢l
silema y que este ocurriria por fas células intactas que
unen la cpidermis con la endodermis (15} Proba-
blemenltc que ung sitnacidn similar haya ocurrido en las
raices de L mudtiflorum.

Es importante desiacar que entre fos 16 dy 23 d
de tratamiento, las plantas hipdxicas mosiraron,

Cuadro 4. Tfecto de Ia hipoxin sobre las concentraciones de f{iésforo, nitrégeno y potasio, en vistago y raiz. Promedios de cinco

repeticiones con sus errores estandar.

8 dias 16 dins 23 diay
Hipoxia Control Hipoxia Control Hipoxia Control

P 225 57 236 25 217.52* 24195 27599 283 .52
+789 +744 410.00 825 +15.19 +10.46

Concentracion
£n vislago N 3 182.05* 388525 2 653.34% 374113 2 488.26* 3 097.38
{pmoles.g) 411457 +104.31 +123.65 4+ 86.49 +8326 +125 88
K 343904 3 465.96 3 2B6.56* 3 65793 3113 48* 339274
+ 8551 +2219 +7373 +3%.78 +4275 +35273
P 167 47* 231.22 226.29* 294 34 270.14 293.51
1009 1132 +7.78 +21.56 11051 +13.96

Concentracidn
en raiz N 142903 1990 8% 1 983.00 2 034,19 2 409.92* 165751
(emioles gy 417699 4148 56 +38.04 +109.28 +68.91 + 8292
K 1355232 2 866 89 2241.06° 3 097167 2498 15 2 632.65
+9724 193 .87 4+ 60.84 4 66.11 +28.09 +164.36

* Diferencias significativas entre tratamientos, P = 0.05.
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por unidad d¢ peso de raiz, una absorcidn y
translocacion de P, N y K mayor que las plantas de
control {(Cuadro 5). Estos resultados podrian deberse
al cambio en Ia relacién entre cl vistago y la raiz
sefialada en las ultimas cosechas; el aumento relativo
de la biomasa aérea podria gjercer un efecto regulatorio
sobre 1a absorcidn y transporte de iones, mediante un
aumento cn la demanda ejercida sobre un sistema radi-
cal empobrecido (13).

Como ¢l crecimicnto def sistema radical fue severa-
mente afectado por la hipoxia, la parte adrea de las

plantas representd, ademds, el destino mas importanic
para los nutrimentos, aumentando ¢l porcentaje de N,
P y K absorbido y translocado al vistago (Fig. 7,
Cuadro 3).

Se puede concluir que L. multiflorum cs una especic
resistente a las condiciones de hipoxia, en las cuales
mantiene la eficiencia [owsiniética, la capacidad de
adquisicidn de nutrimentos y agua. La resistencia a
condiciones de inundacidn cstaria cstrechamente
relacionada con la emergencia de raices nodales con
abundante aceénguima,

Cuadro 5. Efecto de Ia hipoxia sobre la tasa de absorcién neta (SAR); tasa de translocacién neta (STR), y porcentaje de transporte,

de fosforo, nifrégenc y polasio.

Fosfore Nitrogero Potasio
H 0291 2979 4437
SAR media
pmoles mg* dia™
C (0308 3.686 4.642
H 0.269 2681 4315
SAR media
umoles mg* dia®
C 0.209 3.142 3 665
H 92 46 89.9% 9725
Porcentaje de
transporte
C 67.90 8524 78.95
H 132 1647 1970
SAR
16-23 dins
pmoles. mg.dia™
C 0076 0.966 1.251
H 0.110 1.493 1897
SAR
16-23 dias
pmoles mg™ dia®
C 0.049 0.866 1.064

H = Hipoxia; C = Control.
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Host-Pathogen Interaction in Dual Cultures of Helianthus
annuus L.-Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary.!

ABSTRACT

A new system for in vitro dual culture of the pertotroph
funpus Sclerotinia sclerotiorum snd a callus derived from
cotyledons of Helianthus annuus is deseribed, The dual cal-
ture was accomplished by surrounding a picce of myeclium
with a plasticring. Asin the case of an inlact plant stem, the
lack of & mechanical barrier did not restrict funpal invasion,
causing the complete deterioration of the callus after 72
hours. However, an Increase of phenolic compounds was
detected both bn theinocalated zone and the rest of the callus.
This biochemical reaction to the infection is similar to that
described for the whole plant. Isochlorogenicacid showed the
highest increase. The increment in phenolic concentrations
was lower than in the whole plant, never attaining alevel that
could inhibit fungal invasien.

INTRODUCTION

the stem rot discasc of sunflower (Helianthus
annuus L.} caused by the fungus Sclerotinia
sclerotiorum {Lib.) de Bary has widespread dis-
iribution in Argentina and other sunflower-producing
countries (20, 21, 23). Complele resistance among
lings and hybrids does not exist, buy rather only dif-
ferent levels of susceptibility (9).

Previous research has shown that in less-susceptible
sunflower plants there are two defense mechanisms: a
biochemical one, related to the metabolism of phenols
(1), and a mechanical one, connccted to the histology
of the stem (2).

1 Reccived for publication 18 June 1990,
Grateful thanks are expressed 1o H.D. Ginzo for statistical
assisiance, to Carles Acedo and Pablo Mazzoni for techni-
cal assistance and to CARGILL S A, for the supply of plant
material, and Dr. Maria E. Bazzalo, INTA Experiment
Station, Balcarce, Bucnos Aires, Arg. for the suaflower and
calli extracts.
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RESUMEN

En este trabajo se describe un nuevo sistema para el
cultive dual i vitre de un hongo pertétrofo Sclerofinia
sclerotiorum y un callo derivado de cotileddn de Helianthus
annuus, Dicho cultivo dual se logrd circunscribiendo el
crecimicnto del micelio det hongo mediante un anillo de
plastica. A diferencia de lo que sucede on la planta entery, la
ausencia de una barrera mecdnica no detuve la invasién
fanpica causando ¢l compicto deterioro del calloalas72 hde
{a inoculacién. Sin embargo, tanto en Iazena inoculada como
cn Ia adyacente se produjo un incremento de los compuestos
fendlicos, en especial de dcido isoctoregénico. Lsla reaccion
bioquimica es similar a 1a deserita para la planta entera. De
todos modos, el incremento en 1a concentracion fendlica fue
menor al producido cn Ia planta entera.

In vitro cell and tissuc technigues have been used by
different authors in studics of host-pathogen interac-
tions (5, 10). The use of such simplificd systems al-
lowed the study of the interaction without complicating
of correlative phenomena. In this way, cell lines with
resistance to a determined patiogen have been isolated
(3, 13}, the products of the interaction characterized (8)
and the regencration of resistant individuals obtained
{rom toxin-resistant cell lines {(4).

Due o the special characteristics of the dual culuures
of the host tissues and any of their pathogens, these kind
of cultures have been carried out with obligate parasites
(13, 14). However, the development of this technique
with another kind of pathogen could improve the
knowledge of host-pathogen interaction. This paper
describes the achievement of in vitro dual cufture of H.
annuus L. tissuecs and the facultative fungus 8.
sclerotiorum. The existence of the samc biochemical
reaction for the infected whole plant is also cstablished

(1.

MATERIALS AND METHODS

Callus cultures were derived from cotyledons of the
sunflower line 500. These calli have been subcultured
over four years. The medium composition, procedure
and growth conditions were presented in an carlier
paper (21}).
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The virulent line no. 16 of the fungus §
sclerotiorum, keptat the Centro de Ecofisiologia Vege-
tal (Buenos Aires, Arg ), was employed in the inocula-
tion. The pathogen was grown on semisolid Hancock
medium (11), The inoculum were dises 0.5 cm in
diameter of the medium plus the fungal mycelium, cut
from the external portion of a seven-day-old colony.
The pathogen growth conditions were 24+1°C and
a phe&opcriod of 16 under low Light intensity (0.95
W.m. ™).

In order to restrict fungal growth, the inoculation
was carried out in the center of a T cm diameter plastic
ring, in such a way as 1o keep the mycelium in close
conlact with the callus (Fig. 1), Both the inocuiated and
the control calli were grown in the same {lask (160 ml
capacily), with 30 ml of murienl medium. The extrac-
tion of the total soluble phenols was performed 72 h
after inoculation. This was carried out by crushing the
calli in a pot with 80% methanol (5 mi/g fresh weight
of callus) and the boiling the extracts for 2 min, and
then centrifuging (3000 rpm) them for 15 minues. The
total phenols of the supernatants were colorimetrically
determincd al 660 nm afier reacting with Folin-Ciocal
tea reagent (18),

C: conirol; IZ: inoculated zone; AZ: adjacent zone;
O: plastic ring; F: fungus.

Fig. 1. H. annuuy callos inoculaled with S sclerotiorum
mycelizm

A standard curve of chlorogenic acid was run for the
calculation of the phenol concentrations. The
methanolic extracts of both conurol and inoculated calli
were analyzed by two-dimensional descending paper
chromatography for the qualitative determination of the
phenols. Samples were spoticd on Whatman no. 1
paper and the solvent systems were:

- n-butyl-alcohol/glacial-acetic acid/water (6:1:2)
and
— a 2% aqueous solution of acetic acid.

Phenols were detected under a UV light (366 nm)
before and after fuming the chromatograms with am-
monia and characterizing them by the RI valpes, UV
spectral analysis and co-chromatography with authen-
tic markers (22).

Finally, extracis from both inoculated stem portions
of sunflower plants and from calli were co-
chromatographed. The cxperiments were repeated
twice and each treatment consisted of at Icast 30 repli-
cates. Results of the quantitative analysis were sub-
mitted 1o an analysis of variance test.

RESULTS

The inoculation of the callus with the pathogen
mycelium provoked changes in iis aspect and structure.
(Color changed {rom whitish-grey to brown, and the
callus acquired a soft and walery consisiency. These
changes allowed the separation of two necat zones: the
inoculated onc (1Z) and the rest ol the callus (AZ). Due
to the virulence of the line, a prolonged dual culture
period of more than 72 h caused a complete destruction
of the callus. The prescnce of the fungus caused a
signilicant increase of soluble phenols (F=24.6) in both
the IZ and AZ zones (Table 1), The chromatographics
of the methanolic IZ extracts revealed the presence of
several phenolic compounds (Table 2).

In the chromatograms of the controls, some of the
spots were sporadically deotected. However, those
present were the same as those that appeared in the IZ
chromatograms. This difference could be due io the
small amount of some compounds in the controls just
below the resolution of the detection methods
cmployed in the analysis. Spots were arranged in two
groups: 1and2; 3, 3and 4. Spots 1 and 2 gave a light

Table I. Phenols concentration in the different zones of
H. annuus cali incculated with 8. sclerotioruns:
Results are expressed as phenols {4 p) per [resh
weight: of callus (g).

Callus zone (Phenols)
Z 1367
AZ 87
Controi* 470°

*  (Phenols) of controls werc determined in the non-

inoculated callus grown in the same flask.
Means followed by different leflers are statistically
significant.
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Table 2. Rl values of the different phenolic compounds
detected in the 1Z of H. annuus callus inoculnted
with S. selerotiorum (for solvenl systems, see
Materials and Methods).

Spot RI value BRI value
A B
i 045 0.61
2 041 061
3 (.58 012
3 062 024
4 0.64 034

blue color under UV light, which changed to yellowish
when the chromatograms were exposed 10 NH4 vapors.
The absorplion spectra of these compounds in 80%
methanol gave a maximum peak at 328 nm. According
to Koeppe et al. (15, 16, 17), this may correspond to
chlorogenic acid. The reactions of spots 33" and 4
were similar Lo those of chlorogenic acid, although the
Rf values were similar to those of the isochlorogenic
acid (7, 12),

When the calli extracts were co-chromatographiced
with extracts of an inoculated zone of a whole plant, the
same distribution of spots and reactions was revealed.
However, phenol concentrations were quite different,
While the IZ extracts contained a mean of initial fresh
weight (FW) of 1367 ug/g, extracts from susceptible
and tolerant plants had initial FWs of 5000 and 2200
ug/g respectively,

DISCUSSION

Although extensive rescarch has been carried out
with in vitro dual cullures of obligate parasite-host
tissues (3), it is thought that this is the first work with a
successful culture of a pertotroph parasite and tissues
of one of its hosts. As opposed o in vitro cultures of
obligate pathogens, the dual cultures of sunflower §.
sclerotiorum preseated the problem of parasite
virulence and its readiness to grow in a synthetic
medium. For these reasons, was necessary to restrain
the fungal growth by inoculating it inside a plastic ring
soas showed to isolate the IZ from the rest of the callus.,

In spite of the short duration of the dual culture (72
1), the inoculated calli showed the same response to the
atiack as was observed in the whole plant: activation of
the phenolic metabolism, especially of the
isochlorogenic acids. Bazzalo et al. (1) considered the
isochlorogenic acid as a strong inhibitor of mycelial
growth, with a ED50 value of 0.3 mg per milliliter.

However, the imcrement of these compounds was
lower compared with that determined in the infected
arcas ol an intact plant, up 10 a susceptible zone. Atthe
same time, the response was extended to the AZ, as it
happened in the adjacent arcas of organized tissue,
although lacking the organization of a stem. The ali-
guots of the extracts of the different zones and controls
that were chromatographied were chosen on the basis
of the phenol concentration in the inoculated zone.
This could cxplain why only some compounds were
sporadically present in the chromatograms of control
calli. This means that although phenolic compounds
were present before inoculation, their concentrations
were increased as a consequence of the infection. This
is mainly true for the isochlorogenic acid. According
to Lutrell (19), S sclerotiorum being a periotroph
pathogen, it kills host lissues before penctration. Asa
consequence, the increment of the same phenolic com-
pounds in the AZ must be an eflect of the presence of
the fungus in the inoculated zone. These substances
must thercfore be considered as anti-fungal {(6).

Bazzalo (2) pointed out that the presence of lignin
in the cortical tissues of the infected stem could mean
amechanical barrier 10 the fungal penctration, since the
pathogen does not have lignins. As the mechanical
barrier is not present in the in vitro tissucs, fungal
penetration provoked a rapid deterioration of the callus.
This could explain the lower increment of the phenolic
compounds below the inhibitory level.

At present, neither lines nor hybrids having com-
plete resistance 10 S. sclerotiorum are in commercial
production. Dilferent fevels of susceptibility of any
cultivar are related to the environmental conditions (9)
that are prevalent during the growing scason of the
crop. The hybrid uscd in this work is susceptible o the
pathogen. However, it showed the same biochemical
mechanism that was determined at the whole plant level
in another cultivar (1), New experiments with other
cultivars having different susceptibility levels would be
nceded in order to generalize this responsc (o the attack
of the fungus as well as for a betler understanding of
the basic aspects of the interaction between sunflower
and the pathogen,
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Efecto del Pastoreo sobre la Tasa de Acumulacion
Neta en Pasturas de Lotus corniculatus’

ABSTRACTY

An experiment was carried out at the EEA Balcarce be-
tween 26 January and 12 May 1988 to study the effect of
different grazing intensitics oniate summer/early autumn net
accomuiation of a Lotus cornicnlatus L. Three treatments in
three blocks were tested: no grazing (1) and grazing leaving
stubble height of either 15 em (¥2) or 7 ¢m (T3). To maintain
the established heights, two to six sheep per plot were grazed
noncontintously between 26 Janvary and 29 April 1988,
Mean net accumulation rate (TMAN), relative net accumula-
tion rate (TANR) and mean net assimilation rate (TMAsN)
were estimated in three successive periods. None of the
above-mentioned rates showed 2 significant Interaction
{p>0.05}1ooking at treatment x peried. The TMAN presented
nensignificant differences (p>0.05} between the treatments
and the periods. The TANR (%/day) was higher {(p<0.0%) in
T:and Ts than in T\, and greater (p600.03) in the first period
than in the third. The TMAsN (mg(mm %day) presented
significant differcnces (p<0.05) between trestments, It is
concluded that under the conditions of this experiment, the
increase in grazing intensity during fate summerfearly
autumn did not modify the TMAN, but did modify the TANR
and the TMAsN of this species.

Key words: Lotus corniculatus L., net accumulation, grazing.

INTRODUCCION

etus corniculatuy 1. es una leguminosa de uso

comiin en la zona lemplada y lubmeda de Argen-
il lina. Sin embargo, Ia informacion sobre su com-
poriamiento en el sureste bonacrense, especialmente en
condiciones de pastorco, ¢s escasa.

1 Reeibido para pubiicacin el 24 de mayo de 1990
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COMPENDIO

En la Estacién Experimental Agropecuaria (Ef£A), Bal-
carce, Arg., se realizd un experimento para estudiar of efeeto
de distintas intensidades de pastoreo sobre la acumulacion
neta de fin de verano y el principio de otofio de una pastura
de [otus corniculatus L. El ensayo se realizé entre el 26 de
eneroy el 12 de maye de 1988 en una pastura pura, sembrada
durante ia primavera de 1987, Sc probaroen tres tratamicentos
en bloques con tres repeticiones: no pastoreo (Th), alturas
remanentes del canopeo con aprosimadamente I5cm (T2 y
7 em (T3). El pastoreo se efectué en forma discontinua con
dos a seis ovinos por parcela, pracurando mantener fas al-
turas establecidas, desde ¢l 26 de cnero al 2% de abril de 1988,
La tasa media de acumulacién neta (TMAN), la tasa de
acumulacion neta relativa (TANR) y ia tasa media de
asimilacidn neia {TMAsN) fueron estimadas en tres perfodos
sucesivos. Ninguna de fas tasas presenté interaceion sig-
nificativa (p>0.05) en tratamiento per periodo. La TMAN
no vari¢ entre tratamientos ni periodos (p>0.05). La TANR
(% d'"} fue superior (p<0.05) en T2 y T3 ¥ mayor (p<0.05) cn
el Ti que cn e tercer perlado. La TMASN (mg/mm™/d)
presentd diferencias significativas (p<0.05) entre tratamien-
fos. En las condiciones del ensayo, el aumento de laintensidad
de pastoreo durante fin de verano y otofio no modificd la
TMAN, perosila TANR y 1a TMAsN de especie estudiada.

Palabras claves: Lotus corniculains L., acumulacién ncta,
pastoreo.

En los Ghimos treinta afios, diversas hipétesis han
tratado de explicar el erecimicnio de las pasturas como
respucsta a diferentes intensidades de defoliacion (19).
Una de ellas arpumenta que el control de fa tasa de
rebrote posterior es cjercido por ¢l drea foliar
remanente (3).  Sin embargo, la cficicncia fotosin-
tetizante de ese malerial remanente pucde Ser muy
variable. En consecucncia se considerd relevante para
establecer normas de mancjo de la cspecie, recolectar
informacidn local del impacto de ka intensidad de pas-
torco sobre Ia acumulacion nela de forraje.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones experimentales

El cxperimento se realizd en la EEA de Balcarce det
INTA (lat. 37°45° S, long 58°18" O, altitud 97 msnm),
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en un suclo Natracuol tipico (16). El clima del drea es
templado-lluvioso, con temperaturas medias cnire
74°C en julio y 20.3°C en enero. La precipitacion
anual promedio es de 954 milimetros,

En la primavera de 1987 sc sembrd L. corniculains
puro, manieniendo una densidad de 8 kg/ha, inoculado
con un aislamicnto local de Rhizobim loti. Fl con-
tenido de fosforo asimilable fuc de 15.8 4 7.4 partes por
millén.

El drea se dividid en tres blogues de tres parcelas
cada uno, cuya superficic {ue de 250 m~

Tratamientos

Se aplicaron wes tratamicntos: Ty, clausura sin pas-
toreo; Tz, pastoreo con forraje residual hasta 15 cm de
altura v T3, con 7 cm aproximadamente de alto. El
pastorco se realizd con ovejas, en forma discontinua,
cntre el 26 de enero y e 29 de abril de 1988, Lacntrada
y salida de los animales se reguld con base en es-
timaciones visuales periddicas de la altura de la
fitomasa aérea para mantener las condiciones prees-
tablecidas.

Determinaciones

Tasa media de acumulacidn neta. La TMAN se
estimd emplecando ¢l método de "jaulas transitorias"
(13). El dia cero de cada perfodo fueron ubicados,
alcatoriamente, seis lugares por parcela; se coloco un
marco cuadrado de 20 cm de lado v se buscd una
submuestra similar a Fa delimilada por él. Esta iltima
se corté para oblener la estimacién de peso y
composicion inicial, micniras que en la primera se fijo
Ia "jaula de exclusion”. Las jaulas empleadas intercep-
taban del 125% al 20.09% dc la radiacién incidente
durante el mediodia. Al final de cada periodo se volvié
a ubicar ¢l marco en el lugar donde habia permanecido
excluido por la jaula y se corld el material contenido
en €l

Los muestreos se llevaron a cabo en las siguicntes
fechas: del 3 al 5 de febrero; del 1 al 3 de marzo; del 5
al 7 de abril y del 10 al 12 de mayo de 1988. En
laboratorio, el material de cada submuestra fue pesado
en fresco, antes y después de escoger tres plantas repre-
sentativas. Posieriormente s¢ sccd en estufa de aire
forzado a 6("C hasta peso constanle y se estimé cl
rendimiento en maleria scca (MS) de cada corte. Con
las plantas seleccionadas se realizé la scparacién
manual de las hojas verdes y el material muerto. Estas
fracciones sc secaron en forma similar a la descrita
anteriormente.

La TMAN para cada periodo se calculé de acuerdo
con Humnt (10). Para determinar el indice de drea foliar
(TAF) de cada submuestra se calculd su drea foliar
muliiplicando el peso (g . MS) de la fraccidn de hoja
por el drea foliar especifica (AFE, cm” . g MS de hoja)
correspondicnte. Para establecer e valor de esta dliima
variable sc extrajo de cada submucsira una alicuota de
hojas [rescas (5g - 25 g . MS) a 12 quc sc midid of drea
foliar con un lotoplanimetro marca LICOR LI-3000
anles de somelerla a secado cr estufa a 100°C hasta
PCSo conslanie.

Tasa de acumulacidn ncta relativa (TANR).
También se estimd, a partir de TMAN, particndo de Ia
{asa de productividad relativa (13).

Tasa media de asimilacion neta (TMAN). Scestimo
dc acucrdo a Radiord (14).

Porcentaje de cobertura del cultive. En cada fecha
de muestreo sec tomaron, aleatoriamente, dos
diapositivas verlicales de un marco rectangular de
alambre de 30 cm x 45 cm sobre ia pastura de cada
parcela.

Posteriormente, las diapositivas sc proyectaron
sobre una ldmina marcada previamente por 100 puntos
dispuesios en una grifla Sc contabilizaron todos los
puntos que cotncidian con material de Lotus vivo.

Aniilisis estadistico

Las variables fueron analizadas con un modelo de
parcelas divididas en ¢l tiempo. En todos los casos se
analizaron los valores promedio de las submucstras de
cada parcela, ias cuales se calcularon descarlando las
submucstras consideradas "oullycrs”, de acuerdo con la
metodologia propucsta por Li (12) en un nivel de
significacidn del uno por ciento.

En los casos en los que se deteeld intcraccion
tratamiento por periodo de tiempo (o fecha de
muestreo) significativa (p<0.05), se cfectuaron andlisis
de variancia para cada perfodo y nivel de tratamicnto
en [orma separada (5). Entonces sc cmpled un modelo
de bloques completos aleatorizados.

RIZSULTADOS
Fitomasa aérea
El peso seco aéreo total, el material vivo aéreo y las
fracciones hoja y tallo no presentaron intcraccidn sig-

nificativa cntre tratamicnto por fecha de mucstreo
(p>0).03). Como sc csperaba, el efecto del traiamicnto

TFurrialba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 224-230
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fue significativo (p<0.05), registrandose los mayores
valores de estas variables en Ty y los menores en T3
{Cuadro 1A). No se hallaron diferencias (p>0.05) entre
fechas para ninguno de los componentes considerados
{Cuadro 1B).

Cuadro 1. Peso seco totzl, material vive, hoja, tallo y
material muerto (g M.5./0.04 m%. A. Efecio de
tratamiento. B, Efecto de fecha.

Cuadre 2. Porcenlajes de materinl vivo y muecrio en ia
fitorasa aéren. A. Efecto de iratamicato. B.
Electo de fecha.

A
Tratamieato
Variable T, T, T, E.L.
M.S. total 1610 a 1306 b 737 ¢ 063
M.S. vivo 1412 a 1064 b 585¢c 4.00
M.S. hoja 3.79 a 244 b 07t c 017
M8 fallo 915a 8.4 a 480 b 057
B
Fechs
Variable 03-05/02 01-03/03  05-07/04 LE.
M.S. total 1136 1334 11.83 097
M.§. vivo 9.88 11.53 8.91 0.96
M 3S. hoja 232 2.56 2.05 034
M.S. tallo 727 803 6.69 0.64
Notns;

a,b,c.  Lelras distintas en la misma fifa indican diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos.

ed. Letras distintas en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0.05) entre fechas

ELE. Error estandar.

Componentes
de la fitomasa aérea (%)

Los porcentajes de material vivo y de malerial muer-
to en la fitomasa aérea no manifestaron interaccion
entre (ralamiento por fecha {(p>0.05). Tampoco [ue
significativo el efecto del tratamiento (p>0.05), 1l
como se observa en el Cuadro 2A. En cambip, si se
hallaron diferencias significativas entre fechas
(p<0.05), produciéndose una disminucién en ¢l porcen-
1aje de material vivo con el transcurso del tiempo y el
avance del ciclo fenoldgico de la especie. Con el
material muerio ocurrié o contrario (Cuadro 2B).

En el porcentaje de hoja se registrd una inleraccion
entre tratamiento por fecha significativa (p<0.05).
Cuando se analizo la interaccién, se encontré que el
efecto de tratamiento dentro de fecha fue importante
{p<0.05); solo en febrero, todos los tratamicntos

A
Tratamiento
Variable T, T, T, EL.
(%*) (%) (%) (%)
Material vive 876 825 727 22
Material muerto 12.4 15 27.3 22
B
Fecha
Variable 03-05/02 01-03/03  05-07/04 EE.
(%) (%) (%) (%)
Material vivo 86.7d 82.3d 738e 16
Material muerto 133 e 17.7¢ 262 d 1.6
Notas:
d,e. Letras distintas en Ja misma fila indican dilerencias
significativas (p<0.05} entre fechas
* Porcentajes transformados {arco seno ¥(% x 001).
EE Error estindar

difirieron entre si (Cuadro 3). Por otro lado, cuando se
analizé el efecto de fecha denwro de tralamicnto, se
encontraron diferencias significativas (p<0.03) entre
febrero y abrit en T3,

Cuadro 3, Efecto del tratamicoto y I fecha de muestreo
sobre el porecentaje de hoja.

Tratamiento
Fecha T, T, T, E.E.
{(%*) (%) {%o) (%1)
03-05/02 326a 189 1b 4.0 ce 2.1
01-03/03 240 19.1 9.6 de 243
05-07/04 17.7 17.3 16.2 28
ELE. 20 27 18

Notas:

a,be. Letras distintas en la misma fila indican difcrencias
significativas (p<005) entre tralamientos

c,d Letras distintas en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0.05) entre lechas
* Porcentajes transtormados (arco seno V(% x 0.01).

EE Error cstindar.
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Area foliar especifica
e indice de drea foliar

EL AFE no presentd interaccion significativa
(p>0.05) de tratamiento por periodo. El efecto del
tratamiento fue significativo (p<0.09), registrando Ts
un valor inferior a los otros ratamientos (Coadro 4A).
También fue relevante el efecto de periodo (p<0.05),
siendo ¢l valor del mes de abril superior al de los meses
precedentes (Cuadro 4B).

El IAF tampoco tuvo una interaccién imporlanie
(p>0.05) tratamiento por perfodo. Si fuc significativa
(p<0.05) cuando el valor de IAF disminuyd con cl
aumento de la intensidad de pastoreo (Cuadro 5A).
Contrariamente, la fecha de muestreo no manifesio
ningidn efecto (p>0.05), (Cuadro 5B).

Porcentaje de cobertura
del cultivo

El porcentaje de coberiura del suclo de Lotus
registrd una interaccién notoria (p<0.05) de tratamicnlo
por periodo. El efecto de tratamicnto fue manifiesto
(p<0.05) dnicamente en el mes de marzo, cuando T3
present6 el menor porcentaje (Cuadro 6). Por otra
parte, el efecto fecha de muestreo si fuc significativo
(p<0.05) en Ty y Ta (Cuadro 6).

Cuadro 4. Area foliar especifica (cm¥g). A. Efecto de
tratnmiento, B. Efecto de fecha,

A
Tratamicnto

T, 1, T, EE.
2899 29125 2369 b 68

B

Fecha

3-5/02 1-3/03 57104 EE.
25084 23594 3224¢ 11.8

Notns:

ab,c. Letras distintas en fa misma fla indican diferencias
significativas (p<0.05) entre tralamicntos

c,d. Letras distintas en la misma fila indican diferencias
significativas {p<0.05) entre fechas.

EE. Error estindar.

Cuadro 5. Indice de drea foliur. A, Elccto de tratamiento.
B. Efvcto de fecha.

A
Tratamiento

1, T, T, EE.
251 a 1L78 b 046 ¢ 0.11

B

Fechn
3-5/02 1-3/03 57104 E.E.
154 165 1.56 0.27
Notas:

a,h,e. Letsas distintas en 1a misma [ila indican difercncias
significativas (p<003) entre tratamientos.
EL. Error estindar.

Cuadre 6. Efecto del tratamicnio y la fecha de muestreo
sobre i cobertara dei cullivo.

Tratamienlo

Fecha T, T, T, | 5% DA
(%) (%) (%) (%t)

03-05/02 8884 B5 B 793 d 34
01-03/03 878 ad 7hzZa 36.8 bf 4.5
05-07/04 J17e 79.5 733 de 32
10-12/05 66 7¢ 683 588 ef 1.3

EE 32 50 35

Notas:

a,be Letras distintas en la misma fila indican dilerencias
significativas {p<0 0S) eatre tratamientos.

e,d,l Letras distintas en la misma fils indican diferencias
significativas {p<0 05} eatre fochas.

* Porcentajes transformados (arco seno ¥ (% x 0 01)

EE Error estindar.

Tasa media
de acumualacidn nefa

La TMAN no registré inleraccion significativa
{p>0.05) debido al ratamiento por subperiodo. Como
se observa en ¢l Cuadro 7, tampoco {ucron sig-
nificativos (p>0.05) los efecios del tratamicnto ni del
periodo.
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Cusdro 7. Tasa mediz de acumulacion peta (TMAN), tasa
de scumudacidn nela relativa {TANR) y tasa
medin de asimilacion neta (TMAsN) de L.
corniculatus estimadus de febrero a mayo en
tres condiciones de defolincion.

TMAN TANR TMAsN
(kg M.S./ha/din) {%/dia™) (mg/mm*/dia)

T, 307 050 b 000t ¢
T, 411 103 a 0.002 b
1 457 18la 0005 a
EE 4.9 0.55 20x 107
02/88-03/88 48 5 145d 0003
03/88-04/88 43.7 1.16 de 0.002
04/88-05/88 253 072 ¢ 0002
EE. 6.3 063 49 x 10"
Notus:

abe  Letras distinlas en la misma columna  indican

diferencias significativas (p<{3 03) entre tratamicntos
dc Letras distintas en la misma celumna indican
diferencias significativas (p<Q 03) enlre subperiodos.
Los valores cntre parénlesis corresponden a los
porcentijes iransformados (arco seno (% x 001)).
EE Error estdndar.

*

Tasa de acumulacion
neia relativa

Por su parie, Ia TANR no presentd interaccion de
tratamiento por periodo (p>0 05). La clausura registrd
fa menor TANR (p<0.05 Cuadro 8). El valor de esta
variable, semejanie a la wsa de acumulacion neta, {ue
disminuyendo con el transcurso del tiempo (P<0.05),
(Cuadro 7).

Tasa de asimilacion neta
Se encontrd que cf IAF se relacioné en forma lincal
con la cantidad de MS 1otal de acuerdo con la siguicnte
ecuacion:
y=0062+ 0.1 xn= 502 r=0.65 (p<0.03)

donde:

y: 1AF;
%: materia seca total {g/0.04 mz)‘.
La interaccion tratamiento por periodo de la

TMAsN no fue significativa (p>0.05). Contrariamente
fueron significativas (p<0.05) las diferencias entre

tratamientos (Cuadro 7), presentando T3 ¢l mayor valo
de TMASN. Por otra parte, la diferencia cntre periodos
no legd a ser significativa (p>0.05)

DISCUSION

Fitomasa aérea
y componentes del peso seco

Con el aumento cn la intensidad de pastoreo, el
porcentaje de material vivo tendid a disminuir (Cuadro
2A), aunqgue no significativamente. Por ¢l contrario, s¢
registrd una reduccidn imporianic del mismo con ¢l
transcurso del tiempo, cayendo de aproximadamentc
87% cn febroro hasta 74% en abril (Cuadro 2B).

En relacion con el porcentaje de hoja, se enconuaron
difcrenciasinicamentic on el mesde [ebrero, decrecien-
do su valor con el incremnenio de la severidad del
pastoreo (Cuadro 3). Sin cmbargo, ¢l porcentaje deo
hoja aumentd progresivamente en las parcelas pas-
toreadas, hasta llegar a alcanzar valores semcjantes a
los de Ty en ¢l mes de abril. Este hecho puede ser
atribuido a dos lactores, en primer lugar, al cambio en
¢l hibito de crecimicnto de la especic como respucsta
al pastoreo. Se pudo obscrvar en los tratamicnlos pas-
torcados, especialmenie en T3, quc lTas plantas
modificaron su porle, volviéndose mds postradas.
Hodgkinson y Williams (8) cilan un gran nimcro de
trabajos en los que s¢ comprucba que las plantas for-
rajeras sufren modificacioncs de forma y funcién como
consccucncia del pastorco.  En segundo lugar, cl
sombrcado probable cn Ty pudo causar una mayor
pérdida de hojas por scnescencia, por to que ¢l poreen-
taje de csie componente disminuy¢ con ¢l liempo

Area foliar especifica
e indice de area foliar

Se ha demostrado que AFE es altamente sensible a
cambios ambientales y muy propensa a variar con la
ontogenia. Esta caracteristica podria ser interpretada
como una adaptacién mediante Ia cual la planta tendria
la posibilidad de manlener su capacidad productiva
frente a distintos regimencs de defoliacidn, a cambios
en las condiciones ambicneales, a cambios inherentes a
fa cdad de la plania, o a una combinacién de estos
factores (4, 7).

En esle experimento, las diferencias en IAF ante ia
aplicacion de los tratamicntos s¢ mantuvicron durante
el periodo de crecimicnto considerado (Cuadros 4 y 5).
El IAF promedio regisuado en Ty fue 1.4 y 5.7 veces
superior a los observados en T2 y T3, respectivamente.
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Porcentaje de cobertura
del cultivo

En ninguno de los tratamientos el porcentaje de
cobertura superd el §9% (Cuadro 6). Las valores ob-
tenidos indican que bajo ningiin tratamiento el cultiva
pudo expresar su tasa maxima de crecimicnto potencial

).

A pesar de que la interaccidn tratamiento por lecha
de muestreo fue significativa (p<0.05), en todos los
tratamientos se disminuyé la cobertura con el transcur-
so del tiempo; ademds difirieron entre si inicamentc en
marzo, cuando T3 presento el valor més bajo (39.8%)
porque la alta intensidad de pastoreo soportada dejé al
descubierio una gran proporcién de suclo desnudo.

En abril se observé una gran recuperacion de las
planias, que fucron sometidas a la defoliacidn mas
severa, lag cuales cambiaron su hdbito de crecimiento,
llegando a alcanzar un porcentaje de cobertura cercano
al 75 por ciento. Finalmente, durante mayo, esta vari-
able registré un valor préximo al 65% cn todos los
tratamientos. Este valor puede atribuirse, fundamen-
talmente, al aumento en la cantidad de material muerto
¥y, en menor grado, a la presencia de malezas,

Tasa media de acumulacion neta

Greub y Wedin (6) encontraron que, duranie la
primera semana de rebrote hasta el fin de verano, las
tasas medias de crecimiento estuvieron asociadas a los
tratamicntos con mayor altura de corle, pucs estos
presentaron mayor drea foliar remanente y mayor can-
tidad de yemas axilares. En este ensayo, por el con-
trario, las tasas de acumulacién netas estimadas
mosiraron una tendencia no significativa a aumentar
con la severidad de la defoliacidn. En estas con-
diciones pucde argumentarse que la falta de drca foliar
y la presumible carencia de yemas activas debicron ser
compensadas por una mayor cliciencia foliar, 1al como
lo manilestaron las tasas de asimilacion neta y de
acumulacion neta relativa calcuiadas.

Los resultados alcanzados en este experimento
difieren de los de Vickery (19), quicn encontrd que Ia
produccidn primaria neta de una pastura de falaris y
trébol blanco fue mayor con cargas intermedias gue con
altas o bajas, mieniras que en olofio la produccion fue
superior con cargas intermedias y bajas. Por otra parte,
King et al. (11) encontraron que la [otosintesis neta de
una pastura de raigrds en verano-olofio disminuyd a
medida que aumenté la carga y cayo el IAF. La
aparenie discrepancia entre los resuliados obtenidos en
estos experimentos podrfa deberse a diferencias en las
melodologias empleadas, a las distintas especies {or-

60 -

21
ki)
50 Relerencia:
u - 17 D o
o] = ‘} Radiacitn
= o 15 o
E ap "E inteiceplada
ﬁg Fo13 5 e - Tempealura
g g S gn +——s Fadiaciin
8 A
B
T 20 -
o 5
10 S
)
3
a Roferancia:
K bt G20 cm
o oy 2040 cm
2
&
E
5
x [
B \'."— — . Pusita do marchilez
13 permancnia

1 T T El
Feb Marze Abfl Mayo

Fig. 1 Evolucidn de la temperatura media, radiacion {densidad
de fiujo de fotones fotosintflicos) y porcentaje de
humedad del suclo del periodo febrero-mayo de 1988,

rajeras consideradas y a las condiciones ambicntales
particulares de cada cnsayo.

Por otra parte, las tasas de acumulacidn neta dis-
minuyeron, pero {ue imporiante con el transcurso del
tiecmpo por el avance del ciclo del cultivo, la reduccidn
en a temperatura media del aire y la merma en la
densidad del flujo de fotones [otosintéticamente activos
{Cuadro 7, Fig. 1).

Tasa de acumulacion neta relativa
y tasa media de asimilacién neta

La TANR fue inferior en la clausura quc cn los
tralamicntos bajo pastoreo, gue atribuye a los valores
mds elcvados de la tasa media de asimilacion neta.

LA TMASsN fue mayor en T3 guc en los restanies
tralamicntos. Consccuencias similares fucron delec-
tadas por Greub y Wedin {6}, quicnes obscrvaron, igual
que Hodgkinson et af. (1), que la eliciencia disminuia
con ¢l transcurso del tiempo durante el rebrote, indican-
do que, lanto la eficiencia fotosintética de las nucvas
hojas como el de 1as remanenices, tmbién decrecian en
poco Liempo, o que ¢l sombreado rdpidamente limitaba
la [otosiniesis de las hojas inferiores. En cste ex-
pcrimento, sin embargo, el IAF de T3 duranic todo el
periodo considerado se mantuvo bajo y, por cso, cl
sombreado probablemenice no llegé a alcanzar niveles
de importancia. Este hecho contribuyd a que las plan-
tas sometidas a T3 mantuvicron la TMAsN aha durante
¢l periodo considerado, en relacion con los otros
tratamicntos.
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CONCLUSION

Las tasas medias de acumulacién neta no fucron
significativamente diferentes, ceando se cstimaron
durante el periodo fcbrero-mayo, en pasturas de L
corniculatys con distintas iniensidades de pastoreo.
Este resultado podria deberse a una mayor eficiencia de
Ias hojas de plantas defoliadas intensamente, lo cual
estaria de acuerdo con los valores estimados de TANR
y TMAsN. Sin embargo se debe considerar que los
¢levados coeficientes de variacidn que se registran en
este tipe de experimento podrian ser también los
responsables.
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Variabilidade do Teor de Cafeina em Sementes de Cafe!

ABSTRACT

Duetoincreasing consumption of deeaffeinated coffee, the
search for naturally fow-caffeine €. arabica variants has
become important, and breeding programs with this objec-
tive have been developed. The present study analyzed sced
caffeine content of over 500 individuals, including advanced
Breeding lines, land races and, among others, accessions from
India, Ethiopia, Kenya and Saudi Arabia, all in the germ
piasm bank of the Genetics Departrent of the Instituto
Agronimico de Campinas. Except for the [ow-caffcine var.,
Laurina {0.7%) of C. arabica and the high-caffeine Caoffea
canephora hybrids, most individoals were in the mean range
of 1.0 to 1.2% The highest value (1,7%) was obscrved in the
secds of an Icatu line, while the lowest (0.8%%) was noted in
var. Bourbon Amarelo of C. arabica. Considering the great
number of individuals, the diversity of the €. arabica germ
plasm analyzed and the lack of variability for low caffeine
content observed in this species, it is sugpested that breeding
programs to achieve the less than 0.7% caffeine found in var.
Laurinz should be based on crosses of this variety with other
Coffea species.

Key words: Coffea arabica, interespecific hybrids, caffeine,

INYRODUCAO

[ os ullimos anos tem-s¢ notado crescente
preocupagio com a gualidade dos produtos

alimenticios consumidas. Com o avango
tecnolégico ¢ com a possibilidade de cstudos mais
detalhados sobre a composicio de alimenios ¢ bebidas,
novas pesquisas na area de fisiologia animal vém sendo
conduzidas, a{im de se avaliar o cleito de determinadas
subsiincias na sadde humana.

No que diz respeito & caleina do calé, a crescente
procura pelo produto descaleinado nos mercados inter-
nacionais representa para a indudstria do calé um novo

1 Recebido para publicagio em 9 de outubro de 1990
Trabalhe financiado pela FINEP.

* Depto Fisiol. Vepgetal, 1B, UNICAMP, CP 6109, CEEP
13081, Campinas, SP, Bra

%% 8 Genética, Institmto AgronGmico, CP28, CEP 13100,
Campinas, SP, Bra. Com bolsa de CNPg.

P Mazzafera®, A. Carvalho**,
L C. Fazuoli**, H P. Medina Filho™*

RESUMO

Devido & crescenfe demanda no consume de café des-
cafeinado, o estudo da variabilidade do conteddo desse
alcaldide no germoplasma de café & de grande importdncia.
Programas de melhoramento visando cafeciros com baixos
teores de cafeina nas sementes depende dessas informacées.
Neste trabatho analisou-se o teor de cafeina em sementes de
mais de 500 cafeeiros da Secan de Gendtica do Instituto
Agronbmico de Campinas, a grande maioria de Coffen
arabiva, compreendende seleches avancadas, cultivares an-
{ipos e, entre outros, introducoes da India, Fiiopia, Quéniae
Arabia Saudita, pertencentes ao banco de germoplasma.
Com exceciio da variedade Laurina de C. arabica, com baixo
feor (0.7%) e hibridos de C. canephora, com valores mais
clevadoes, a maioria dos individuos apreseniou teorcs de
caleina a0 redor de 1.0% e L2%. Toi observado em am
cafecire da variedade Feato o maior feor (L7%) e em um da
variedade Bourbon Amarelo o menor (0.8%). Considerando
o grande ndmeroe de individuos, a diversidade do germoplas-
ma de C. arabica analisado ¢ a falta de variabilidade para
baixo tcor de cafeina enconfrada nessa espécie, sugere-se que
um programa de melhoramento visande fcores abaixo de
0.7% cencontrade no Lauring, scja baseado em cruzamentos
dessa variedade com outras espécies de Coffea.

Palavras chaver Coffra arabica, hibrides interespecificos,
cafeina.

¢ promissor mercado. A caleina do café ¢ extraida
industrizlmente pelo cmprego de solventes orgdnicos,
0 gue encarcce o prego do produto. A cafeina cxiraida
¢ purificada ¢ utilizada por industrias de refrigerantes ©
de fdrmacos. Dessa forma, para os paises produtores
cultivarcs gencticamente melhorados, com alto ou
baixo teor de cafeina, seriam uma excelente alicrnativa,
independeniemente da preferéneia do mercado interno.

O presente trabalho apresenia os resultados de
andliscs do teor de cafeina em mais de 500 cafceiros,
na sua maioria de C arabica, porieneentcs 40 programa
geral de methoramento do caleciro da Scgio de
Genética do Instituto Agrondmico de Campinas. Além
de ter sido cstidada a variabilidade de cafcina em
matcrial pertencente ao banco de germoplasma,
andlises também forma feitas em cafeciros cm
avangado cstigio de sclegiio para produtividade, a {im
de se obterem informacgdes sobre o contetido de cafeina
que aprescntam.
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MATERIAL E METODOS

Frutos maduros foram colhides de cafeeiros de
diferentes experimentos de progénies, preferencial-
mente daqueles mais produtivos. A maioria dos
individuos pertenciam a C. arabica, sendo que alguns
eram hibridos dessa espéeies com oulras espéeies de
Coffea.

Apds beneficiadas, as semenies foram secas em
estufa a 80'C por uma semana. Depois de moidas
finamente, foram extraidas com cloroférmio sob
refluxo e, apds diluicfio apropriada, determinou-sc as
absorbancias em 257 nm, 277 nm ¢ 297 nm em
espectrofotdmetro, conforme o método modificado de
Kum-Tatt (12} para determinagiio de cafeina. Devido
a boa repetibilidade dos resultados desse mélodo

decidiu-se pela realizagfo de wés repeticdes por
amostra de café, uma vez que raramenic fora obser-
vadas variagoes acima de 5% dos valores obtidos, nor-
malmente ndo ultrapassando 3%.

A fim de sc conhecer a variagiio no tcor de caleina
de um ano para outro, em algumas varicdades foram
realizadas andlises de sementes provenicates de dois
anos diferentes.

RESULTADOS

A variedade Icatu de €. arabica, derivada de
retrocruzamentos para essa espéeie de um hibrido
interespecificocom € canephora, representou 0 maior

Quadro 1. Teor de caleina em hibridos interespecificos e seus retroccuzamientos para C. arabica.
Plantas Desvio Amplitude
Hibrido Retro Geragiio® analisadas Cafeina® padrio de variaciio
(nGm.} {nim.) {0} {%e)

C. arabica X

C canephora DP*
H3849 1 2 7 1.298 0152 1124 - 1.553
H3B40 1 3 3 1421 0310 1164 - 1.766
H3851 1 2 23 1.265 0159 0963 - 1.524
H4782 2 2 53 1116 3136 0.859 - 1.507
H4782 2 3 32 1.095 Q821 0.821 - 1.686
H4782 2 4 73 1169 0210 0868 - 1742
H11742 3 2 1 1.069 - -

C. arabica X

C. racemosa DP
C1195 1 2 2 1.037 - 0911 - 1.162
C1195 2 3 3 1230 (1.149 0985 - 1.389
H11536 3 2 3 1128 0215 0503 - 1377
H11877 3 1 7 1.129 0144 0958 - 1304
H12037 3 3 4 1139 0072 1071 - 1.240

C. arabica X

C. eugenicides DP
H1i3235 1 1 1 1.038 - -
H13252 1 1 1 1069 - -

C. arabica X

C. canephora 0 - & 1713 0076 1601 - 1.796

1 Apds o relrocruzamento (retro)

2 Média de trés repeliches.

3 Linhagens da vanedade Icata de C. arabica.

4 DP = nimero duplicado de cromossomos.
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ndmero de individuos analisados (Quadro 1). FEssa
variedade mostrou grande variagiio nfio somenic cntre
cafeciros de uma mesma linhagem, assim como entre
linhagens diferentes, A terceira geragio de H3849
apresenton 0 cafeciro com maior weor de cafeina. A
quarta geragdo de H4782 foi a que apresentou a maior
amplitude de variagio chguanto gue na sua terceira
geragiio enconlrou-s¢ o cafeciro com menor conteddo
do alcaléide. De modo geral, o teor médio de caleina
nas hinhagens de lcaw foi de 1.2%.

Para os hibridos interespecificos entre € arabica
com C. racemosa, o valor médio foi ao redor de 1.1%
com amplitude de variagho bastante semeihante entre
as linhagens. Os dois hibridos de ¢ arabica com C.
cugenioides apresenlaram Leor de caleina préximo a
1%, cn quanto gue um hibrido tripléide apresentou teor
médio de 1.713% intermedidrio entre C arabica ¢ C.
canephora.

O Quadro 2 mostra a variabilidade de caleina em
introdugdes da Etdpia, agrupadas em funcio da regidio
de origem. No total foram analisados 36 cafeeiros,

Cuadro 2. Teor de calcina em introdugies de C. aralica de
difercntes regites da Etiépia,

Plantas Desvio Amplitude
Regido analisadas  Caleina' padrio  de variagio

(néim) (%) (%)
Gojjan 15 1.033 0097 0806 - 1.175
Geisha 2 1.043 — 1.002 - 1083
Harar 3 1043 0255 0825-1324
Iiubabor 2 1.209 o 1093 - 1.324
Kalfa 13 1217 (203 0.898 - 15395
Sidamo 1 0.960 - -

1 Média de trés repeticics

enire os quais um da regiio de Gojjan apresentou 0
menor comletdo do alcaldide nas sementes (0.806%) ¢
win de Kalfa, o maior conteddo {1.595%)

O Quadro 3 mostra os conteidos de cafeina en-
contrados em sementes de ouiras introdugdes da
Etidpia, da India, do Quénia ¢ da Arabia Sandita. De
modo geral, os valores enconirados para cstas
introdugdes siluaram-se ao redor de 1%, nfo sc des-

Quadroe 3. Teores de cafeina em introdugoes de C. arabica em dois anos.
Intredugio Cafeina’ Intredugio Calcina

1987 1989 1987 1989

{%) (%} (%) (%}
India Quénia
C1103 Mysore 1.032 1.059 C1117 Sel N197 1059 —
C1105 964 2/1 1014 1116 1118 Mibirizi 1.161 S
C1106 BAl4d 1.056 — 1119 Sel P313 1156 -
C1107 BAZ7 1159 1.146 C1120 Sel X321 1084 1162
C1108 BA27 1.100 1235 C1121 Sel 11 1.051 —
C1109 BAS 1.068 - C1123 KP 263 (0.988 1.142
C11i0 BAIO 1073 1.205 C1127 ACS3 (1.959 1115
C1111 BA2 1.135 1221 1128 KP532 1092 —
C1112 BAI3 1.186 - C1129 N39 0.532 (.901
C1115 BA3 1.135 - C1130 Hi 1137 —

C1131 ACOB 1.070 o
Elidpia C1132 KP423 1152 1093
C1134 N100 0.989 -

C1124 Jimma Tana 0.998 0875 C1135 F502 1.090 1.228
C1137 Geisha 1.143 1.231 C1136 166 0.957 1.030
C1141 Amlfillo 0.932 - C1138 160 1.097 -
C1142 Dalle 1.090 1138 C1147 SL10 0.927 1040
C1149 Dalle/Dilla 1127 1132 (1148 SL30 1030 -
C1155 Erecta 1.085 - 1151 K7 1.188 1,206
C1156 Dilla & Alghe 1.131 1271 C1153 SL28 1.303 -
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(Cont. de Quadro 3)

Iatrodugio Cafeina' Introdugio Cafeina
1987 1989 1987 1989
(%) (%) (%) (%)
C1161 Tafarikela 1205 - C1159 Kent 1199 -
1162 Mattu 1.164 1.171 C1166 NSO 1205 o
1163 Eritrean Moca 1.148 - 1169 N205 0910 —
Cil64 Agaro 1067 - C1170 KP228 1.050 -
1167 Amfillo 1.110 -
C1556 Kaffa 1118 - Aribia Saudita
2080 E177 1262 1237
C2119 E293 1.086 — (3376 Abha .933 1198
C2180 E472 1049 - 3377 Bani Malik 0963 1180
C2186 E496 1109 e
C2189 E305 1246 -

1. Média de trés repetiches.

tacando entre eles nenhum cafeciro com valor mito
acima ou abaixo desta média, com excegiio do ex-
emplar C1124 Jimma Tana com teor pouco menor.

Quanto ds variedades mais cultivadas de O arabica
e alguns hibridos entre varicdades de mesma espéeic
(Quadro 4), os valores médios para caleina também
estiveram ao redor de 1%, excegdo {eita aos cafceiros
Laurina. O menor teor foi ebscrvade em um caleeiro
Bourbon Amarelo (0.8049%) ¢ 0 maior em um hibrido
entie Mundo Novo e Laurina (1.455%). Grande
variagio foi observada cntre os hibridos de Laurina,
heterozigolos para o fator "Ir" e morfologicamente
semclhantes ao Mundo Novo. Tais cafeciros vém
sendo utilizados em retrocruzamentos para 0 Mundo
Novao,

A separacdio da varicdade Cawai nas suas formas
frutos amarelos e vermethos ndio mostrou diferengas
quanto ao teor de cafeina, sendo que Catual Amarcio
teve teor médiode 1.127%, com desvio padriode 0. 106
¢ Cawai Vermelho 1.142% ¢ 0.111 respeclivamente
{dados nao apresentados no Quadro 4).

O Quadro 5 apresenta os resultados das dosagens de
cafeina em variedades de (. arabica. Com poucas
excegles, como obviamente a var. Lauring, as demais
apresentaram valores préximos a 1.1%. Em sementes
de um dos anos de coleta, a variedade Nana foi a dnica
cujo teor de cafeina excedeu sensivelmente os outros
teores encontrados, atingindo 14%. Variegata ¢ San
Ramon apresentaram valores superiores a 1.3%.

Diversas varicdades apresentadas no Quadro 3 sio
genelicamente conhecidas (12). Dessa forma, os
fatores nana, xantocarpa, caturra, bourbon, mokka, ¢ic.

prescntes em combinagdes alélicas diferentes nessas
variedades, como por exemplo Nana (nana), Murta
(Nana) ¢ Bourbon (NaNa), mostram que o fator
"Laurina’ quando na forma homozigota recessiva
parcce ser o dnico a ter influéncia marcante no teor de
caleina.

Quanto ao comtetdo de cafeina em semcntes de
frutos colhidos em difcrentes anos, ndo s¢ pode notar
variagdes pelas quais pudesse ser afirmado que houve
reducio o aumento significativo de um ano para outro.
As maiores allerages foram observadas nas varicdades
Nana, Palidoviridis ¢ Maragogipe Amarclo. As
variactes ambientais (1, 7), a adubagdio (14) ¢ mesmo
o ataque por Hemileia vastairix (18) seriam alguns dos
fatores que poderiam afetar, dentro de um certo limite,
o conteddo de calcina, porém, acredita-se quc isto ndo
acarrela alteracdes significativas.

DISCUSSAD

J4 no inicio do século o teor de caleina no café
despertava o interesse de alguns pesquisadores. D'utra
(10) encontrou tcores de 0.94% a 1.85% em calé
"Arabica’, sendo os mais altos em amostras da
varicdade Maragogipe. Em Bourbon a mdédia en-
contrada foi de 1.38%. Na década de 30, Duarte 9) e
Wilbaux (20) obscrvaram que café *Arabica’ da Ilha de
Sao Tomé ¢ do Congo possuiam cafeina entre 0.70% a
1.23% ¢ 0.94% a 1 .59%, respectivamenle,

Tango ¢ Teixeira (19) encontraram variages entre
1.073% a 1.296% no conteddo de cafcina em scmentes
de cafeciros de 12 progénics da varicdade Mundo
Noveo. Castilho e Parra (5) analisando 38 introdugdes
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Quadro 4. Teor de cafeina em variedades e hibridos de C. arabica.

Variedade Plantas Desvio Amplitude
Geragiio® Analisadas Cafeina® padrio de variaciio
{nim,) (nim.) (%) (%)

Bourbon Amarelo 1 18 1.057 0.146 (.804 - 1.325

Murdo Novo 1 26 1.100 0.089 .895 - 1.271

Caluai 3 6 1.160 0.073 1624 - 1.242

Catuaf 4 36 1.126 0.104 .946 - 1.391

Caluai 5 2 1.113 - 1.007 - 1.072

Laurina 1 & 0.614 0.044 1.542 - (1661

Catuai Vermelho x

Sio Bernardo 0 2 1210 - 1.136 - 1.283

Catuaf Vermetho X

Erecta 1 i 1.206 — ——

Acaid X S. Bernardo 0 1 1052 - _—

Mundo Novo X

330 Bernardo 0 1 1.183 —~ -

Mundo Novo X

Vilta Lobos 1 1 1.010 B o

Mundo Novo X

Pacas 1 1 986 - o

Mundo Novo X

Laurina 1 45 1025 0.127 0.825 - 1455

Vila Sarchi X

Hibrido de Timor 0 13 1.052 0.158 0858 - 1351

Vila Sarchi X

Hibrido de Timor 2 12 1.036 0.082 0.882 - 1148

1 Nimero de autofecundages

2 Média de irés repetices

de C. arabica da Etidpia niio encontraram teores in-
feriores a 1% de cafeina. Por outro lado, Charrier ¢
Berthaud (8) relataram que o conteiido de caleina em
germoplasma de C. arabica da Etidpia variava de 0.8%
a1.9%.

Carvatho er al. (3) verificaram niveis de (0.69%,
1.07%, 1.17% ¢ 1.24% nas variedades Laurina, Catuai
Vermelho, Bourbon Vermelho ¢ Cera, respectiva-
mente. O teor médio encontrado para 11 caleciros da
variedade Icatu foi de 1.2% com limites de variagio de
1.1% a 1.45%. Ouwos sete cafeciros da variedade
Catimor tiveram média de 1.08%, com limites de
variagdo de 0.89% a 1.34%. O Hibrido de Timor,
parental de Catimor, possufa 1.34% en quanto que ués
hibridos de C. arabicae C racemosa apresentaram (Cor
médio de 1.36%.

Estudos realizados por Berthaud e Berthou (2), Car-
valho et al. (3), Charrier (7), Charrier e Berthaud (6) ¢
Mazzafera ¢ Magalhiies (16) relataram sobre o feor de
cafeina em sementes de outras espéeies de calé.

Os trabalhos citados acima, junlamenic com oS
dados aqui apresentados, vém demostrar a
variabilidade do conteido de cafeina em C. arabica,
embora nenlium valor encontrado tenha sido menor do
gue aquele da variedade Laurina. E provivel que parte
dessa variabilidade relatada em diferentes trabalhos
seja devido aos diferentes métodos empregados nas
delcrminagdes.

Apcsar de Kazi (11) ter chamado a alencdo pasa a
interferéncia de dimetilxantinas {tcobromina o
teofilina) na delerminagio de calcina por
espectrofotometria, Mazzaferae Magalbics (16) obser-
varam estreita correlagio entre determinagdes por este
método ¢ por cromatografia liguidade alto desempenho
(hplc), este dltimo um método de alta confiabilidade.
Muilo provavelmenie, a pouca interferéncia observada
por Mazzalera e Magalhiics (16) seria devido d pequena
guantidade das dimetilxantinas no griio verde de calé,
guando comparadas proporcionalmente a cafeina. Tal
falo pode ser constatado nos dados de Kazi (11} ¢
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Quadro 5. Teor de cafeina em variedades de € arabica em dois anos.
Variedade Caleina Variedade Caleina

1987 1989 1987 1989

(%) {To) (%) (%)
Amarelo de Botucatu 1184 1273 Macrodiscus 1104 1.100
Angustifolia 1.160 - Maragogipe AD 0942 0.960
Anormalis 1.193 1.164 Marsgogipe Amarelo 0821 1198
Abramulosa 1 1196 1.231 Maragogipe Vermelho 0.569 1144
Abramulosa 2 1.108 1300 Mokka "LrLs" 1.146 1.128
Abssinica 1131 1230 Mucronata 1.044 0.961
Bourbon Amarelo 1.032 1029 Mundo Nove Amarelo 1.096 —
Bourbon Vermelho 1146 — Mundo Novo Vermelho 1179 1.092
Bourbon Vermelho Puro 1036 1112 Murta 1192 1131
Bullata 1.130 - Nana 1193 1.416
Caripe 1065 1176 Nacional {Arabica) 0936 -
Catimor 1092 B Pacas 1.085 1161
Catuai Amarelo 1036 1032 Palidoviridis G878 1.289
Catuai Vermeiho 1183 1197 Pendula 1211 1159
Caturra Amarelo 1116 1064 Polyorthotropica 1.057 -
Caturra Vermetho 0959 1069 Polysperma 1.045 -
Cera 1.034 1230 Purpurascens 1.099 (0.993
Cioiccie 1.060 — San Ramon 1117 1345
Erecta 0846 - Sio Bernardo 1.238 1080
Enarea 0.956 - Semierecta 1063 1.034
Gliucia 1.139 1189 Sumatra 1136 1.059
Goiaba 1124 0957 Variegio 1089 1.038
Hibrido de Timor 1.088 1.251 Variepata 1.320 1.061
larana 1027 1287 Viia Lobos 1.136 1.145
Fharé 1182 - Viia Sarchi 1101 -
featu Caturra (896 1089 Volutifolia 1.078 —
Laurina (.698 0.635

1. Média de trés repetigbes.

Mazzafera (15), tendo o primeiro ressaltado a
importincia dessa interforéneia no café descafeinado.

Do Quadro 1 deve ser observado que mesmo nos
cruzamentos entre C. arabica com cafeciros de outras
espécies como C. engenioides e C. racemosa, que ©&m
teores de cafeina inferiores a C. arabica, 0.4% ¢ 0.8%
respectivamente (16), o nivel do alcaléide foi res-
iabelecido para 1%. Entretanto, os cafeeiros de €
racemosae C. eugenioides utilizados nos cruzamentos
tinham seu nimero de cromossomos duplicado, o que
poderia ter afetado o teor de cafeina.

Além de se conhecer melhor a variabilidade em C.
arabica, um dos objetivos do presente trabatho também
era investigar a possibilidade de se encontrar um
cafeeiro produtivo ¢ com sementes com baixo teor de
cafeina entre aqueles ji melhorados para
produtividade. Os extensivos dados obtidos, em con-
junto com outros dados da literatura, demonstram que
a possibilidade de se encontrar um cafeeiro com tal
caracteristica em €, arabica parcce ser remoia.

Face a esses resultados e aos obtidos por Mazzalera
etal (17), que encontraram hibridos de ¢ arabicacom
¢ salvatrix (20=44) com cafeina ao redor de 0.5%,
intensificou-se tais estudos em cafcciros oriundos de
hibridag6es interespecificas.

Sob o ponto de vista do melhoramento genético, a
estratégia que se apresenla cOMOo Promissora para a
oblengdo de C. arabica com leorcs mais baixos de
cafeina do que a 'Laurina’, parece ser a hibridagfo
dessa variedade com aqueles hibridos interespecilicos
relatos por Mazzalera et al. (17), ou mesmo somenie
entre diversos hibridos, seguidos de autofccundagio ¢
retrocruzamentos para selegbes produtivas de C
arabica. Considerando que ¢ teor {inal de cafcina nas
sementes depende de vérios passos metabdlicos distin-
tos {15), a recombinagfio de diferentes latores poderia
resullar em plantas com teores ainda menores do que o
do "Laurina’.

O aproveitamento do fator *Laurina’ no desenvol-
vimento de linhagens produtivas, de porte normal ¢
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com baixo tcor de cafcina depende de andlises
genéiicas minuciosas ainda nio concluidas,  As
aplicagdes dessas andlises e suas implicagGes no mel-
horamento de C. arabica foram discutidas por Carvalho
etal. (4).

LITERATURA CITADA

1. BEAUDIN-DUFOR, D: MULLER, L.E. 1971, Effeidela
radiation solaire et de 'dge en caléine ci cn azole des
{euilles et des fruits de trois espéees de caféiers Turrialba
21(4):387-392.

2. BERTHAUD, I; BERTHOU, F 1977, Analyse de la
varizbilite des populations natarelles des caféiers
dipleides (Cgffea spp ): Observations sur le iecneer en
caféine et sur le polymorphisme enzymatique. In Collo-
ggium International sur 1a Chimic du Café (8). p. 385-

1.

3. CARVALHO, A SONDAHL, MR ; SLOMAN, C. 1583,
Teor de cafeina em sclegbes de cafe. In Congresso
Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras (10, Pogos de Caldas),
Resumos. p. 111-113

4. CARVALHO, A FAZUOQLIL L.C; MAZZAFERA, P.
1988. Melhoramento do cafeciro. 42. Produtividade de
progénics derivadas de hibridagio dos culftivares Laurina
e Mundo Novo. Braganiia 47 (2:213-222

5. CASTILHO, Z.1; PARRAIL] 1973, Exploracién en el
contenido de cafeina, grasas y solidos sofubles en 113
"introduciones” de calt  Cenicafé 24(1):3-22.

6. CHARRIER, A.; BERTHAUD, 1. 1975, Variation de Ja
teneur em caféine dans le genre Coffea. Caf€, Cacao, Thé
19(4):251-264.

7. CHARRIER, A. 1978. L ebiention et les caractéristiques des
hybrids F; entre les Mascarocoffea et les Fucoffea. InLa
structure génelique des caléiers de Ja region Malgache
(Mascaroceffea): Leurs relations avee les caléiers
d'origine africaine (Bucoffea). Mémoires ORSTOM no.
87. p. 141-161.

8. CHARRIER, A; BERTHAUD, J. 1985 Botanical clas-
sification of coffee. In Botany, biochemistry and produc-
tion of beans and beverage. Westport, Conne,, AVI
Publishing Comp. p. 13-41.

9. DUARTE, C. 1930. Sur les tenours en cau et en caféine des
cafés de S. Tomé et du Prince. Anais do Instituto Superior
de Agronomia (Portugal) 4:1-10.

10. DUTRA, G. 1902, Composigie quimica do café Instituto
Agrondmico do Estado. S3o Paulo, Bra. Boletin Agricul-
tara no 1. p. 291-317. (Seric no. 3)

11.KAZIL T. 19835 Determination of caffeine and ether purine
alkaloids in coffee and tea products by high performance
liquid chromatography. In Colloquium Intcrnational sur
la Ciimie du Café (10} p. 227-244

12 KRUG, CA,; CARVALIIO, A, 1951, The genetics of
Coffea. Advances in Genetics 4:127-158

13 LOPES, MH 1971, Teor de calfeina em cafeciros
espostaneos de Mogambigue. In Colloguium Internation-
ak sur la Chimie du Café (5). p. 63-69.

14. MAZZAFERA, P. 1990. Estudo scbre o papel da cafeinaem
pldntulas de calé (Coffea arabica L.). Revista Brasileira
de Botdnica {ro prela).

15 MAZZAFERA, P. 1990, Mewabolismo de cafeina em
espéeics de Coffea. Tese Doutorado  Bra, Universidade
Estadual de Campinas. 79 p.

16 MAZZAFERA, P, MAGALHAES, ACN, 1990 Cafeina
em folhas e sementes de espéeies de Coffea e Paracaffea
Enviade para publicagiio em Revista Brasileira de
Betanica

17 MAZZATERA, P CARVALHO, A; FAZUOLL LC,
MEDINA FILTIO, H P 195C. Cafleine content in seeds
of coffee under selection at the Instituto Agrénomico de
Campinas. In Congresso da Socicdade Botdnicade Sdo
Paulo (8 , Campinas). Resumos, Sao Paulo, Bra. p. 128.

18. MEDEIROS, M APX 1., GUEDES, MEM,; SOUSA,
MLB. 1990 Has caffeine a role in the resistance of
coffee to the orange rust? In Celloquium Intermational sur
la Chimie du Café (13.) Résames. p. 102

19. TANGQ, 1.§.; TEIXEIRA, G.C 1861, Teor de caleina cm
progénies de café  Bolelim da Superintendéncia do
Servico do Café (Bra.) 416:6-10

20. WILBAUX, R. 1938. Recherches sur fa préparation du calé
pir voic hurmide. Serv., Techn 21:1-45 . (Public INEAC).

Tarrialba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 231-237



Feeding Value of Two Varieties of Festuca arundinacea
(Schreb) Under Grazing Conditions!

ABSTRACT

Previous cconomic evaluations of Festuca arundinacea
(Schreb) varictics in Balcarce have shown that the variety
Maris Kasba (MK) has preater winter growth than the
variety LI Palengue (P), but no data were avallable of their
feeding value. A study was thus carried out during four
periods: spring of 1982, and summer, winter and spring 1983,
During these periods, measurements of faccal output of six
steers and in vitro digestibilily of the diet selected by
oesophageal fistulated steers were made to estimate herbage
consumption. Estimates of rate and extent of neutral deter-
gent fiber (NDT) digestibility, using the in situ technique, were
also made in six rumen-fistulated steers in spring 1983
Before the animals were put into plots, the herbage mass on
offer in both varictics was similar in the both perieds con-
sidered. These were no differences in in vitro digestibilities of
extrosa samplces in spring 1982 and 1983, nor in winter 1982,
However, during summer 1982, the in vifro digestibility of
exirusa samples was greater for animals prazing the P plots.
Dry matter intake was greater for animals grazing MK pas-
tures in spring 1982, winter 1983 and spring 1983 (P), but
there were no differences in summer 1983, The higher intake
of animals prazing MK plots was associated with a higher
percentage of leaves in the extrusa, o lower retention time in
the rumen, and a higher rale and extent of NDF digestion,

Key words: Feeding value, Festuca arundinacea, grazing,
intake

INTRODUCTION

all [escue 1s commonly included in cultivates
pastures by farmers of the Pampa region of

A Argentina. Itis well adapled 10 a wide range of
soils and climate conditions, with high production and
persisience. The most common variety is Bl Palenque
(P}, sclected from Festuca arundinacea (Schreb)
populations introduced {rom the USA.  Iis growth
curve is characlerized by arclatively greater production
during spring and summer periods  Recently, other
varieties of F. arundinacea {Schreb) sclected from

1 Received for publication 25 Seplember 1990

*  Deplo Prod. Animal, FEA INTA Balcarce, C C 276-7620-
Balcarce, Buenos Aires, Argesting

CJ Escuder®, F.1 Santini*, S Chifflet de Verde®,
S.Assuero®, A Garcla*

COMPENDIO

Evaluaciones agronomicas devariedades de Festueaarun-
dinacea realizadas en Balearce, Arg., han demostrade que la
variedad Maris Kasba (MK) tuvo un mayor crecimiento
invernal que "El Palenque” (P, no existiendo datossobre sus
respectivos valores alimenticios. Por o tanto se Hevé a cabo
un estudio durante cuatro periodos: primavera 1982, verano,
invierno y primavera 1983, Durante estos perfodos, se midié
la produccion fecal con seis novillos y la digestivilidad in vitro
de Ia dicta scleccionada por novillos fistulados para estimar
¢l consumo en condiciones de pastoreo. También se estimé Ia
tasa y extension de la digestion de la fibra con detergente
neutro (NDI), con bolsitas colocadas en el rumen de seis
animales con fistula ruminal, en ¢ periedo de primavera
1983. No se encontraron diferencias en 1a dieta de forraje en
las pareelas de sna y otra variedad, antes de quelos animales
entraran a pastorear. Tampoco se encontraren diferencias
en ia digestibilidad in vitro de las extrusas de la primavera de
1982 y 1983 y en las de invierno de 1982, Sin embargo, en el
verano de 1982, ia digestibilidad in vitro fuc mayor en las
extrusas provenientes de las parcelas de El Palengue, Ed
consumo de materia seca en fa primavera de 1982, invicrno y
primavera de 1983 resultd mayor en fas parcefas de MK (P),
no encontrandose diferencias en el verano de 1982, El mayor
consumo de los animales estuve aseciado con o mayor por-
centaje de hojas en las extrusas, menor ticmpo de retencién
enel rumen y mayor tasa y extension deladigestion dela fibra
que se observd et los animales que pastorearon las parcelas
de MK.

Palabras claves: Valor nutritive, Festuca arundinacea, pas-
toreo, Consumao,

germplasm originated in northern Africa, such a "Maris
kasha™ (M), have been imported. Agronomic evalua-
tions in Balcarce showed similar of slightly lower
production levels in MK than in P. However, the
seasonal production was quite different, with greater
growth during winter in MK. The objective of this
experiment was to obtain information on the feeding
value of these varieties under grazing conditions in
diffcrent seasons,

MATERIALS AND METHODS

Two pastures, variety P and varicty MK of F. arun-
dinacea (Scheeb) free of the endophytic fungus
Acremonium coenophialum were sown at the Balcarce
Experiment Station (iat. 37°45, long 58°17E, 130 masl)
in the autumn of 1981. The pastures were subdivided
into four paddocks of 2500 m” each. All were used in
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winter, while only two were used during the other
seasons. One hundred kilograms per hectare of urea
(46% N) was applied carly in spring 1982, and autumn
and spring 1983, During the periods between intake
estimations, plots were conlinuously grazed by a vari-
able number of steers (o maintain herbage mass.
Before intake estimations, twenty 0.25 m™ samples of
each variety were cut with hand shears to a height of
approximately 3 cm from ground level to estimate total
and green pasture herbage mass. Six of these samples
during the first three periods and eight in spring 1982
were chosen and separated into live leal, stem and dead
components.

These componenss were dried at 60°C and weighed.
Diet samples were obtained for cach variely in spring
1982 by collecting ingested material from six
oesophageal-listutated Hereford steers, approximately
24 months old and weighing 370 kg A new group of
five ocsophageal fistulated steers, approximately 15
months old and weighing 200 kg, were used in spring
1983. Two cxtrusa samples were taken: morning
(09:00 h) and evening (15:00 h) from animals during
iwo days on cach plot in a change-over design. Fistu-
lated animals were introduced Lo the paddocks 30 h
prior to the beginning of sampling. Moming and eve-
ning collections were bulked and subdivided in spring
1982, summer and winfer 1983, bul were processed
individually in spring 1983 to measure dry matter di-
gestibility according 1o Tilley and Terry and 1o carry
out botanical analysis.

Accordingly, this procedure yielded 12 samples, six
for each variety in spring 1982, summer and winter
1983, and 20 samples in spring 1983, Intake was
calculated by combining values of 1otal laeces output
collecied with mean dry matter digestibility estimated
from the extrusa samples. Faeces were collected for six
days from six Hereford steers per plot. The steers were
24 months old, weighing approximately 340 kg in
spring 1982, and six Fresian steers per plotof about 15
months old, weighing approximately 220, 243 and 283
kg in sumner, winter and spring 1983, respectively.
Total fresh facces weight output was measured twice
daily with hamessed animals, Aliquot portions (5%)
were Laken and kept at-10°C. At the end of the colice-
tion period, aliquot portions of the fresh facces of each
steer were dricd a1 60°C for dry matier determination.
On two cccasions during the spring ol 1983, estimation
of rate of passage of undigested residucs, and of rate
and extent of neutral detergent fiber (NDF) disap-
pearanceof fresh forage (in sacco) lrom the rumen were
made in similar adjacent plots using six rumen-fisiu-
lated grazing steers with a mean liveweight of 395 kg,
using a change-over design.

Each period lasted {or 13 days (cight days of pre-
gcatment and five days for data collection). The es-
timation of rate of passage was done oul using mor-
danted chromium as described by Uden et af. (14).
Administration of the marker meals was carried out at
08:00 h via fistula. Grab {accal samples were taken at
0, 6,12, 18, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 95 and 120 h after
dosing with the markers. Animals were removed from
the pasture and samples taken with the help of a chuie
gate; the time consumed for this operation was about
15 minutes. The forage raminal ternover rates, tolal
mean retention Ume and transit time were calculated by
fitting a two-compartmentmodel o the [accal excretion
data using the procedure of Grovum and Williams (3).
Fiber digestion kinctics were estimated using the én situ
wechrigue deseribed by Mehrez and Orskov {7). Nylon
bags measuring 7 cm x 16 cm with average pore size of
10 m x 15 m were wsed. Fifteen grams of the fresh
forage ground with a meal mincer were weighed into
the bags which were closed and tied with braided nylon
fishing linc. Two bags were removed from the rumen
at6,9, 12,18, 24, 36, 48, 60 and 72 h after introduction
into the rumen.

After removal, bags were inmumediately rinsed with
1ap walcr to remove ruminal matertals from the outside
of the bag. This was loltowed by successive washings,
first with tap water, thea with distilled water, until water
squeezed from the bags was clear. The bags were then
dricd at 60°C and weighed. The model for kinetics of
fiber digestion was a simple [(irst order kinetic cquation
{11y with the addition ol a discrete fag Lime as described
by Martcns and Loften. The different variables were
comparcd using a onc-way classification analysis of
variance {or each season. Diflerent fractions of the
sward were compared using one-way analysis of
variance with subsamples. Leal and stem percentages
in the sward were compared considering sampies of
plots as replicates.

Dry matter digestibility and leaf pereentage in ex-
trusa were analyzed using a complete block (animals)
design. Animal digestion variables were analyzed in a
cross design in which variability duc to varicty, periad
and animal were isolated. Regression analyses was
used Lo evaluate the relationship between dry matler
intake and leal percentage in extrusa and in the sward.

RESULTS

Estimatcs of herbage mass are given in Table 1. No
sipnificant differences in total amount of dry matter or
amounts of green herbage dry matter were detected
between varietics, except for the amounts of green
herbage dry matter in spring 1982 (P). A signilicantly
higher proportion {P) ol leaf was detected in MK than
in P swards, except in sumimner of 1983 (Table 2)
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Table 1. Herbage masses (kg/DM/ha) at the start of each period.

Period MIS P s.e.anean
green 2636 3344 217.4*
Spring dead 454 376 49 0
1982 weeds 402 119 387+
Total 3492 3 839 244.5
green 1034 1245 1319
Summer dead 1 295 1 478 1514
1983 weeds 284 184 410
Total 2613 2907 2735
green 351 174 841
Winter dead 460 470 1118
1983 weeds 28 33 6.1
Totai gao 677 192.3
green 823 1181 1408
Spring dead 51 61 19.5
1983 weeds 71 85 139
Total 964 1327 152.9
* (P<0.5)
*+ (P<001)

‘Fable 2. Proportion of the different components of the Maris kasba and El Palengue swards,

Period Green malerial Pead matcerial Weeds
Leal Stem
MK P s.e.Jmean MK P s.6.0mean MK r s.canesn MK P S.eean

1982

Spring 620 48 8* 14 93 34 4* 1.4 121 90 08 129 33 13
1983

Summer 31.4 4.2 2.0 8.5 46 10 47.6 507 G9 4.4 7.3 19
Winier 442 219+ 1.7 89 71 14 43 6 69.1* 15 6.5 62 1.7
Spring 6.9 47 1+ 16 5.7 385 10 36 48 11 96 87 18

1 s e.mean of transformed orcsin values, *P<0.05.

During spring 1982, siem and weed percentages
were higher (P) in P swards. In winter, the proportion
of dead material was significantly lower (P) in MK
pastures. Greater proportions of leal were generally

found in the extrusa of animals grazing the MK variety
(Table 3}, aithough the resulls were significant only in
spring 1982, and winter 1983 (P). No significant dif-
ferences were detected in dry matter digestibility of the
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Table 3.  Leaf percentage, in vitro dry matter digestibility of extrusas snd intake of dry matter.
Period Leal (%) Digestibility {%) Intake, g/kg live weight/day
MK | S.8.Ien MK P s.eamean MK P s.emean
1982
Spring 833 63 .8 38+ 69 0 697 1.9 NS 286 215 105 *+*
1983
Summer 783 764 34 NS 49.6 54.0 10 261 2760 0.95 NS
Winter 81.3 586 57¢* 567 538 20 NS 210 180 0.47 **
Spring 817 69.0 45 NS 669 674 05 NS 248 201 132 ¢
* (P < 005)
*+ (P < 0.01)
exirusa of animals grazing both types of pasturc, except Table 4. Component furnover rate, transit time and rate
Eiu_r.mg summer 1983 (Table ?), w'hen higher digest- and extent of NDF degradation.
ibility of the extrusa was oblained in P pastures. Dry
matier intake estimates were 33%, 17% and 23% higher
for the MK than the P swards during spring 1982, and MK r S.e.mean
winter and spring 1983, respectively but no significant
differences weie found during summer 1983 K, (%) 4.34 3.35 G47¢
k, (%/h) 934 8.05 0.78*
No sigrilicant relationship could be established be- T.T (h) 1000 9.83 064+
tween the mean percentage of leaves in the total her- IMRT () 4595 48.23 3.98¢
bage mass or in the green {raction, and the dry matter Fiber degradalion .
intake of steers. However, a significant relationship ;:"’;‘: (?/?)NDF 380 2.60 431
was found between the percentage of feaves in the oxient of BUL
P & digestion (%) 512 46.70 432*

extrusa and dry matter intake, as is shown in Fig. 1.

)
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Fig. 1. Relationship between the percent of feaves of Festuca

arundingceain extrusa and dry matier intake of sieers

The correlation beiween the mean percentage of
leaves in herbage mass and percemtage of leaves in
extrusa was no signilicant, but the proportion of leaves

k, = ruminal turnover raje

k, = hindgui turnover rate.

TT. = time of first appearence of marker in feces.
TMRT = tolal mean retention fime

* (P < 0.05)

in the extrusa were always higher than in the herbage
(Tables 2, 3). Digestion parameters for both variclies
are shown in Table 4. Higher turnover rate, and raic
and extentof digestion, and lower transit and tolal mean
retention times were observed in animals grazing MK
plots.

DISCUSSION

This trial was plannced to compare two varieties in
different scasons and overa wide range of herbage mass
and digestibilities. The results showed that, in spring
1982 and winter and spring 1983, the imake of animals
grazing MK plots was greater than those on P. It is
important Lo note that, due 1o the managemen system
applicd, the animals were never forced o graze. In
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winter, when pasture availability was lower, sup-
plementary paddocks were used  Under these condi-
tions, it is reasonable to find no relationship with her-
bage mass (5) nor differences in digestibility between
pasture, as found by Hodgson et al. (3) and Poppi et al.
(4, 11). Aleraatively, differences in intake might have
been duc Lo differences in ingestive behavior related to
sward structures (4, 12).

However, Cangiano er al {1) did not [ind any sig-
nificant difference in bile size in steers grazing both
types of swards (varieties). Rather, the results
presenicd show that the higher intake of forage dry
matter in animals graving MK plots was associated
significantly with a higher proportion of lcaves in ex-
trusa, or dict with a lower mean retention time and
higher fiber degradation rate and extent of NDF diges-

fion.  These results arc in agreement with those of

Minson (9), who showed that the intake of leaves by
cattle and shcep were higher than siems, due o the
smaller size of ifeal particies in the rumen, which
produced a lower retention time and a {aster digestion
ratc than the stem particles.  Accordingly, it is con-
cluded that the higher intake of animals grazing MK
plots was reiated with the higher intake of leaves In
addition, it scems that higher liveweight gains could be
obtaincd on MK pastures during winter and spring. On
the other hand, higher anumal performance on P pas-
tures can be expected in summer, Conscquentdy, the
usc of either pasture varicly by larmers will depend on
their particular needs in cach situation.
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Influencia del Tamano de Explante en la Propagacion in vitro
de Cuatro Cultivares de Musa’

ABSTRACT

The research was carried oot using four sizes of explants,
with an initial length of 1, 2, 5 and 10 mm and an average
fresh weight of 3, 9, 15 and 60 mg respectively. As explant,
the apical bud of the corm was used. Theinfluence of the size
of the cxplant on increase in fongitudinal growth and fresh
weight was evatuated, as well as the degree of phenolic oxida-
tion and percentige of survival, The most appropriate lenpth
for culture inithation was found to be 5 mm. Observations
revealed that larper explants had a lower rate of survival and
stronger phendolic oxidation.

INTRODUCCION

1 banano (Musa AAA) y el plitano (Musa AAB)

9 son [rutos de gran aceptacidn en mercados inter-
b nacionales y constituyen también una fuente
alimenticia muy impartantc cn los pafses ropicales. Su
exportacion contribuye a I caplacion de divisas v a la
generacion de cimpleo

La propagacion comercial de tos tipos comestibles
esasexual, ya que no producen semillas y si las poscen
generalmenic no son viables. Los hijuclos del cormo
madre son separados para ulilizarios como propdgulos.
Sin embargo, ka tasa de multiplicacion es baja cuando
se utilizan métodos de propagacicn convencional  Sc
han realizado varios intentos para aumentar la tasa de
multiplicacidn (2, 10, 20). Actealmente, la alencion
estd centrada on las ventajas del uso de la
micropropagacion in vitre, por medio del cultivo de

1 Recibido para publicacion el 20 de marzo de 1990,
Los autores agradecen a le Agencia Internacional para el
Desarrolle (AID) de os Estados Unidos de América, por su
ayuda a la investigacion mediante ¢l Grant 936-5542, fn-
novative Scientific Research

Centro Agrontmico Fropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), Tawrrialba, CR

JA Sandoval® L.E. Miller®

COMPENDIO

Seinvestigaron cualre explantes de I mm, 2 mm, Smmy
10 mm dc fongitud, con un peso inicial promedio de 3 mg, 9
myg, 15 mg ¥ 60 mg, respectivamente. La parte de la planta
utilizada como explante fue la yema apical del cormo. Se
refaciond el tamafio del explante con cl crecimiento fon-
gitudinal, sumento de peso fresco, grado deoxidacion fendlica
y poreenlije de supervivenein., Seencontrd que el tamaiio de
dpice mils apropiade para ¢l cultive fue ln dimension lon-
gitudinal correspondiente a § milimetros. Ademais, con un
tamaiio mayoer del explante, el porcentaje de supervivencia
fue menor y o incremento de la oxidacion fendlica mayor.

Paiabras claves: Muse, micropropagacién, tamafio de ex-
planfe.

tejidos (9, 14, 18, 24, 26). En csta téenica, la parte de
la plania utilizada para iniciar un cuilivo ¢s lo gue se
conoce como cxplante, ¢l cual debe poseer un tamario
inicial optimo (11}, Durzan (6) menciona que la
viabilidad del explante y el potencial de organogénesis
se conocen en muchas especies, pero no en todas, Asi,
¢l crecimiento de un explante puede presentar diferen-
1os comportamicnios del de otra especie, inclusive de
otro clon de I misma especie. El mismo autor sefiala
que para fograr ¢l éxito en un cultivo se deben con-
siderar los siguicntes {actores: fuenic del indeulo,
tamafio y patrdn de crecimiento de la planta madre,
edad del explante ademds de la posicion del explante
enclmediode cultive, microambicnle y lotipolcncia de
fas céiulas.

Hu y Wang (11) indicaron que la presercia de
primordios foliares determina la capacidad de desarrol-
lo del explante.  El lento crecimicnto de explanies
constituidos tnicamente por ¢l domo apical {meris-
tema) sugicre una dependencia de la regulacion hor-
monal cxacta. Segun Kassanisy Varma (17), los meris-
temas de papa (Selanunt sp.) de 0.1 mm con un primor-
dio lohar mucstran un mejor crecimiento que cuando
se cultive ¢l meristerna sin presencia del primordio.
Kartha y Gamborg (16) cultivaron merisiemas de yuca
{Manihot $p.} y cacontraron que cuando la dimensidn
del explante cra mayor que 0.2 min, se lograba la
diferenciacidn de una planta completa. Con lamafios
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inferiores 4 0.2 mm, la respuesta consistio linicamente
en la formacidn de calio o rizogénesis.

Caplin (3) sefiald que cxplantes grandes pueden
producir mas cantidad de tejido nuevo en un licmpo
determinado, debido a que ¢l contenido de reservas es
mayor quc ¢l encontrado en un explante pequciio. Para
el caso especifico de Muya, Jarret, Rodriguez y
Femdnder (13) utilizaron dpices con una dimension de
aproximadamente de 2 mm a 3 mm de didmetro y
obtuvicron resultados satisfactorios. Estos autores in-
formaron que a las cuatro semanas de permanencia en
el medio de iniciacidn, los explantes incrementaron su
lamafio de tres a cinco veces en relacidn con el tamario
inicial,

De Guzmdn, Decena y Ubalde (5) investigaron en
Musa la obtencién de mutanies por medio de la
irmadiacién de tejidos in vitro, Emplearon diversos
tipos de explante y para cf cultivo de dpices usaron un
tamaiio igual a cinco milimetros. Banerjee y De Lan-
ghe (1), al iniciar el cultivo de malerial que posterior-
mente {uc conservado in viere con condiciones de
lemperatura relativamenic baja, usaron un amaio de
explante de 2 mm a 3 mm de largo con dos a tres
primordios foliares aproximadamenic.

Mg y Shii (19) lograron en banano una rdpida
multiplicacion clonal al cultivar dpices vegetativos de
5 mm de longitud por 3 mm de didmetro.

Vuylsteke y De Langhe (23) utilizaron dpices de
mm a 2 mm, ¢ informaron que iales tamafios poseen
uno & tres primordios [oliarcs. MNovak ef al. (22) cul-
tivaron dpices con didmetro basal de 2 mm a 3 mm, con
unio a cuatro primordios [oliares aproximadamente.

Esevidente que el amadio del explante es uno de los
factores que determina cl éxito de la micropropagacion.
En Musa, la falta de una investigacion detallada vy
concordante ha motivado la realizacion del presente
trabajo, con ¢l obictivo de determinar ¢l tamafio de
explantc (dpice vegelativo) mds adecuado para su
propagacion in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Cormos de Curraré {AAB), Dominico (AAB),
Valery (AAA) y Gran Enano (AAA) se extrajeron de
plantas cultivadas cn campo. Sec climinaron las partes
¢xternas del cormo y vaipas foliares hasta obtener
secciones de aproximadamente 5 ¢m de largo y
didmetro, que contenian ¢l dpice vegetativo.  Este
material {uc sometido a una primera desinfeccidn con
hipoclorito de sodio (blanqucador comercial Ajax
Cloro) sin diluir, durante 20 min, scguido por dos

lavados de cinco minutos cada uno con HaO estéril. En
condiciones asépticas, se redujo el tamafio del material
atm mds hasta 2 cm aproximadamente. Este explanie
consistio cn ung parte del cormo y varias vainas foliares
envolvenies del meristema.

Scguidamente, se realiz6 una segunda desinfeccion
por espacio de 10 min con hipoclorito de sodio (blan-
queador Ajax Cloro) al 10% (v/v) mds dos gotas de
Tween 20 por cada 100 ml de solucidn desinfectante.
Se practicaron dos lavados de 3 min cada uno con agua
destilada csterilizada y sc procedié en condiciones
estériles a reducir el tamafio de los dpices hasla cl
requerido para el experimento.  Estos tamafios fueron
de 1 mm, 2 mm, 5 mmy 10 mm de longitud, y sc varid
el didgmeuo de la base de acuerdo con la longitud. El
peso inicial promedio fue de 3 mg, 9 mg, 15 mg y 60
mg, respectivamente (Fig 1), Para cada cultivar y
famaiio sc usaron 20 repeticiones.

i.eyenda:
1 = longitud 1 mm y peso 3 mg; 2 = longitud 2 mm y
pese 9 mg: 5 = longitud 5 mm y peso 15 mg; 10 =
longid 10 mm y peso 60 miligmmos

Fig. 1 Representacion esquemndtica de las medidas iniciales de
los explantes de Musa

Antes de su inoculacidn, los explantes fueron some-
tidos a un tratamicnlo antioxidante medianie la per-
manencia, durante 10 min, en yna solucidn acuosa
estéril de cisteina-HCY (50 mg 17°).

Los explanics se cultivaron en ¢l medio inorganico
de Murashige y Skoog (21) suplcmcmacllo con:
sacarosa, 30 g 17; mio-inositol, 100 g 17; 4eidp
nicotinico, 0.5 mg 1t piridoxina-HCI, 0.5 mg 17';
6-bencilaminopurina (BA), 1 mg 1 y Bacto Agar
(Difco), 7g 1"l El pH del medio se ajustd a 5.7 con
NaQH 0.1 N antes de colocar alicuotas de 10 ml en
tubos de vidrio de 11 cm x 2.5 centimetros. La
esterilizacidn sc realizd en autoclave a una presion de
1.05 kgfemz durante 15 minutos,
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L.os cultivos se incubaron a 27°C + 2°C y 70% de
humedad relativa, bajo un loloperiodo de 16/8 horas,
Como fuente de luz sirvieron Kmparas fluorescentes
del tipo "luz de dia", que emitian una iluminancia de
2.500 fux al nivel de los cultivos. El periodo de
incubacidn fue de dos mescs, durante los cuales se
realizaron cuatro lecturas de crecimiento longitudinal
con regla miliméirica, a intervalos de 15 d cada una,
Ademds se relaciond ¢l iamafio del explante con la tasa
(%) dc supervivencia y s¢ estimd visualmente con
escala relativa el grado de oxidacidn de los explantes.
Para determinar la razon del aumenio cn peso en
relacion con cl peso fresco inicial, se utilizo la siguiente
formula:

Tasa de creci-=  peso fresco final - peso fresco inicial
mtiento relativo

peso fresco iicial

Las determinaciones de peso se realizaron ca una
balanza clectronica (Mettier PE 360) cn condiciones
asépticas. Los datos fucron somctidos al anakisis de
variancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los aumentos do tamafio aparceen cn la Fig. 2 para
cada dimension de explante inicial y para cada cullivar
investigado,

Sc observa una correlacidn positiva entre el
crecimicnto del explante v el tamafio inicial, a
excepcion del correspondicnte a 10 mm, en el cual el
crecimienlo longiludinal fue muy bajo.  En cste
tamafio, los explantes mostraron mas bien un aumento
de grosor desproporcionado cn fa parte basal, y en la
mayoria de los casos no s¢ observe crecimiento apical
pronunciado. La mayor respucsta en cuanto a
crecimicnio se dio con cl tamano de 5 mm para los
cuatro cultivares analizados, y s¢ obtuvo luiego una
diferenciacion de plintufas completas,

Los wmafios de 1 mm y 2 mm mostraron un rdpido
crecimicnlo inicial hasta cumplir ues semanas. Sin
embargo, posteriormentc no crocieron mads, ni en sen-
tido longitudinal ni radial. Cabe destacar que aunque
el dpice presentaba un buen aspeclo, no se logré a
formacidn de plantulas completas con tamados de ex-
planic menores que dos milimetros.

Los cultivares Curraré {(AAB) y Dominico (AAB)
presentaron un porte de crecimiento muy similar, y los
cultivares Valery (AAA) y Gran Enanc (AAA)
difiricron. Ademads s cvidente que ¢l crechimienio lon-

T

N

Leyenda:
1,2,5, 10=1amafioinicial deJosexplantes ¢n milimelros

Fig. 2 Crecimicento longitudinal de los explantes de Musa a los
60d de culiivo para los cuftivares Currard (C), Dominico
(1), Valery {V)} y Gran Enano (GE).

gitudinal fue mayor en los bananos (AAA} que en los
plitanos (AAB) para la dimensidn inicial correspon-
diente a 5 mm (Fig. 2).

Las rclaciones de awmento de peso s¢ muestran en
¢l Cuadro 1. Existc una estrecha relacion entre aumen-
to de peso y crecimiento en longiwd (Cuadro 1y Fig.
2). La ganancia de peso tendid a disminuir con{forme
se incrementaba ¢l peso fresco inicial del explante.
Resultados similares fucron informados por Gadgil y
Das (7) al wrabajar con Althaea rosea. En el Cuadro 1
se evidencia que los lamafios mas pequefios lograron
una proporeicn de masa similar, Se observa también
una clara supremacia de ganancia de peso para ¢l
1amafio de 5 milimetros. El tamafio de 10 mm aumentd
considerablemente su masa; sinembargo, longiludinal-
mente, crecio muy poco (Cuadro 1y Fig. 2).

En ¢l cullivo in vitre de Musa es frecuente la
aparicién de coloraciones oscuras en ¢l medio de cul-
tivo. Tales tonalidades se deben a la presencia de
sustancias fendlicas y polifendlicas en ¢l explante que
sc difunden hacia el medio, especialmente si se cultivan
secciones de frutos o dpices (5). Los productos de
oxidacién do cstas sustancias generalmente inhiben el
crecimicnto y con frecuencia son responsables de la
mucrte de los explantes. Los resuliados en cuanto & la
severidad de la oxidacidn de estas sustancias fendlicas
en los diversos lamafios de explante sc indican en el
Cuadro 2.

En ¢ste experimento se observé un incremento ¢n la
intensidad de oxidacidn fendlica del explante a medida
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Cuadre 1. Promedio de peso inicial, final y sumeats de peso a los 60 dias de cultivo para cada tamaiio de explante y tasa

de crecimiento relativa.

Cultivar Tamaiio inicie Peso inicial Peso final Aumento Tasa de
del explante {mm) (mg) (myp) de peso (mg) crecimiento relative
Curraré 1 3 32 28 97
2 G 56 47 52
5 14 133 119 B &
10 62 159 97 16
Deminico 1 3 30 ) 9.0
2 9 55 46 51
5 15 125 110 73
10 60 152 92 15
Valery i 3 49 46 153
2 8 105 Q7 12.1
5 15 127 112 75
10 60 145 85 1.4
Gran Enano i 3 33 30 10.0
2 10 99 89 39
5 15 125 110 73
10 61 160 99 16

Cuadro 2. Grado de oxidacién fendlics relacionada con ¢l
tamaio del explante, 8 los 60 dins de cultivo,

Tamaiio Curraré Dominico Valery Gran
explante {mm) Enano
1 1 i 2 2
2 2 1 2 2
5 2 2 2 2
10 3 3 3 3
Notas;

1 Sin oxidacién
2 Oxidacidn leve
3 Oxidacién fuerte.

que aumento su tamafio,  Fue cvidente en el medio
gelificado la aparicién de tonalidades café, casi negruz-
cas, como consccuencia de la dilusidn de estas sustan-
cias. Al uabajar con explantes relativamente grandes,
se estd manipulando un volumen mayor que, al ser
inoculado, presenta mds cantidad de compuestos en
oxidar, Se determing que ¢f grado de oxidacion fue
mayor para los gendtipos Valery y Gran Enano (AAA)
en comparacion con los plitanos Curraré y Dominico
{AAB). Esto concucrdacon lo indicado por Simmonds
(23), quien manifestd que {recucntemente la oxidacion
fendlica es mas inlensa en los cullivares con genoma
AAA que en los de genoma AAB y ABB.

Varios autores (8, 12, 13} informaron que ¢l tamafio
del explanie determina la supervivencia, crecimiento y
tasa de muliiplicacién de los cultivos. En el Cuadro 3
se cuantifica Ia tasa de supervivencia versus pérdidas
por contaminacidn, relacionadas con el tamafio del
explantc. Sc nota que los tamafios de I mm,2mmy 35
mm preseriaron poca contaminacion. La tasa mas baja
de supervivencia sc presentd en el tamailo de 10
milimetros. Estos resultados difieren de los obtenidos
por Dale (4), quicn al cultivar dpices de varias
gramincas, encontré una correlacion positiva entre el
tamanio dcl dpice y el porcentaje de supervivencia.

Este autor concluyd que a mayor tamafo del dpice
¢s menor {a posibilidad de montalidad.  Sin embargo,

Cuadro 3. Porcentaje de supervivencia de los explantes
con respecto a la pérdida por tontaminacidn,

Cultivar Tamasio del explante (mm)

1 2 5 i0
Vaiery 90 65 70 55
Gran Enano 95 85 100 40
Curraré 95 100 80 70
Dominico 100 100 100 90
Promedio a5 88 88 64
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segiin George y Sherrington (8), explantes grandes
pueden preseniar problemas de desinfeccidn y tornarse
menos manipulables. En los casos en que se observo
contaminacion, la causa fuc la presencia de bacterias
gue lucgo indujeron una pulrefaccidn acuosa de los
explantes, lo cual provoco que cf medio de cultivo se
tomara amarillento v gue despuds ocurriera la muerte
de los cxplantes.

CONCLUSIONES

Basados en las condiciones de Ia presenle
mvestigacion, y de acuerdo on los resultados obtenidos,
se puede concluir o siguientc:

~ Bl lamafio de dpice mds apropiado para ¢l cultivo in
vitro cn los cuatro cullivares cstudiados fue cf cor-
respondicnte a § milimetros.

— Hubo una tendencia a una menor probabilidad de
supervivencia del material conforme aumentd ol
tamailo del explante.

- Alutilizar tamanios de explanics pequedios ( mm), se
minimiza el problema de la desinfeccion y
contaminacion del medio con productoes de
oxidacion del material; sin cmbargo, despugs de que
el explante adquicre clerto desarrollo, detiene su
crecimiento sia diferenciarse en la planta
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Caracterizacion de Variedades de Arroz
ante Virus de Hoja Blanca’

ABSTRACT

With the objective of characterizing the reaction of Latin
American rice (Oryza sativa 1.} varicties to the "hoja blunca®
virus, one greenhouse and three replicated ficld experiments
were established in Palmira, Col, during 1987-1988. Plants
of 12-15 days were exposed Lo a colony of the insect Sogatodes
oryzicola (Muir) with approximately 90% active veclors
during 3 days in the greenhouse and 10 days in the Held. The
percentage of discased plants was estimated twice in the
greenhiouse (56 and 20 days after the inoculation period) and
once in the field (10 days). Control varicties Bluebonnet 50
(Bbt 50), Cica 8, Metica 1, Oryzica 1, and Colombia 1 were
classified as Susceptible {8), Moderately Susceptible (MS),
Moderately Resistant (MR}, and Resistant (R}, respectively.
"Cica 8" was classified as S when planted at random within
the field expeciments. Both between and within experiments,
correfationy were low and somctimes non-sipnificant, sug-
gesting the need toreplicate this fype of trial. Adjusting based
onadjacent plots of Bbt 30 improved the correlation matrices.
The 107 rice varieties evaluated were classified as R, MR, MS
and 8, according to the statistical comparison of their devia.
tion from Bbt 50, Commercial varicties from countries under
risk of an "haoja blanca® epidemic were in cluss MS or botler.
Management of varicty and other factors influencing discase
development are sugpested.

INTRODUCCION

a hoja blanca ¢s la unica enlermedad viral del
arroz {Oryza sativa L) cn ¢l continente
af AMcricano. Esta enfermedad, ransmitida por el
insecto Segatodes oryzicola (Muir), sc caracteriza por
el color amarillo pdlido de las hojas de macollas infec-
tadas. Cuando la inlcccion ocurre durante las primeras

1 Recibido para publicacion el 23 de mayo de 1988
Los auleres agradecen a Maria Cristina Amdézquita, por su
ayuda en el anilists de los datos, y a Alicia Pineda, por su
colaboracion en el manejo de Jos insectos

Coordinader y Asistenie de Investigacion, respectivamente.
del Programa de Prucbas Intemacionales de Aoz para
América Latina (IRTP), Apartado Aéreo 6713, Cali, Col
**  Consaltor Estadistico USD y Asisienie de Investigacion,
respeclivamente, Programa de Arroz. CIAT, Apartado
Aéreo 6713, Cali, Col.

F. Cuevas Pérez*, L.E. Berrio*,
G. Lema** M Rubiano**

COMPENDIO

Con cl objetive de caracterizar las variedades de arroz
(Oryza sativa L.} de América Latina por su reaccion al virus
de hoja blanca, se estalecieron tres experimentos replicados
de campo y uno de invernadero durante 1987 a 1988 en
Palmirsa, Col. Scexpusieron plantulas de 12d a 15 d de edad
en una colonia deb inseclo Segatodes oryzicola {Muir) con
aproximadamente 905 de vectores activos, durante 16 d en
cf campo y 3 d en ¢l invernadero. Se estimd el porcentaje de
plantas con sintomas de hoja blanca 10 d, después del periodo
de exposicitn en el campo, y 10 d y 20 d, en ol invernadero,
L.os testigos Bluebonnet 50 (Bbt 50), Cica 8, Metica I, Oryzica
1 y Colombia 1 fueren clasificadoes como susceptible (5),
moderadamentesusceptible (MS), moderadamenteresistente
EVIR) v resistende (R), respectivamente, con base en com-
paraciones estadisticas. "Cica 8" se clasificé como suscep-
tible cuando fue sembrado al azar. Las correlaciones entre y
dentre de los experimentos fueron relativamente bajas y
alpunas no sipnificativas, 1o que indica la necesidad de
replicar este tipo de evaluaciones. Bl ajuste segiin la reaccién
del festipo Bbt 30 mis cercano mejord las relaciones enére las
diferentes observaciones. Las 107 variedades evaluadas
fueron clasificadas en R, MR, MS y § sepin las com-
paraciones con respecio a Bbi 50. Por 1o menos, ¢l 50% de
las variedades evaluadas fueron 8. Las variedades comer-
ciates de paises con mayor riesge de hoja blanca por lo general
fucron MS o mejores. Se sugicre of mancjo de la variedad

junto con os demis factores que inciden en el desarroflo de

la enfermedad.

Paiahbras claves : Oryza sativa L., evaluacién germoplasma,
Sogalodes oryzicela (Muir), ajuste de testigos, variedades
americanas, variedades filipinas.

clapas de desarrollo dos a cuatro semanas, se observa
enanismo y csterilidad.  Ademds se presentan infec-
ciones tardias en diferentes niveles de reduccion en
crecimiento, tamafio de la panicula y desarrollo de los
granos.

Resumiendo los informes sobre Ja incidencia de la
enfermedad, Adair et al. (1) indicaron que los simomas
de hoja blanca fucron detectados en Panamd en 1952,
en Cubaen 1954, en Venezuela en 1956, en Costa Rica
en 1958 y en Colombia y Estados Unidos de América
cn 1957, Garcés Qrejucla et af (6) sefialaron que fa
hoja blanca s¢ habia observado en el Valle del Cauca y
otras regiones arrocceras de Colombia desde 1935
También screconocid el cardeter comercial de laenler-
medad en Ecuador y Peni (2, 18). En cste ditimo pais,
la susceptibilidad a Ia hoja blanca [ue la causa principal
del retiro de la variedad IR 8 de siembras comerciales.
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Se conocen pérdidas hasta del 100% en términos
comerciales, probablemente como resultado de la
decisidn dc no coscchar por parte de los agricultores
(8). En Cuba (16}, sc estimd guc un 35% de las macol-
las afectadas provocaron on un 16% de reduccidn cn
rendimicnio a nivel de campo y un 13% adicional
duranic ¢l procese de molineria.

La resistencia variclal sc ha considerado como la
forma de control ideal para esta enlermedad. Uno de
ios principales inconvenientes con ¢l desarrolio de
variedades resislentes es la inconsisiencia y baja
eficiencia de los mélodos de cvaluacidn. Estos
métodos dependen de infeccidn natural y sdlo se
podrian someier los materiales a una prueba de un
miximo de 15% de inscctos vectores (4). Esto genera
inconsistencias cuandoe sc comparan sus resuliados con
evaluaciones realizadas en condiciones controladas de
invernadero (5, 9). Lamey ef af (12) encontraron que
tas varicdades Sadri, British Guiana No, 79, Dima y
Krakti, conocidas como resistenics a nivel de campo,
mostraron susceptibilidad en invernadero,

Zeigler et al. (21) disenaron un método de
evaluacidn basado cn la liberacidn resiringida de
colonias de S. oryzicole allamenie vectoras, lo que
permitié la cvaluacion de un gran niimero de lineas. En
este trabajo sc presenta la caracterizacion de las
varicdades de arroz de América Latina, de acuerdo con
el método de liberacion controlada, y se ajusta el nivel
de infeccidn con base cn la reaccion de testigos cono-
cidos secmbrados conjuntamenic con los materiales en
caracterizacion.  Esta informacién seria il para cl
manegjo integrado de la enicrmedad cn condiciones
comerciales

MATERIALES Y ME FODOS

Se evaluaron setenta y cuatro variedades de arror
recorncndadas para sicmbras comerciales cn América
Latina durante los (dltimos veinie afios por su reaccion
al virus de hoja blanca durante ¢l segundo semestre de
1987 vy los dos semestres de 1988 cn Palmira, Col.
Ademds sc usaron como refercncia diccisictle
variedades comerciales de EE UU. y dicciséis de
Filipinas.

En cada uno de los tres semestres, se sembraron 3 g
de semilla de cada variedad cn surcos de | .Om de largo,
en un campe bajo riego protegido en ¢l perimelro por
hileras dc cafia brava (Saccharum sinensis L), Sc
establccieron dos repeticiones de cada variedad.  Por
cada cuarcnla varicdades de prucbha, s¢ sembraron
cinco surcos con cinco varicdades-testigo:  Bbt 50,
Cica 8, Colombia 1, Metica 1 y Oryzica . Durante el
primer semestre de 1988 sc sembrd en condiciones de

invernadero, usando jaulas con capacidad para 180
materos, Se prepararon dicz materos por variedad con
diez plantas de doce dias cada una y se colocaron en 1ag

jaulas, incluyendo cinco materos de cuatro lestigos: Bbt

50, Colombia t, Cica 8 y Qryzica 1, distribuidos al azar.

Los inscetos ulilizados para la evolucion provenian
de una colonia con al menos un 90% de inscctos vec-
tores activos, siguiendo ¢l misme procedimiento de
manejo descrito por Zeigler et al. (21). Los inscclos
fucron climinados con insecticidas 10 d después de la
liberacién y la evaluacion de los sintomas sc realizo 10
d mis tarde. La densidad de insectos utilizada en las
jaulas del invernadero fue de cinco insectos por plania
durante tres dias. Fn estas condiciones, se realizd una
segunda cvaluacién a los 20 dias, la cual se usé para los
analisis. Las cvaluaciones se realizaron contando las
plantas con sintomas de hoja blanca, cuyo nimero se
expresé como porcentaje del total.

Los andlisis realizados incluyeron ¢l comportamicen-
to de los cinco testigos utilizados, el calculo de las
correlaciones entre las evaluaciones do repeticiones
dentro y entre experimentos, y fos andlisis de variancia
con los datos originales y las desviaciones de acuerdo
con la reaccion de los testigos. Las desviaciones se
calcutaron usando cf promedio de los leslgos por
repeticién y la gradiente de infeccidn cnire testigos
adyaccnics  Este 1ltimo sistema s¢ uso solo para los
datos de campo, dividiendo la difcrencia cnire
posiciones adyacentes endre 40 (ndmero de surcos que
las scparaban), y sc estimé una media del tesligo para
cada posicion dentro del intervalo. La desviacion se
calculd usando la media del testigo y la evaluacion del
maierial de prucha en cada posicion.

RESULTADOS

De acucrdo con of andlisis de variancia dc los datos
de reaccion al virus de hoja blanca en condiciones de
campo ¢ invernadero de las cinco variedades-testigo
atilizadas, solo se detectd una diferencia significativa
entre varicdades. Esto indica gue, en general, la
reaccion promedio en los experimenios fuc similar y
que el comportamicnto relativo de los testigos se man-
tuvo cn las difcrentes prucbas. De la comparacidn
estadistica del ndmero promedio de plantas con
sintoma de hoja blanca, se obtuvo una clasificacion de
estos materiales en cogtro clases (Cuadro 1),

Todas las corrclaciones entre experimentos de
campo y ¢ invernadero fueron significativas, aunque
relativamente bajas (Cuadro 2). Los valores estimados
para repeticiones del mismo experimento muestran que
la correlacion cn el experimento del scgundo semestre
de 1987 (19878B) no es significativamente diferente de
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Cuadro 1. Resaccidn al virus de hoja blanca de cinco
testipos distribuidos entre el material de prucha
en campo e invernadero (CIAT 1987-1988).

Pluntas con
sintoma de
hoja blanca Clasifi-

Testigo Origen (%)t cacién®
Blucbonpet 50 EEUU 85.1a 5
Cica 8 Col 658 b MS
Metica 1 Col 593b MS
Oryzica 1 Col. %lc MR
Colombiz 1 Col. 12.2d R

Fuente: CIAT 1987 -1981

1 TPromedio de cuatro experimentos {n = 24) con cxcepcidn
de Metica I que séio estuvo en tres (n = 20)  Medias
seguidas de fa misma letra no son significativamente
diferentes dei 0.05 de probabilidad, segén la prucba de
Rango Miitiple de Duncan

2§ = Susceptible
MS = Moderadamente susceptible
MR = Moderadamente resistente
R = Resistcnle

cero. Sc observa que estas dos repeliciones mucstran
los mds altos valores de correlacidn con el experimento
de invernadero, por lo gque podrian represenlar
evaluaciones complementarias. La repeticion 87B-R1
pudo estar sometida & una presion de la enfermedad,
muy diferente de los demds experimentos de campo, ya
que muestra correlaciones no significativas con todas,
menos con la 88B-R1.

La correlacion de tos datos con base en el promedio
de cada uno de los cuatro testigos cn todos los ex-
perimentos resultd en matrices de correlacion muy
similares a la del Cuadro 2. Sin embargo, cuando se
siguié ¢l método de ajusiar segdn la gradienic cnire
testigos adyacenies en el campo, las correlaciones se
alteraron signilicativamente en e} caso de Bbt 50 y
Oryzica 1 (Cuadros 3 y 4).

Laestimacion de las relaciones entre el experimento
del invernadero [ue similar a las anicriores, pero las de
repeticiones, dentro del mismo cxperimento,
mcjoraron, asf como también las corrclaciones de
87B.R1 conlas demas repeticiones. La correlacion con
Bbt 50 hizo que fas repeticiones del experimento 878
mostraran una corrclacion significativa, y que 87B-R1
estuviera mejor correlacionado con 88A-R1,88A-R2y
88B-RT. Por esta razdn, se utiliza csle lestigo para
comparaciones posteriores.  Los valores estimados
siguen sicndo bajos, por lo que ¢s necesaria la réplica
de cxperimentos de caracterizacién de variedades,
tanio cn ¢l cspacio como en ¢l tiempo. Los estimados
de corrclacion entrc cxperimentos son mayotes y todos
significativos (Cuadro 5).

Con basc en los andlisis estadisticos de los datos
observados y las desviaciones con respecto al testigo
Bbt 530, se detectaron diferencias significaiivas entre
experimentos y varicdades en cl primer caso, y enlre
varicdades solamente en el segundo. El promedio de
plantas con sintoma de hoja blanca, scgiin los datos
obscrvados, fue 78.1% parael invernadero, 72 0% para
19888, 67.3% para 1987B y 51.7% para 1988A . Eslas
diferencias no pudicron detectarse cuando sc trabajd
con las desviaciones con respecto a Bbt 50, que sugiere
la capacidad dc este ajusie para corregir a pariir de las
diferencias en presion de la enfermedad.

Cuadro 2. Matriz de correlacién de la renccién ol virus de hoje blanca en variedades de arroz en cuntro experimentos replicados

(CIAT, 1987.1988)".

Experimento Inversuadero 87B-R1 370-R2 88A-R1 #8A-R2 88B-R1
87B-R1 050 **

87B-R2 0.47 ** 005 NS

88A-R1 (34 *+ 007 NS 0.49 **

28A-R2 0.43 ** 018 NS (.43 ** (.30 *

88B-R1 (.38 ** .26 * 025+ G4G7 NS 0.25 **

88B-R2 0.46%* 019 NS (.51 ** 039 ** (.33 ** 030 **

NE, *, ** No significativa y significativas al 0.05 y (.01 niveles de probabilidad, respeclivamente (Ho: r = (),

1 Nimero de observaciones varid de 82 a 130,
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Cuadro 3. Matriz de correlacién de Ia reaccion al virus de hoja blanca en variedades de arroz en cuatro experimentos replicados
segin correccida por Ia reaccién del testipo Bluebonnet 50 (CIAT, 1987-1988)".

Experimento Iavernadero 87B-R1 87B-R2 88A-R1 88A-R2 83B-R1
87B-R1 0.57 **

87B-R2 051 ** (.34 **

88A-R1 Q37 ** 023 026 **

8BA-R2 043 ** .20 ** 033 *+ 037 *

B8B-R1 035 *» 02z 33+ 011 NS Q.27+

88B-R2 0.43*+ .14 NS 050 ** 047 ** 031 *+ 026 **

NS, *, ** No significativa y sigpificativas al .05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente (Ho: r = 0)
1 Namero de observaciones varid de 74 a 130

Cuadro 4. Matriz de correlacién de la reaccion varictal al virus de hoja blanca en varicdades de arroz en cualro experimentos
replicados segiin correccién por la reaccion del testigo Oryzica 50 (CIAT, 1987-1988)%

Experimento Invernadero 87B-R1 37B-R2 #8A-R1 88A-R2 88B-R1
87B-R1 0.47 **

87B-R2 052 -0.04 NS

88A-R1 0.35 ** 017 NS 040 **

88A-R2 0.43 *» 034 ** 038 *+ 0.45*

88B-R1 0.39 *» 0.1G NS (.38 ** (.45 ** 0.33 **

B8B-R2 0.44%* -0.02 NS 056 ** 044 *» (.34 ** 047 **

NS, *, ** No significativa y significativas al 0.05 y 0 01 niveles de probabilidad, respectivamente (Ho: 1 = 0},
1 Ndmero de observaciones varié de 74 a 130

Utilizando Ia Dilercncia Minima Significativa
(DMS) al 0.03 para comparar con el valor medio y la
desviacion con respecto a Bbi 50O, sc clasificaron 107
variedades cn cuatro clases delinidas anteriormente
(Cuadro 6). Independientemente del método de

Cuadro 5. Matriz de correlacion de la reaccidn varietal
promedio al virus de hoja blanca de varicdades
de arroz en cuatro cxperimentos'.

Experimento Invernadero 19878 1983A clasificacion, por lo menos el 50% de las varicdades de
América Latina muestran una susceptibilidad al virus

A. Datos originates de hoja blanca similar a Bbt 50. La variedad Cica 8,

incluida dentro del experimento como otra variedad y

19878 074 que se habia clasificado como MS ¢n el andlisis de los
testigos (Cuadro 1), se clasificé como S ¢n ambos

1988A 047 049 sistornas.  Esta diferencia podria debersc a la posible
preferencia del inscelo por Bbt en presencia de otras

19888 0.55 030 0.40 varicdades. En la sicmbra de los testigos, las

variedades Cica 8 y Bbt 50 siempre estuvicron cer-
canas, micatas guc la distribucién de Cica & en el
experimento {ue al azar, Esla tltima clasificacidn sc
acerca mds a las observaciones de campo realizadas en

B. Datos corregidos por el testigo Bluchonnet 50

1987 B 07 Cica 8, ya quc esta varicdad ha mostrado suscep-
FENCE TR PR 3 (o o

1988 A 049 0.40 tibilidad a nivel de campo (20).

1988 B 055 0.42 0.45 La correccién por la cercania de Bbt 50 modifica la

clasificacion de muchas variedades y, principalmente,

como MS algunas porque ¢l promedio observado las

1 Todas las correlaciones son significativamente diferentes mC[m.a cn la clase SL‘iSCCpUb‘ch .Nuc‘{amcmc C_Sm ajuste
de cero al nivel de probabilidad 0.01. El nimero de permitc homogeneizar la incidencia de hoja blanca
observaciones vaHo de 73 a 119. dentro del experimento.

Fuente: CIAT 1987-1988.
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Cuadro 6. Clasificacion de variedades de arroz para ricgo y secano favorecido en América y Filipinas por su reaccidn sl virus de
hoja blunca en comparacion al testipe Bluchonnet 50 (Bht 50) (CIAT, 1987-1988),

Lugar Plantas
Orden Variedad de con sintoma Clasilicacién Desviacion Clasificacion

{ndny siembra (%) 2 BRBT-50 (%) 3
1 ALTAMIRA 7 Nicaragua 5062 MS -34.10 MS
pA AMISTAD 82 Cuba 66 31 s 2240 MS
3 ANAYANSI Panama 85 41 8 242 S
4 ARAURE 1 Venezucla 70 50 S -14.38 s
5 ARAURE 2 Venezucla 44 41 MR -38.13 MS
8 ARAURE 3 Venezuela 64 30 ) -26.80 MS
7 ARAURE 4 Venezucla 48 .56 MS -30.13 MS
8 BAMOA A.TS5 México 53.10 MS -23.78 MS
o BELLE PATNA EE UL 80.02 s -5.40 S
10 BELLEMONYT EE UU. 57.02 MS -28 32 MS
11 BG 90-2 Peri 66.15 S -2322 MS
12 BLUEBELLE EE UL 7159 S -20 35 MS
13 BLUEBONNET 30 EE U, 7825 S ~8.17 8
14 BR-IRGA 409 Brasil 61.63 MS -24.52 MS
15 BR-IRGA 418 Brasil 7767 S -8.83 S
16 BR-IRGA 412 Brasil 75 66 s ~11.62 s
17 CAMPECHE A-80 México 5301 MS -32.23 MS
18 CARIBE 1 Cuba 56 84 MS -27.45 MS
19 CENTA A-1 Ef Salvador 54 8O MS -22.03 MS
20 CENTA A-2 El Salvador 7370 S -14.22 S
21 CHANCAY Perti 68 S -15.47 S
22 CHETUMAL. A-B6 México 5062 MS -30.50 MS
23 CICA 4 Colombia 67.60 ot -18.62 S
24 CICA 6 Colombia 70.59 S -12.40 s
25 CiCA B Colombia 76.86 b -12 88 s
26 CICA 9 Colombia 56.85 MS -22 .47 MS
27 COLOMBIA 1 Colombia 1949 R 60 .97 R
28 CR 1113 Costa Rica 67.31 s -21.45 MS
29 CR 1707 Costa Rica 69 .50 8 -18 25 8
30 CR 1821 Cosla Rica 67.02 S -26.70 MS
31 CR 201 Costa Rica 72 49 ) -17.68 8
32 CR 5272 Costa Rica 71.56 5 -18.37 8
33 CULIACAN A-82 México 77.97 S -17.70 S
34 DAWN EEUU 75.02 5 -13 84 s
35 DIAMANTE Chile 16.99 R -58 82 R
a5 DIWANI Suriname 64.60 S -32.97 MS
37 ECIA 67-53 Cuba 59.17 MS -25 85 MS
38 ELONI Suriname 53.97 MS -38 00 MS
39 EMPASC 101 Brasil 86.76 s 1.20 S
40 EMPASC 102 Brasil 61.55 MS -21.35 MS
41 EMPASC 103 Brasil a5.09 8 2. 17 b
42 EMPASC 104 Brasil 80.44 A -5.17 )
43 EMPASC 105 Brasil 73.78 S -10.98 S
44 GUAYQUIRARIO PA Argentina 58.75 MS 22.27 MS
45 IAC 1278 Brasil 73.26 8 -17.15 S
46 INIAP 10 Ecuador 41.17 MR -39.42 MR
47 INIAP 415 Ecuador 46.91 MS -46 BO MR
48 INIAR 7 Ecuador 4722 MS -33.73 MS
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Cont. del Cuadro 6.

Laugoer Plantas
Orden Variedad de cou sintoma Clasiffcacion Desviacidn Clasificacion
(o) siembra (%) 2 BBT-50 (%) 3
49 INTI Perd 59 68 MS -23.55 MS
50 IR 5 Filipinas 44 .04 MR -45 .05 MR
51 IR6 Filipinas 71.08 8 -13.78 8
52 iR 8 Filipinas 7310 5 -18.33 S
53 iR 22 Filipinas 80.79 s ~1.63 k)
54 IR 36 Filipinas 7234 s -14. 47 R
55 IR 42 Filipinas 74.14 3 ~-1595 8
36 IR 43 Filipinas 7715 5 -12.63 s
57 IR 46 Filipinas 63.21 b <27.50 MS
58 IR 50 Filipinas 67.66 5 <25.22 S
59 IR 52 Filipinas 68.12 S -22.18 MS
60 IR 54 Filipinas 67.10 s -20.08 MS
61 IR 56 Filipinas 5775 MS -27.22 MS
62 IR 38 Filipinas 58 35 MS -24.15 MS
63 iR 60 Filipinas 5537 MS -31.83 MS
64 IR 64 Filipinas 6412 8 -15.22 8
65 IR 65 Filipinas 53.95 MS -25.30 MS
66 IR 880-C% Cuba 62.35 S -16.75 8
67 IR 1529-ECIA Cubs 54 .32 MS -25.95 MS
68 IR 841-63-5-1 Argentina 50.17 MS -33.55 MS
69 1-104 Cuba 46.76 MS -35.13 MR
70 JUMA 51 Rep. Dominicana  79.60 8 -9.33 S
7 JUMA 58 Rep. Dominicana  74.27 8 -13.52 S
72 JUMA 61 Rep Dominicana  48.07 MS -30.62 MS
73 JUMA 62 Rep Dominicana 52,97 MS -29.05 MS
74 1-201 EE Ul 82.60 s -2.03 s
75 L-202 EE UU. 76.45 S -§.32 s
76 LABELLE EE.UU 86.96 S -4 42 S
77 LAC 23 EE UU. 91 18 ) 5.87 )
78 LACROSSE EE UU. 46,28 MS -38.87 MR
79 LEBONNET EE UU, 86 .17 5 1.58 S
80 LEMONT EEUU 86 41 g -527 8
81 MARS ELE UU. 78 47 bt -7.03 S
82 METICA 1 Colombia 59 60 M3 -26.61 MS
83 NAVOLATO A-71 México 86.40 S 1.32 S
84 NEWREX EE UG 78 32 s -9.62 S
a5 ORO Chile 40.77 MR -3(0.97 MS
86 ORYZICA 1 Colombia 38.09 MR -44 88 MR
87 ORYZICA 2 Colombia 54.70 MS -28.38 MS
88 ORYZICA 3 Cofombia 3919 MR -42 .38 MR
89 PA-2 Perd 72 01 S ~-12.95 S
90 PALIZADA A-86 México 64.25 5 -16.77 S
91 PALMAR PA Argentina 90 80 S 9.65 8
92 PANAMA 1048 Panamd 70.72 8 -14 .00 S
93 PANAMA 1537 Panamd 64.02 8 -20.52 MS
94 QUELLA Chile 55.48 MS -28.62 MS
95 RUSTIC {Guyana 79 84 S -6.85 s
96 SAN MARTIN 86 Peri 5797 MS -23.82 MS

97 SAN PEDRO Bolivia 5395 MS ~29.37 MS
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Cont. del Cuadro 6.
Lugar Plantas
Orden Variedad de con sintoma Clasificacién Desviscidn Clasificacion
{nim) siembra (%o} 2 BBT-50 (%) 3
98 SINALOA A-80 Meéxico 69.30 S -16.92 S
99 SKYBONNET EE.UU. 84 82 S -187 S
1600 STARBONNET EE.UU. 85.83 s -135 S
1 TANIOKA Rep. Dominicana  69.20 s -15.67 S
102 TEXAS PATNA EE UU. 87 18 s 047 s
103 TIKAL 2 Gualemala 65 51 S -24.23 MS
104 TOCUMEN 35430 Panami 67 51 S -24.50 MS
105 VILLAGUAY PA Argentina 67.52 S -15.30 8
106 WILCKE-2 Paraguay 81.30 S ~10.25 S
w07 X-10 El Salvador 81.19 s -14 40 3

1 Promedio de cuatro experimentos, fres en campo y uno cn invernadero.

2. Basado en un DMS 05 = 16 4
8 = Susceptible (Bbt 50 + DMS)

MS = Moederadamente suseeptible {> B 50 + DMS, < Bbt 50 + 2 DMS)
MR = Moderadamente resistente (> Bbt 50 + DMS, < Bbt 50 + 3 DMS)

R = Resistente (> Bbt 50 + 3 DMS)
3. Basado cn un DMS 05 =194

DISCUSION

Laclasificacidn utllizada para denominar los niveles
de resistencia siguoe el sisiema sugerido por Lamey et
al. (12}, quienes utilizaron los mismos términos com-
binando obscrvaciones del ndmero de plantas y macol-
las enfermas en condiciones de campo. En experimen-
tos posteriores, ¢l mismo investigador sefiala que la
determinacion del mimero de plantas enfermas es ol
dnico criterio vélido para cvatuar Ja reaccién a hoja
blanca, ya que la severidad cs similar en materiales
inoculados duranie la misma clapa de desarrollo (10)

Para relacionar st clasificacion con la escata 0-9
del Sistema de Evaluacion Estandar para Arroz (3), sc
podrian utilizar los grados 2-3 para R, 4-5 para MR, 6-7
para MS y 8-9 para susceptible . Los primeros nimeros
de laescala (O y 1) regularmente sc usan para designar
materiales casi inmuncs, lo cual no se observa usual-
menie en experimentos de esta enfermedad, pucs por Jo
regular se encuentran plantas con sintomas de Ia enfer-
medad cn varicdadces resistenies

Orellana y Ginarte (19} wiilizaron una clasificacién
de cuatro niveles en sus evaluaciones de reaccidn a hoja
blanca cn invernadero, inoculando dos insectos por
planta provenientes de colonias con 50% a 90% de
vectares. La escala wtilizada definfa maieriales alta-
mente resistentes (0% a 10% de planlas infectadas),
resistentes (11% a 30%), intermedios (31% a 60%) y

susceptibles (mis de 609%) La escala wilizada en este
trabajo permitié detectar diferencias cntre los
materiales susceptibles, definidos segidn esla
clasificacion, y los scparé en MS y susceptibles. La
definicién de los niveles resistentes, segregante y Sus-
ceptible, utitizada clicicniemente para cvaluar selee-
ciones en un programa de mejoramicnto (13, 21),
juntaria las clases MR y MS como segreganies y
reduciria la precision de la caracterizacién de [fas
variedades comerciales.

La reaccion varietal al virus de hoja blanca presenle
an este trabajo se determind cn plantas de dos semanas
de edad, utifizando una colonia con una proporcién de
vectores cercang al 90 por ciento. Este méodo asegura
la infeccidn de tos maleriales en prucha y, asociado con
la correccion por la reaccidn de testigos conocidos para
homogeneizar la incidencia de Ia enfermedad, permite
una adecuada comparacion de las varicdades.

Las variedades informadas por otros investigadores
como susceplibles en campo por ejemplo Bluebonnet
50 (Bbt 50), Cica 8 ¢ IR 8 9, 18) fueron confirmadas
como tales Esio indica que en condiciones {avorables
para cl desarrolio de esta enfermedad, por 1o menos la
mitad de las variedades latinoamericanas correria cl
rigsga de Lener infecciones capaces de alectar negativa-
menle los rendimientos.
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El riesgo por daifos por hoja blanca en campo podria
ser proporcional al porcentaje de infeccién observado;
sin embargo, el peligro real de la siembra comercial de
varicdades clasificadas en las diferentes clases
dependeria de otras cansideraciones. El primer factor
por considerar scria la dosis del virus a 1a que estarfa
sometida la varicdad. Por cjcmplo, las variedades
Metica 1 y Oryzica 1, clasificadas como MS y MR
respectivamentice, fucron sciialadas como resisientes en
experimentos de campo donde los testigos Cica 8 e IR
22 fueron susceptibles (17). Por otro lado, Ia variedad
Lacrose (MR en este experimento} fue la principal
fuente de resistencia a hoja blanca en el programa de
mejoraricnto de EE UL a finales de la quinta década
(10). Se podria concluir entonces que con un mangjo
no favorable para ¢l avmento de la poblacidn de §
oryzicola, las varicdades MS, MR y R podrian dar
oportunidad a una reduccion proporcional del fesgo de
ung epidemia de hoja blanca. Obviamente se contaria
con mas ticmpo para reaccionar en el caso de
varicdades. Para tencr igual oportunidad de lograr un
manejo clectivo cuando sc siembran variedades sus-
ceptibles, éstas deberdn ocupar un drea de siembra
limitada.

Por otra parte, las infccciones de hoja blanca en
INIAP 415 {MR) v Oryzica 1 (MR} causaron
preocupacion en Ecuador cuando se sembraron bajo
frecuentes aplicaciones de plaguicidas. Es probable
que cstas aplicacioncs indiscriminadas rompan el
balance cnire S oryzicola y sus cnemigos naturales v/o
aumenten la frecuencia de individuos tolerantes a los
plaguicidas utilizados. Este ingremento cn la poblacidn
del insecto podria resullar cn la observacion de
sintornas preocupantes a nivel de campo en variedades
MS y MR, aun cuando la proporcién de veclores sca
baja. Esto dltimo representa un cOMpPONCRIC Hnpor-
tante en ¢l mancijo intcgrado de la enfermedad, pues el
muestreo permancnice de la poblacida de insectos para
estimar cf porcentajce de vectores on la poblacidn podria
permitir la prediceion de cpifitias, Jennings (8) sefiald
que duranle la epifitia de hoja blanca, que afectd la
variedad Cica 8 en Colombia de 1981 a 1982, la
proporcién de vectores en la poblacidn de §. oryzicola
fue del 12.8 por ciento.

Numerosos estudios han asociado la variacién es-
tacional de las poblacioncs dc § oryzicola con la
presencia de la enfermedad (4). Ademds, csla parece
tener mayor importancia cn ciertas regiones de algunos
paises de América Latina, aunque no se conocen los
faciores que determinan dicha prevalencia.  Alor-
tunadamenle, algunas varicdades comerciales de los
paises con mayores riesgos de hoja blanca muestran
reaccion entre MS y MR: Oryzica | (MR} y Oryzica3
{({MR), en Colombia, Amistad 82 (MS) y J-104 (MR),
en Cuba, INIAP 415 (MR), en Ecuador ¢ Inti (MS), en

Perd. La cxcepeidn cs Venezuela, donde se siembra
Araurc 1 (S). Se observa, ademds, que algunas
variedades liberadas duranie los Gltimos dos afios en
Colombia {OryzicaLlanos 4 v 5 y en Pert (Amazonas)
son resistentes a hoja bianca (7, 14, 15). Esto dltimo
facilita ¢l manejo intcgrado, ya que laresistencia puede
vencerse con un alio potencial de indculo, especial-
mente ca plantas jovenes (11)

Aungue no sc puede precisar la poblacion en
promedio de inscclos por plania obienida en los ex-
perimentos de campo, la comparacion de los resultados
con los obtenidos por Oreliana y Ginarte (19) con dos
insectos vectores por plania, en pldntulasde 122 15 dias
de edad, sugicre que la dosis fue ligeramenie mayor.
Ellos sefalan las variedades IR 5y Cica 4 como resis-
tentes, micntras que las observaciones en este estudio
las clasilican como MR y S, respectivamente, Lag
variedades [R 8, IR 22, Dawn y IR 880-CY, comunes
en ambos cxperimentos, fueron susceptibies cn los dos
Casos.

CONCLUSION

Las varicdades de arroz de América Latina se
clasifican cn resistentes (R), moderadamente resisten-
1es (MR), moderadamente susceptibles (MS) y suscep-
1ibles (8). de acuerdo con su reaccion al virus de hoja
blanca relativa a la variedad-testigo Bluchonnet 5¢. Se
observé que mds del 50% de las variedades fueron
susceptibles  Las que sc siembran comercialmente en
paises con riesgo de hoja blanca tales como Colombia,
Ecuador y Pert mostraron niveles de resistencia a la
MS omayores La informacién sobre la reaccidn de fas
variedades al virus de hoja blanca debe asociarse con
otras medidas dc manejo para reducir la incidencia de
la enfermedad.
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Dieta Artificial para la Crianza de Podisus connexivus
(Hemiptera: Pentatomidae)’

ABSTRACT

After several trials the first artificial diet was obtained for
Podisus connexivus Berpgroth, 1891 (Hemiptera: Pen-
tatomidae) an important predator of Eucalypius defeliators
int Brazil. This research was developed under 24.5 £ 3.6°C of
temperature, 62.5 + 3.1% of relative humidity and a
photoperiod of 12 hours. Components of the artificial diet
were: liver and cattle meat, sucrose and macerated catter-
pilars of Bombyx mori (Lepidoptera:Bombycidae). Ninphal
duration of the predator bup were 22.23 and 23,67 daysin the
artificial diet and Musca domestica (Diptera:Muscidae) lar-
vae, respectively. Survival during the ninphal period were
83.1% and 67.8% on artificial diet and M domestica, respec-
tively. Mcan weight for ninphs of 3o, 40. and So. instars were
similar for both treatments. Male and fernale weight were
46.87 mg and 46.27 mg, and 62.5% mg and 59.90 mg for
artificial diet and M. domestica treatmend, respectively.

INTRODUCCION

Y node los factores mds imporianies que limitan
¢ lacrianza de encmigos naturales en programas
" de control bioldgico cs la constante depen-
dencia de hospederos naturales o alternativos, que
también deben ser criados.

1 Recibido para publicacién ¢ 19 de mayo de 1991
Parte de fa Tesis de Maestrado en Entomologia, presentada
por ¢l primer autor a la Universidad Federal de Vicosa
(UEV), Vicosa, Minas Gerais, Bra. Los autores descan
manifestar su agradecimiento al BIOAGRO/UEV, CNPg,
FAPEMIG, FINEP, Fundacién Rotaria y SIF, por la ayuda
concedida para la ejecucion de cste trabajo

* Becario de In Fundacion Rotaria; Universidad Nacional y
Pedro Ruiz Gallo; Apurtado 3-Lambayeque, Peri.

#*  Departamento de Biologia Anima, UFV, 36370-Vicosa,
Minas Gerais, Bra

JL.D. Saavedra*®, J C. Zanuncio™*,
T MC Della Lucia**, [ F Vilela**

COMPENDIO

Después de muchas tentativas, se encontroé una dieta ar-
tificial para ¢l desarrollo ninfal de Podivus connexivus
Bergroth, 1891, (Hemiptera:Pentatomidace), un depredador
importante de larvas de lepidépteros en los cucaliptales
brasilefios. El trabajo fue conducido en condiciones con-
troladas de laboratorio de 24.5°C + 3.6°C de temperatura,
62.1% +3.1% de humedad relativa y fotoperfodo de 12 horas.
Los ingredientes de a dieta artificial que dieren los mejores
resultados, fucron: hipado y carne gorda de bovino, sacarosa
¥ larvas maceradas de Bombyx mori {Lepidoptera:Bom-
bycidae). 1.a duracion de la fase ninfal de P. connexivus fue
de 22 d con la dieta artificial ¥ 24 d cuando se alimenté con
larvas de Musca demestica {Diptera:Muscidae). La
viabitidad ninfal fuc de 83.1% y 67.8% con la dieta artificial
y larvas de mosca, respectivamente, El peso medio de ninfas
de la tercera, cuarta, y quinta fases no tuve una diferencia
significativa para ambos lipos de alimentacién. En o estado
adulio para fa alimentacion con dicta artificial y larvas de M.
domestica, ¢b peso respective de los machios fue de 46.9 mg ¥
46.3 myg, vy 62.6 mg y 59.9 mg ¢l de las hembras. Este es ¢
primer registro de una dieta artificial para un hemiptero
depredador, en ef Brasil

En los 1iltimos afos ha habido un gran avance en ¢l
drea de diclas artificiales, en razén del aumento de
conocimicnio de nutricién de insectos. Existen més de
1000 especies de insectos criados en medios artifi-
ciales, incluyendo casi todos los érdenes de importan-
cia agricola. Sin embargo, estas écnicas adn cstdn en
desarrollo para ¢ caso de inscclos entomdiagos (4).

P. connexivus ha sido encontrado en varias regiones
del Brasil atacando larvas de lepiddpteros, como
Thyrinteina arnobia (Lepidoptera:Geomeltridae), una
de las principales plagas de los cucaliplales brasilefios.
En muchos casos, 1os (actores naturales o la accidn del
hombre inhiben el incremento oportuno de la densidad
poblacional del depredador. Debe tomarse cn cuenta
que una bucna afternativa para favorecer cl aumento de
su poblacion y su accion depredadora scria la crianza
en laboratorio y posterior liberacion al campo.

Este trabajo se realizo con el [in de obtener una dieta
artificizl que permita ¢l desarrollo normal de P. con-
nexivus, Womando como base una dicta artificial para cl
hemiptero depredador Gregoris punctipes (2},
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MATERIALES Y METODOS

El presenie trabajo fuc realizadoe on el Laboratorio
de Entomologia Foresial de In Universidade Federal de
Vigosa, cn ¢l Estado de Minas Gerais, Bra. En con-
diciones cortroladas de 24.5°C 4. 3 6°C de temperatura
y 62.1% + 3.1% dc humedad relativa, con el
fotoperiedo regulado a 12 h de luz

Procedencia del msecto

Fueron utilizadas ninfas de P. connexivus del
Laboratorio de Entomologia Forestal, donde este cs
criado con larvas de M. domestica.

Preparacion de la dieta

Después de muchas tentativas con resuliados in-
satisfactorios, fue probada la siguicnte dicta: 100 g de
higado de bovino, 100 g de carne gorda de boving, 50
ml de solucidn de sacarosa al 5% y 62.5 g de larvas de
la cuarla y quinta ctapas de B, miori. Los ingredienics
fueron licuados de 4 min a 5 min hasia la obtencion de
una pasta homogénca.  Scguidamente fueron
agregados los desinfectantes nipagin (antifingico) al
0.5% y tetracicling (antibidtice) a 0.05 por ciento. La
dieta asi obtenida fuc almacenada en bolsas de
polietileno y guardadas en un congelador, por un tiem-
po méximo de siete dias, de acuerdo con procedimicn-
tos encontrados cn obros trabajos de dietas artificiales
(2,3,5,6).

Confeccion
de las larvas artificiales

La dicta {ue retirada del congelador y se expuso a
temperatura del ambicnte hasta su descongelacion.
Seguidamenie, la dicta fue transferida a una joringa de
5 ml sin aguja, y depositada sobre pedazos de Parafilm
de 2 cm x 3 cm, previamente estirado, de tres a cuatro
veces su lamafio normal, y lucgo enrollada, simulando
la forma de la larva de un insecto

Las larvas artiliciales, as{ preparadas, sc ofrecicron
diariamente a las ninlas, mojando ka superficic del
Parafilm con maccrado de larvas de B ori como
fagoestimulante.

Material de erianza

Se usaron vasos de plistico de 300 mil (9.5 cm de
allura y 10 em de didmetro), cuya tapa tenfa una aber-
tura en cl centro, cubierta con una fina tela para dar
ventilacion y sobre la cual sc colocd la dicta, A un lado
de 1a 1apa habia un orificio donde sc encajé un fino 1ubo
de vidrio, con el lado superior scllado y el inferior
{apado con algoddn, por medio del cual s¢ ofrecié agua

a los inscctos. Dentro del vaso se colocd un papel
comiin, con dobleces longitudinales, para aumentar ¢l
arca superficial de desplazamiento, y, al mismo tiempo,
como absorbenie de las heces.

Tratamiento en estudio

Se realizaron dos tratamienlos: alimentacidn de las
ninfas con dicta artificial y con larvas de M domestica.
En ambos casos se inicié con ninfas de segundo estadio,
pues duranie el primero sélo ingieren agua y per-
manccen agrupadas junto a los huevos de donde emer-
gieromn.

Técnica de crianza

Enensayos preliminares se advirtio que el desarrollo
de las ninfas en cada vaso no era unilorme y que las
pequeiias depredaron a las mds grandes. Por cso, enel
presente cxperimento, se opld por la siguienie técnica:
fucron distribuidas 60 ninfas de la segunda {asc, cn tres
vasos, para cada tratamiento. Las qguc pasaron a la
tercera se reagruparon en namero de dicz por vaso,
cuidando que fas ninfas de cada vaso hubieran mudado
de estadio en ¢f mismo dia. De la misma manera, las
ninfas de la coarta y quinta elapa sc reagruparon en
admero de cinco ninfas por vaso. De esta manera, la
duracidn de cada f[ase se midid con cxactid y el
canibalismo fuc nulo.

Evaluaciones

Se clectuaron observaciones diariamenie, con el fin
de registrar ol mimero de ninfas que mudaban de estadio
en cada vaso y la morialidad por etapa. También se
obtuvo ¢l peso de fas ninfas, del segundo al quinto
estadio, ¢l primer dia de iniciado ol estadio respectivo.
Para cfecto del peso, se criaron ninfas adicionales cn
vasos, con ka misma téenica antes descrita. Sc pesaron
las ninfas del segundo estadio en grupos de veinte, las
del tercero en grupos de dicz, las del cuarto on grupos
de cince y las del quinto se pesaron individualmenie.
Los adulios obienidos fueron sexados y pesados uno
por uno. Para cso se usé una balanza con 0.001 g de
precision,

Analisis estadistico
Sc realizd cf andlisis de variancia para la duracidn,
viabilidad y peso de la segunda a quinta fase, asi como
también para e peso de adaltos machos y hembras.
RESULTADOS Y DISCUSION
Fuc importante el hecho de haberse obienido adulios

de P.connexivus con la alimentacidn de la dieta antifi-
¢ial, mds aiin, no se encontrd diferencia significativa,
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en los pardmetros cvaluados, con la alimentacién de
larvas de M. domestica.

Periodo ninfal

La duracion de cada clapa, excepto la segunda, fue
menor con la dieta artificial que con larvas de M.
domestica, aunque la diferencia no fue significativa
(Cuadro 1), Laduracién total de 1a fase ninfal fue 22.0
d y 23.7 d, con dieta artificial y larvas de mosca,
respectivamente, Teniendo en cuenta que el periodo de
incubacion de los hucvos de donde provinieron lag
ninfas fue de 5.3 4, sc obtuvo una duracion del ciclo
biolégico de huevo a adulto, de 27.5 d para la dicta
artificial y de 29 d para Ia de larvas de mosca. Esto
significa que la dicta artificial obtenida contiene, cn
calidad y cantidad, todos los nuirimenios necesarios
para el desarrollo de ia fase ninfal de P. connexivus.
Porotro lado, enotro trabajo, los resultados de una dicta
artificial para P. sagitus dio un periodo ninfal
aproximado al doble en comparacidén con la
alimentacién basada ¢n insectos vivos (1)

Viabilidad ninfal

La viabilidad de cada cstadio de P. connexivus {ue
mayor cuando se alimentd con la dicta artificial, aunque
fa diferencia no {ue significativa para todos las etapas,
excepto la tercera (Cuadeo 1), La viabilidad de la [ase
ninfal fuc 83.1% y 67 8%, para dicta artficial y M
domestica, ¢n ese orden,

Cuadro . Duracion média, en dins, e viabilidad de cada
estadio de P. connexivus, alimentado con diela
artificial o larvas de M. domestica (Vigosa, MLG.
1990},

Duracion (dias)? Viabilidad (%)!

Instar Dieta Larva Dicta Larva
1°¢ 409 a 409 a 919a 919 a
2° 383 4 380 a 95.0a 950 a
3° 350 a 429 a 1000 a 85.0b
4° 438 a 479 a 980a 91.4a
5 633 a 6.60a 97.1a 1000a
Total 2223 23.67 831 678

* Durante el primer estadio sélo ingicren agua.

1 Medias seguidas por la misma letra, no presentan diferencia
significativa, a 5% de probabilidad, por la prucba de F,

Una dicta artificial con ingredicnles casi iguales a
los utilizados en el presente trabajo dio una viabilidad
menor en (& punctipes (2). Probablemente, ia adicidn
de larvas de 8. mori, a la dicta anificial obtenida, es la
responsable de la mayor viabilidad. Por otro lado, P.

sagittus lambién fue alta cn una dieta artificial exemta
de inseclos vivos (1).

Peso de ninfas

No hubo diferencia significativa en el peso de las
ninfas de la segunda, tercera, cuarta y quinta fase entre
ambos tipos de alimentacidn; sin embargo, las medias
obtenidas [ucron superiores en los insectos alimentados
con dieta artificial (Coadro 2).

Cuadro 2. Peso medio (mg) de ninfas de P, connexivus,
del segundo al quinto estadios, alimentadas
con dieta artificial o larvas de M. domestica
(Vigosa, MG, 1990).

Estadio Dicta? Larval
2° 053 a 053
3 335a 323a
42 1021 a 982a
5° 2556 a 403 a

1 Moedias seguidas por 12 misma fetra, no presentan diferencia
significativa, a 5% de probabilidad, por la prucha de F.

Peso de adultos

Los adultos de ambos sexos, después de la
alimentacion con dieta artificial, fueron mas pesados,
pero no significativamente {Cuadro 3). Adidharma (1)
sefiala que los adultos de P. sagittus obicnidos con dieta
artificial alcanzaron apenas la mitad del peso de aguel-
tos alimenizdos con insectos vivos.

Por Ia escasa informacién que existe cn dietas artifi-
ciales para hemipieros predatores, los resultados en-
contrados cn el presente rabajo son muy alentadores.

AQUI Cuadro 3

Cuadro 3. Peso medio (mg) de adultes de P. connexivus,
obienidos de alimentacion con dieta artificial
o larvas de M. domestica (Vigosa, M.G,,

1990).
Sexo Dieta Larva
Macho* 46 87 a 4627 a
Hembra* 62592 568504

* Medias seguidas por la misma letn, no representan
diferencia significativa, a 5% de probabilidad, por la prucba
de F.
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Apariencia externa
de fos adultos

De 26 hembras oblenidas en la alimentacion con
dieta artificial, cinco de cHas tuvieron algin defecto en
la conformacidn de las alas, estas aparecian dobladas o
ma} desplegadas. En cambio, para las alimentadas con
larvas de mosca, de 22 hembras, sélo una presemid el
misma problema en las alas, Para ambos tratamicntos,
los machos prescrtaron una apariencia cxterna normal.

Esta es la primera dicta artificial obtenida para
hemipteros depredadores en ¢l Brasil. Aunguce parte de
la dieta es conformada por tejidos de insectos, estudios
posteriores podrian reemplazar los nutrimentos que
eclios proporcionan a la presente dicta artificial. Por
otro lado, por ¢l bucn peso de los adultos, es probable
que las hembras tengan una capacidad reproductiva
comparable a la de aquellas que se alimenian de insec-
108 Vivos.

1.
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Caracterizacion Agroindustrial de Plantas de
Probeta de Saccharum spp.!

ABSTRACT

In a sample of plants developed from 200 mature stems,
generated from test tube plants Saccharum spp., redifferen-
tiated from four month-old cuiture cells, an analysis was
made of 15 phenotypic characteristics in order to determine
the level of stability, based on thelr origin. As to the color of
the stem, maturity curve, flowering and susceptibility to
Puccinia melanocephala Syd., the response of the plants was
similar to that of the control plants, when comparing the
average values of the two populations, In an analysis of the
behavior of the plants, at the level of subplots (20 subplots,
with ten rows each), no significant differences were noted
withregard to the sprouting of buds, thelength of the 3rd leaf,
the width of the third balf of the 3rd feaf, the first determina-
tion of Brix in the feld and the sample weight of the cight,
The values of the coefficient of variation of the pereent of
sprouting or clustering of buds, regardiess of the populations
analyzed, were the highest, as well as the lesions caused by P
melanocephala,  Given the nature of the information ob-
tained, we fecl that micropropagation can be used in conserv-
ing the gencticresources of thisgrass, for the mass muktiplica-
tion of plants selected for their outstanding characteristics
during traditional breeding processes, and for generating
transgenic plants with specific modifications, given the in-
creasing possibilities for manipulating biologics at the
molecular and cellular {evels,

INTRODUCCION

N accharumofficinarum es un cultivo de importan-
cia industrial, que represcnia un recurso reno-
hw vable del que sc obticne, ademds de sacarosa,
otros productos de semejanic o mayor valor agregado
al del dulce, como el alcohol carburante, aditivos, sol-
ventes, proicina cclular, material de construccion y
olros (3, 12, 13, 14}, lo quc permite hacer un
aprovechamicnto integral de recurso.

1 Recibido para publicacidn ¢l 25 de mayo de 1990
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Méx. 56230, Méx.
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COMPENDIO

En una muestra de plantas desarrolladas a partir de 200
tallos maduros generados de plantas de probeta de Sac-
charum spp., rediferenciadas de cultivos de células de cuatro
meses de edad, se analizaron 15 caracteristicas fenotipicas
para determinar su grado de estabilidad como consecuencia
de su origen, En cuanto al color del tallo, curva de madurez,
floracion y suseeptibilidad a Puccinia melanocephala Syd., las
plantas se comportaron de manera semejante al testigo, cuan-
do se compararon los valores de fa media de las dos
poblacienes, En ¢l andlisis del comportamiento delas plantas
a nivel de sublotes (20 sublotes con 10 surcos cada uno), no se
obscrvaron difcrencias significativas en ¢l porcentaje de
brotacion de yemas, longitud de 1a hoja 3, ancho del tercio
medio de 1a hoja 3, primera determinacion de Brix de campo
¥ peso de muestra de ocho tallos. Los valores def cocliciente
de variacion del porcentaje de brotacién de yemas y de
amacollamiento, independientemente de fa poblacién de que
se trate, fucron de los mas altos, asf como el de lesiones
causadas por P.melanocephala. Por kainformacidn obtenida,
ia micropropagacion puede ser utilizada en la conservacién
de los recursos genélicos de esta graminea, para la
multiplicacién masiva de plantas seleccionadas per sus
caracteristicas sobresaliendes en fos procesos de mejoramicn-
to genético tradicionales y para generar planias transgénicas
con modificaciones definidas, dadas las posibilidades que
existen eada vez méds amplias para manipular, en {os niveles
molecular y celdlar, los materiales bioldgicos.

Esta tendencia se ha impulsado con la ereacidn de
programas de diversificacién para la ulilizacion del
cultivo, lo gue ayudard a incrementar fos requerimien-
tos d¢ nuevas varicdades que se ajusien més
especilicamentc a las necesidades de produccion, los
cuales podrin satislacerse con la aplicacidn de éenicas
fundamentales de biotecnologia agricola (16), para
acelerar los procedimicntos de obtencion de nucvas
plantas (19,1, 2,4, 5,6, 7,9, 10); permitir el intercam-
bio de material biolégico de manera mds segura y
eliciente, ademds de preservar las variedades en
dptimas condiciones aplicando sistemas de
crioprescrvacion.

El objetive det presente rabajo fuc conocer el grado
de estabilidad genéiica de plantas de probeta de Sac-
charum spp., utilizando como criterie cf estudio de
quince caracleristicas fenotipicas determinadas en las
plantas obtenidas a partir de 200 tallos de 1a variedad
B4362 cultivadas en el Campo Agricola Experimental
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del Instituto para ¢l Mejoramicento de la Produccion de
Azicar (IMPA) en Cérdoba, Veracruz  Los doscienlos
tatlos' fucron seleccionados de plantas cultivadas hasta
madurez [isiolégica cn ¢l Campo de Investigaciones
Foresiales y Agropecuarias de Morelos, Zacaepec,
Morelos, las cuales fucron rediferenciadas a partir de
doscientos cultivos de células rediferenciadas de cuatro
meses de cdad

MATERIALES Y METODOS

Doscientos tallos maduros de Saccharwm spp.
variedad B4362, desarrollados en ¢l Campo de Inves-
tigaciones Forestales y Agropecuarias de Morclos que
lvieron su origen cn doscientos cultivos de células
dediferenciadas de cuatro meses de cdad (4), fueron
transportados al Campo Agricols Experimental del
IMPA, en donde fucron sembrados, cada tallo en un
surco de 2 m de longitud. Sc denominan clones a las
plantas de cada surco, por tener su origen en un solo
tallo. Cada cinco surcos s¢ intercalé un wllo del cul-
tivar original B4362, obienido por medios conven-
cicnales en el Campo Agricola Experimental del
IMPA, que sumd un Lotal de 48 surcos, utitizados como
referencia, La distribucicn del malerial en ¢l campo se
realizd en forma similar a la "fasc surco” del proceso
de seleccion de hibridos del IMPA (), que permite
observar ¢l comportamicnio global de las dos
poblaciones (plantas propagadas in vitrp y gencradas
convencionalmenie) y por grupos. Para cso, el lote
experimental se dividié en veinie subiotes,
sembriandose ¢n cada uno dics surcos de planias
propagadas in vifre y cualro réplicas del cultivar
original de referencia.

Las caracieristicas evaluadas en este trabajo [ueron:
porcentaje de brotacién de yemas (V 1), amacollamicen-
1o (V2), longitud {em) de Ja hojandmero 3 (V3), ancho
{mm) del tercio medio de ta hoja mimero 3 (V4),
nimero promedio de lesiones de roya (P
melanocephala) por centimetre cuadrado (VS),
primera (V6), scgunda (V7), wreera (V) v cuarta
determinacion de Brix de campo (V9), longitud {m)
final del tallo (VI0), didmetro (cm) final del tako
(V11), peso de muestra de ocho wllos (V12), Brix
corregido (V13), pureza del jugo (V14) y porcentaje de
sacarosa en jugo (V13). Otras determinaciones [ueron:
susceptibilidad a fa roya, curva de madurez, color del
1allo y comportamicnto de fa foracidn,

Concl fin de efectuar fas observaciones del compor-
tamicnto global de cada variable en fas dos poblacioncs,
s¢ calcularon la media aritmética (X), desviacién
estandar (S) y coeficienle de variacidn (CV-5/X). A
nivel de sublote se realizaron Jas comparaciones entre

medias y variancias, utilizando la prucha de T para
medias vy la de F para variancias (20},

El procedimiento de comparacidn de variancias [ue
sirilar al utilizado por Pleper y Mariott (18) y Miller
(17). Eneste caso, los grados de liberiad considerados
para ¢l testigo fucron dnicamerie tres, en cambio para
los clones {ucron nueve.

RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones sobre fas quince
caracteristicas estudiadas

Como criterios para evaluar el desarrollo de las
plantas propagadas in vitro sc confroniaron los valores
de lamedia (X), desviacion estdndar (8) y el cocficiente
de varizcion fenotipica (CV) de quince caracteristicas
agronomicas y de fdbrica, de la poblacidn del coltivar
original B4362 de referencia {48 surcos) y de las planias
de probeta (200 surcos). Alanalizar el comportamiento
de 1a media de cada variable se determind gue nucve
presentaban vaiores un poco mas altos en la poblacidn
de referencia. En cl cardcter de ia susceptibilidad a la
roya, se detectd una media considerablemente mayor
cn la poblacion de las plantas de probeta.

Los tllos de las plantas cosechados en Zacatepec,
donde las plamas de probeta se desarrollaron, fucron
transportados al Campo Agricola Experimental del
IMPA cn Cérdoba, mientras que las plantas del cultivar
original B4362 quc sc utilizaron como semilla, se ob-
tuvieron cn ol Campo del IMPA, condicidn que otorgd
cicria veraja inicial en la poblacion testigo. Aungue,
en ¢sle caso, sca motivo de discusion la diferente
procedencia del material bioldgico, Ploper y Mariott
(18), y Miller {17}, observaron también cicria supe-
rioridad en las caracteristicas analizadas en las plantas
de sus pobkiciones testigo, en trabajos similares,

Los valores del coeficiente de variacion del porcen-
1aje de brotacidn de yemas (V1) y ol de amacollamicnio
{(V2), independicntemente de ka poblacidn de que se
trate, fucron de los mds altos. En ¢l caso del valor del
cocficiente de variacidn para el amacollamicnto, los
resultados coinciden con fos alcanzades por Ploper,
Marioui (18) y Miller (17), quicn trabajé con 600
clones y 29 réplicas del testigo.

Al comparar los cuatro valores de la media de Brix
de campo (V6, V7, V8 v V9) de las dos poblaciones,
para observar su respectiva tendencia a la madurez, s¢
encontrdd que fas dos curvas son semcjantes (Fig. 1)

Las calificaciones sobre susceptibilidad a la roya,
demostraron que ningdn individuo de las dos
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Cuadra 1. Valores de X, 8 y CV (%) de 15 caracteristicas cu las poblnciones de 48 réplicas del cultivar original B 4362 y 200 clones
abtenidos de plantas de probeta,

Caricter Pablacién X 8 CV %
Vi Testigo 61.47 15.95 25.95
Clones 40.10 14.83 . 36.98
V2 Testigo 6.45 226 35.04
Clones 676 361 53.40
v3 Testigo 136.65 16 30 1193
Clones 137.25 16.02 1167
v4 Testigo 44 67 598 1339
Clones 43.45 4.95 1139
V3 Testigo 038 013 3421
Clones 048 016 33.33
V6 Testigo 15.66 135 862
Clones 15.75 112 7.17
V7 Testigo 18.31 1.03 5.63
Clones 18.34 1.10 6.00
v Testigo 20 81 1.03 4.95
Clones 2077 110 530
va Testigo 21.89 098 4.48
Clones 21.57 1.13 534
Vig Testigo 315 0.20 6.35
Clones 310 013 419
Vil Testigo 350 033 G.43
Clones 331 035 10.57
Vi Testigo 15.61 2.75 17.62
Clones 1415 2.40 16.96
Vi3 Testigo 2190 1.59 726
Clones 2151 1.69 7.86
vi4 Testigo 91.60 205 224
Clones 91.40 264 2.89
V15 Testigo 20.09 181 901
Clones 19.68 1.96 996
poblaciones estuvo libre de pastulas y, scgan la escala En relacién con el color del tallo, sc observd que €l
de calificacidn del IMPA (8) cn la scgunda cvaluacidn verde amarilienlo caracteristico del cultivar B4362, fue
efectuada, el dafo del patdgeno sc observd en grado 4, el mismo que presentaron todas las plantas de los

el cual es de reaccidn susceptibic. clones. De igual manera, en lo que respecta a la
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Fig. 1. Madurexdel cv. B4362 (1estigo) y de bos clones con base
en grados Brix del refractémetro manual

floracidn todos los individuos de la poblacidn de refe-
rencia y de probeta fforecicron, en forma profusa y
simultinca.

Comportamienio de las plantas
en el nivel de sublote

Los resuliados de la comparacion de la media y la
variancia del porcentaje de brotacidn de yemas (VI),
fongitud (cm) de la hoja ndmero 3 (V3), ancho (mm)

del tercio medio de 1a hoja namero 3 (V4), primera
determinacion de Brix de campo (V6) y peso de
muestra de ocho alos (V12) de cada sublole, indican
que no existe diferencia significativa en los sublotes de
los clones de probeta.

En el Cuoadro 2 se anotan las variables en que se
detectaron cicrtas diferencias significativas de los
valores de la media o fa variancia en los clones de
probeta, al analizar los veinte sublotes. Segun se ob-
serva, en ¢l caso de la media, tnicamente en res varia-
bles sc encontraron dilerencias signilicativas ¢n los
clones. Respecto de las variancias, en las dicz variables
indicadas, se delerminaron ciertas diferencias sig-
nificativas en los clones de probeta. Elamacollamienio
{V2) presentd un mayor nimero de sublotes valores de
variancia mayores para los clones. En las plantas de los
sublotes 10, 14 y 15 sc enconiraron mis caracteristicas
con difcrencias significativas.

Un andlisis de Ias posibles causas de que existan lag
diferencias significativas entre medias o variancias en
tos sublotes sefinlados paralas diex variables, se presen-
ta a conlinuacion:

Al comparar los valores de 1a media (Cuadro 3), se
presenté un porcentaje muy bajo de casos en os gue se
observaron valores ligeramenle mayores, pero sig-
nificativos cn las caracteristicas V8, Vi1 y V14 de los
clones de probeta, que les darda cierta superioridad
desde el punto de vista de selcccidn. Sin cmbargo, esto
ocurrid en ires caracteres y un sublote, diferente para
cada cardcler, cn cuyo caso el testigo denotd la varian-
cia mayor. 51 se considera que la variancia de la
poblacidn de referencia ¢s un indicador de [a variacion
dada por la interaccidn de la planta con ¢l ambiente, los
cambios cn los valores de la variancia de los clones

Cuadro 2 ldentificacidn de Ins caracteristicas en que se detectaron diferacias estadisticas significativas (X) en los valores de media

y variancia.

Nihmnero Nizmero
Variable Medin de sublote Varinncia de sublote

Vi X 9,10,i5,18,20
V5 X 79,10
V7 X 19
vE X 16 X 3
Ve X 6,10,14
V10 X 8,12,13
Vi1 X 1 X 5
V13 X 14,15,16
Vi4 X 11 X 14,15
V15 X 15,16,18
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podrian indicar otra posibie [ucnte de variacidn. Los
resullados de cste andlisis scfialan que aun cuando
estadisticamente se interpretan estos valores como sig-
nificativos, no existe mucha congruencia en ellos por-
gue no sc observa la misma iendencia en los valores de
las variables relacionadas y ¢n ¢l mismo sublote. Por
eiemplo, cn la segunda, ereera y cuarta determinacion
de Brix de campo (V7, V8 v V9), en los datos que sc
muestran en ¢l Cuadro 4, sc observan diferencias sig-
nificativas cn los sublotes 19 (VT), 3 (V8) vy 6, 10y 14
{V9}, todos diferentes

Un hecho que pudo ocasionar alteracion en los resul-
tados fuc cl probicma del acame, que se presentd cuan-
do se hacian fas determinaciones de la longiwd y
didmetro final del wtlo (V10 y Vi, los muestreos de
tallos para obtencr los cdlculos de Brix corregido
(V13), cl porcentaje de purcza del jugo (V14) y ¢l
porcentaje de sacarosa cn jugo (V15).

Las caracteristicas V1, V2 y V3 presentaron las
estimaciones de coclicicnie de variacion mas alwos; al
respecto ¢s imporlanic mencionar gue el menor grado
de brotacidn {V 1), obscervado en los clones, determind
que en un mayor ndmero de sublotes el valor de la
variancia sca mayor para cl caso de amacollamiento
(V2), situacion gue pucde atribuirse a gue fos tallos
sufrieron cicrto deterioro al ser transportados de la
localidad de Zacatepec & Cordoba y que ks plantas s¢
desarrollaron en ambicntes difcrenies Para la
determinacion de lcsiones de P melanocephala sc
utilizd sicmpre la hoja 3 de dos plamas por surco
tomadas al azar, haciendo obscrvaciones on dreas de |
cem” en cada uno de los tres tercios en que se dividié la
ldimina foliar. Estc sistema de muestreo utilizade
rutinariamente €8 muy poco preciso, porque si bien el
hongo afecta las plantas, existen grandes diferencias de
planta a planta y de regidn a region de la hoja,

Los resuliados coinciden con los obtenidos por
Kresovich et al (11), quicnes detectaron la pobre
variacién obienida en sus materiales por lo que
sefialaron que ¢l cultivo de tejidos, como fuente de
variacién, liene ona estimacidn muy limitada en
programas de mejoramiento genético en cafia de
azicar. Tew concluye (21), al hacer un andlisis sobre
las posibles {uentes de variacidn genélica al aplicar
procesos biotecnoldgicos con fines de seleccidn, que,
hasta el momenio, no s¢ puede hablar de un clon
comercial de cafia de azicar logrado por cultivo de
tcjidos, 1o cual muestra el grado de estabilidad del
genoma de la céhila de Saccharim spp.

El origen de la variacidn de las plantas regeneradas,
a partir de las células somdticas cullivadas cn cstado
indilerenciado in vitro durante cuatro mescs, muy pro-
bablemente sc deba a la existencia de estirpes celulares
(mosaico), en la poblacion de células que conformaban
el tejido utilizado para establecer esos cullivos v, en
menor grado, a las posibles mutaciones espontaneas
dadas durantc ¢l periodo de cultivo de las células
(aproximadamenic unas 60 gencraciones de células),
por ¢l nivel de ploidia. Este nivel de variacidn puede
verse rellejado a nivel de la planta. En la poblacién de
aproximadamenic 13 000 plantas estudiadas,
provenicnices de fa muestra de 200 tallos en o que cada
uno se desarroild a partir de un explante diferente, no
se detectaron grandes cambios, 1o que puede atribuirse
alacscasa variacion y al posible origen multicelular de
las plantas de probeta.

CONCLUSIONES

Dada 1a naturalera de los resuitados obienidos en la
presente investigacion, que concuerdan con los de
Kresovich (11) y Tew (21), se pucde concluir que, al
mcenos en las condiciones experimentales indicadas, las

Cuadre 3. Variancias y comparacién de medias en los camcleres y sublotes en que hubo diferencias significativas a favor de los

clones {se incluyen las variancias correspoadientes).

Caracter Sublote Pablacion Variancia (8% Media (X} Prucha de t
Vi i6 Testigo (.58 21.13
Clones 016 21.18 2.23°
Vil i Testigo 0.06 3.15
Clones 002 345 2.94*
Vi4 11 Testigo 353 91.21
Clones 0.39 92 82 2.52*

* Significancia al 0.05 de probabilidad
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Cuadro 4. Comparacién de variancias en los caracteres y sublotes en que hubo diferencias significativas a faver de los clones,
inclizyerdo como referencia la variancia promedio de los 20 subjotes.

Cardcter Poblacida 5* promedio en Sublotes, variancias (8% y prucha de F.
20 sublotes
9 10 15 18 20
vi Testigo 4.15 0.17 0.24 221 G.58 1.87
Clones 1185 48.58 28576* 10.87 45.29% 45 67 2067 599 2033% 5180 27.70*
7 9 10
V5 Testigo 00119 0.0006 G 0028 00Gi4
Clonies 00145 0.0054 9.00* 00306 10.93* 00162 11.357*
19
V7 Testigo 0.84 0.04
Clones 072 055 13 75*
3
V8 Testigo 073 017
Clones 083 273 16 Oo*
& 10 i4
V9 Testigo 0.50 010 032 006
Clones 1407 160 16 06 327 1022*% 086 14.33*
8 12 13
Vi( Testigo 60257 00012 0.0003 0.0003
Clones 00176 0092F 76.75% 0.0468 156.00* 00033 11.00*
5
Vit Testigo oo9 0.01
Clones 011 019 19.00*
14 15 16
Vi3 Testigo 1.91 027 017 0.07
Clones 184 374 1385 344 2023 066 9.43*
14 15 15
Vid Testigo 3.86 069 057
Clones 5.58 1519 2201 BS53 14 96*
15 16 18
Vis Testigo 261 041 0.05 0.12
Clones 256 483 11.78* 090  1800* 186  1550*

* Significancia al 0.05 de probabilidad

plantas de probeta son similares a las conseguidas por
semilla comercial y, por lo tanto, este sisiema de
propagacion puede ser ulilizado en los procesos de
seleccién de hibridos, para la mulliplicacién de

varicdades prescicccionadas, prometedoras y en
propagacidn intensiva. La conservacién de variedades
en bancos in vitro es otra aplicacion interesante de este
sistema de propagacion.
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Arquitectura da Planta de Sorgo Tratado com Herbicidas'

ABSTRACY

The effects of threc herbicides (atrazine, alachler and
2,4-D) on two cultivars of Sergham bicelor (L.) Moench
("*Contiouro” and "AG 1003") were studied comparatively
in relation to plant architecture. Sorghum seeds were sown
in pots and the fellowing pre-cmergence herbicides were
applied: atrazine (1.50, 2.25, 3.001 a.i/ha) and alachlor (1,93,
2.36, .79 1 ai/ha). Post-emergence treatment with 2,4-D was
alse made with the following doses: 0.36, 0.72, 1.08 1 ai/ha,
Plant archifecture was studied by diagrams refating leaf
orientation on the cuim. Sorphum cultivar AG 1003 had less
inclined leaves than "Contiooro”. Intermediate and high
doses of herbicides promoeled the occurrence of the least
inclined feaves on cultivar "Contiooro". Cultivar AG 1003
showed a varicd performance in relation to the employed
herbicides.

INTRODUGAO

conhecimento de caracleristicas morfolégicas,
que resubiam em uma detenminada arquitetura
das plantas cultivadas, é considerado de grande
importdncia, principaimente, quando se pretende
plancjar melhores métodos de produgio. Qs com-
ponentes da arquitctura da planta podem ser
maodificados, no sentido de propiciar maior rendimento
fotossinlético & cultura, como @m ressaliados os
pesquisadores em melhoramento vegetal. No milho,
por exemplo, a utilizacao de hibridos com {olhas erec-
tas € uma tentaliva para aumentyr a quantidade de luz
que atinge as folhas inferores (10, 17).

1 Recibido para publicacion ef 13 de diciembre de 1990

Departamesto de Botdnica, Instituto de Biociencias,
Universidade Estadual Paulista (UNESP). 18600 Botca,
S#o Paulo, Bra.

R.A Rodella*

RESUMO

Estudou-se comparativamente a arquitctura da planta de
dois cultivares (Contiouro e AG 1803) de Sorghum bicolor (1.}
Moench (sorgo granifero), tratados com atrazing, alaclora e
2,4-D. O ensaio foi realizado em vaso, aplicando-sc os her-
bicidas em trés diferentes doses do ingrediente ativo, sendoe a
atrazina (150, 2.35, 3.00 I/ha) e a alaclora (1.93, 2.36, 2.7%
l/ha) aplicadas cm pré-emergéneia, no lo. dia apés a
semcadura, enquanto o 2,4-D {0.36, 0.72, 1.08 1/ha) foi
aplicado em pés-emergéncia & coltura, no. 14 dia apés a
semeadura. O cstudo da arguitetura das plantas foi feito
através de diagramas relatives & disposiciio das folhas no
colmo, apresentando AG 1003 folhas menos pendentes que
"Contiouroe". As descs intermedidria a maior dos herbicidas
provocaram 3 ocorréncia de folhas menos pendentes em
*Contioure", para AG 1003 houve resposta diferenciada de
acordo com os herbicidas empregados.

Palavras-chave: Serghum bicolor, arquitetura da planta,
Anguio foliar, morfologia,

Embora a importancia do estudo da arquitetura da
planta venha sendo salicniada nos dltimos anos, poucos
foram os wabalhos (4, 11, 16) encontradas, neste sen-
tido, com a cultura do sorgo. Na literatura consultada,
nao sc cncontraram releréneias aos eleitos de her-
bicidas sobrc a arquitctura da planta de sorgo. De
acordo com Fryer ¢ Makepeace (6), o dngulo foliar
pede influcnciar a relengiio ¢ a interceptagio dos her-
bividas, pois uma folha mais pendenie pode permitir um
actimulo do herbicida no dpice da lamina foliar, cn-
quanto uma folha vertical ou menos pendente pode
causar o acumulo do herbicida junto ao colmo.

A utilizagio {requente de alguns herbicidas, tem
provocado elcitos prejudiciais na culura do sorgo,
ocasionando modilicactes morfoldgicas nas plantas (7,
&), pois o sorgo tem-se mostrado muito scnsivel 4 agio
desses produtes. Assim sendo, realizou-se o presenic
trabalho com o objetivo de estudar comparativamente
as caracteristicas da arquitetura da plania de dois cul-
tivares de sorgo granifero, tratados com doses crescen-
tcs de aplicaglo dos herbicidas atravina, alaclora ¢
24-D.
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MATERIAL EMETODOS

O ensaio {oi realizado no Departamento de
Botanica, do Institito de Biociéncias do Botucaty,
UNESP, utitizando-se os cultivares Contiouro ¢ AG
1003 de S Bicolor (L) Mocnch, semeados em vasos de
20 1 de capacidade, contendo solo ¢lassificado como
Latossolo Vermelho Escuro “intergrade” para Terra
Roxa Estruturada, dlico, wextura média (1), apresentan-
do 2.6% de matéria orgdnica, sendo mantidos ao ar livre
e irrigados diariamenic,

Utilizou-sc como adubacio de semeadura guan-
tidade equivaltentc a 100 kg N/ha, 340 kg de PaOsfhae
200 kg Ko0O/ha, sob a forma de sulfato de amonio,
superfosfato wriplo ¢ cloreto de potdssio, respectiva-
mente. A adubagiio de cobertura foi realizada aos 35
dias apds a semcadura, aplicando-se quantidade
equivalente a 240 kg N/ha e 140 kg K2O/ha.

Com auxilto de pulverizador costal, equipado com
bico de jato cdnico XI ¢ consumo de calda de 20
mlfvaso, foram aplicados os herbicidas atrazina (2-
cloro-4-ctilamino-6-isopropilamino-s-iriazina) ¢
alaclora (2-clore-2°,6"-dictil-N-{mectoximetil)
acctanilida) cm pré-cmergéncia 4 culiura, no lo. dia
apos a semeadura, ¢ 2,4-D (sal de dimetilamina do
dcido 2 d-diclorofcnoxiacético) em pds-cmergéneia,
no. 14 dia apds a semeadura, aprescniando as plantas
20 cm de alwra. Para a atrazing foram wtilizadas as
sepainies doses de aplicagio: 3.0, 4.5, 6.0 1 do produto
comercial por heclare, correspondende a 1.93, 2,36,
279 1 ia/ha. Para o0 2,4-D aplicaram-se as doses: 0.3,
1.0, 1.5, 1 pe/ha, correspondendo a (L.36, 072, 1.08 1
ia/ha. Para a testemunha e em cada tratamento, foram
ptilizadas qualro repetigdes obedecendo-se ao
delineamento de blocos casualizados.

Quadro 1. Valores médios dos comprimentos (cm) do colmo, do peditnculo, da panicula ¢ da altura (cm) de insergfio de
cada folha viva de cultivares de sorgo, tratades com dilerentes doses de herbicidas.
Doses dos Comprimenio Comprimente  Comprimento Folhas vivas
Cultivares herbicidas do do da
{1 pc/ha)} colimo pediincalo panicula 1 2 3 4 5
Testemunha 53.7 202 18.0 537 326 274 249 232
30 477 179 179 47.7 308 268 249 -
Atrazina 45 46.0 15.5 165 46.0 323 270 250 -
6.0 45.8 146 15 6 458 295 248 225 -
Contiouro
4.5 44.5 147 176 44.5 370 320 29.0 -
Alaclora 55 44.1 141 170 44.1 200 160 14.0 -
6.5 439 13.1 105 439 370 315 28.0 -
0.5 473 201 176 473 280 24.0 208 19.8
24-D 10 46.2 200 173 46.2 288 233 226 215
15 46.0 19.0 175 46.0 305 25.8 238 227
Testemunha 511 232 1435 511 266 255 227 204
30 462 23.6 136 452 257 215 167 i8.4
Atrazina 45 46.5 226 13.4 46 3 28.0 225 16.8 18.6
60 46.0 170 13.2 46 0 EERY 270 230 21.4
AG 1003 45 51.0 140 148 510 433 373 29.8 -
Alaclora 55 515 8.2 14.5 51.5 435 368 31.5 -
6.5 507 6.8 9.5 50.7 0 32.5 - -
a5 48.3 233 142 485 300 243 260 191
2,4-D 1.0 47.8 223 14.4 47.8 379 299 255 208
15 477 22.4 141 47.7 355 272 213 19.7
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As mensuragGes referentes a arquitctura das plantas
{oram realizadas no final do ciclo da cultura {entre 97
e 99 dias apés a semeadura), quando as plantas se
encontravam no cstidio de maturagio dos grios.

Para construgiio do diagrama representativo da ar-
quitetura de cada culdvar, foram {cias moedigdes em 2
plamas por repeticiio em cada ramento. As medidas
utilizadas na construgiio dos diagramas foram: com-
primento do colmo, comprimento do pedinculo, com-
primento da panicula, altura de insercio das lolhas
vivas no colmo ¢ dngulos foliarcs, bem como as
distincias que separam csses angulos.

O comprimento do colmo foi medido entre a
superficie do solo ¢ a base do peddnculo, na regifio do

colar da folha bandeira, correspondendo a alwra de
inser¢iio da folha bandeira. O comprimento do
peddnculo fob medido desde sua base (na regido do
colar da lotha bandceira) até o inicio da raquis (na base
da panicula). O comprimento da panicula {of medido
desde o inicto da riquis {na basc da panicula) a1é o scu
dpice

A alwra de insergio das folhas vivas no colmo foi
medida desde a superlicie do solo até o ponto de
insercio de cada lamina {oliar, na regido do colar da
folha. A mensuracio foi feita exclusivamenie nas fol-
has funcionats, desprezando-se as que se cncontravam
secas na base do colmo. A folha bandeira recebeu a
numeracao 1, sendo, portanio, considerada como a 1o.
[olha a partir do dpice do colmo

Quadro 2 Valores médios des dnguloes do 1°, 2° ¢ 3° tercos da lamina folinr e das distdocias (cm) entre eles, dos cultivares
{Coatiouro e AG 1003) de sorge, tratados con diferestes doses de atrazina,
Doses de Tergo da Foiha 1 Folha 2 Folha 3 Folha 4 Faolha 8
alrazina Yamina
{1 pc/ha) foliar Ang. Dist. Ang.  Dist Ang. Dist Ang. Dist. Ang. Dist,
Contiouro ¥ 25° 6.1 38° 11.2 33° i5.1 35° 146 30° 13.5
Testemunha 2° 61° 6.8 66° 92 61° 10.7 69° 12.0 76° 12.8
3° 76" 44 100° 136 110° 15.8 122° 197 112° 17.5
1° 13° iog 28° 15.0 36° 160 30° 16.8
30 2° 38° 7.0 5ye 98 73° 10.0 63° 138
3° 53¢ 63 a4 14.8 141° 193 107° 168
1° 33° 6.3 51° 138 41° 14.3 37e 18.5
45 2° 73° 75 73" 103 56° 123 50° 130
3° 1G1° 83 106° 160 85° 185 93° 125
1° 9° 8.5 i1 i55 24° 1790 45° 135
6.0 2° 33° 70 62° 10.5 47° 128 68° 150
3 46° 45 1:10° 150 74 63 117 150
AG 1003 1? 17° 76 24° 10.9 15° 15.6 i8° 15.9 is5° 21.5
Testemunha 2° 42° 74 65° 79 37° 11.3 46° 14.6 34° 145
3® 49° 29 121° 145 a7 120 96° 166 110° 132
1° 3s® 50 19° i0.3 21° 16.0 22° 178 18° 17.8
30 2° 98" 40 54° 68 54° 83 47° 135 40° 13.0
3* 108° 48 88° 105 132° 138 115° 14.5 105° 133
1 25° 58 18° 11.8 18° 168 17° 153 18° 16 0
45 2° 66" 40 46° 95 67" G0 37° 145 55° 131
3* 98® 53 101° 95 152° 145 81° 135 100° i25
1° i1* §3 25° 100 21° 170 22° 17.8 26° 15.8
6.0 2° 18% &8 56° 58 46° 13.0 43° 10.8 44° 58
3° 40° 3.0 947 12.5 e 13.3 130° 155 96¢ 150
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Os angulos foliares foram determinados a partir da
vertical, cm relagio aos to. 20, ¢ 3o tergos da Jmina
foliar, isto ¢, 0 dngulo de inscrgiio de lamina foliar no
colmo ¢ os angulos dos tergos médio ¢ apical, bem
como as distincias que scparam csses Angulos.

RESULTADOS E DMSCUSSAO

Através do Quadro 1, verifica-se guc as lesiemunhas
dos dois cultivares diferiram entre si, em relagio aos
comprimentos do colmo, do pedanculo, da panicula, ¢
da altura de inscrgao de cada folha viva, 0 que concorda
com as observagoes de Costa (3), Martin (9), Rodella
(16), Damasceno er a! {4), Escchie (3) e Cordeiro er al
{2). O culivar AG 1003 apresentou menores com-
primentos do colmo ¢ da panicula ¢ maior comprimento

do pedinculo, revelando, possivelmentie, 6timas
caracteristicas para a colheila meclnica, uma vez que a
mesma ¢ [acilitada, de acordo com Cordeiro ef al. (23,
em plantas que possucm porte baixo e pedinculo mais
longo, com panicula bem separada da folha bandeira.

Doses crescentes de atrazina, alaclora e 2,4.D
causaram diminui¢tes nos comprimentos do colmo, do
pedinculo ¢ da panicula, em ambos os cultivares
(Quadro 1). As maiores redugdes do comprimento do
colmo foram ocasionadas pela alaclora e pela atrazina,
nos cultivarcs Contiouro € AG 1003, respectivamente.
Quanto a0 comprimento do pedinculo, os dois cul-
tivarcs apresenlaram sensfveis diminuigfes com a
aplicagio de alaclora, principalmente, nas doses
intermedidria e mais alta Com relagdio ao comprimen-
to da panicula, a dose mais alta de alaclora [oi a que

Quadre 3. Valores médios dos Angulos do 1°, 2° ¢ 3° tergos da limina folinr ¢ das distdnciag (cm) eotre eles, dos cultivares
{Contiouro e AG 1603) de sorgo, tratados cen diferentes doses de alaclora.
Doses de Tergo da Folha 1 Folha 2 Folha 3 Folba 4 Folha 5
atrazina limina
{1 pc/ha) foliar Ang. bist. Ang.  Dist. Ang. Dist. Ang.  Dist Ang. Dist.
Contiouro 1° 25° 6.1 38° 112 Xy 153 35° 14.6 3o° 13.5
Teslemunha 2° 61° 6.8 66" 9.2 61° 107 69° 120 76° 12.8
3° 76° 4.4 100° 139 110° 158 122° 19.7 112° 175
1° 49° 113 &60° 138 60° 173 58° 18.0
4.5 2° go° 85 92° 16.0 w000 123 93° 14.0
*® 139° 18.0 145° 273 160°  23.0 143° 203
1° 38° 100 25° 140 20° 155 28° i50
55 2° 55° 82 83° 127 84° 130 8s® 130
3° 126° 140 139° 185 147° 17.5 144° 181
1° 53° 11.5 54° 150 48° 140 38° 155
6.5 2° 102° 80 99° 14.5 g7° 150 83° 160
3¢ 143° 135 142° 240 157° 240 150° 190
AG 1003 1° 17° 76 24° 108 15° 156 18° 15.9 15° 215
Testemunha 2° 42° 7.4 65° 7.9 37° 113 46° 146 34° 145
3¢ 49° 29 121 1435 g97° 14.8 96° 16.6 110* 132
1° 22° 123 28° 170 26° 22.8 24° 16.0
4.5 29 45° 88 68° 150 61° 14.5 48° 16.3
3° 81°¢ 118 12° 205 107° 150 93° 215
1° 20° 103 26° i7.5 21° 190 23° 195
33 2 50° 123 64° 13.3 44° 16.3 55° 08
3° 60° 8.5 143° 2135 139° 273 135° 18.8
1° 28° 18.0 29° 165 25° 18.5
6.5 2° 75° 100 60° 12.0 531° 135
3° 142° 125 134® 215 a8 18.5
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causou maior redugio em ambos os culivarcs. O
mimero de folhas vivas no colmo loi reduzido, nos dois
cultivares, pela aplicagfio de alaclora, enquanio que a
atrazina causou diminui¢io apenas cm "Contiouro™.

A disposiciio das fothas na planta pode se estimada
através dos valores médios dos Angulos do 1o. 20. ¢ 3o.
tercos da limina foliar ¢ das distincias eatre cles, para
os dois cultivares tratados com diferentes doses de
atrazina (Quadro 2), de alaclora (Quadro 3) ¢ de 2,4-D
(Quadro 4). Devido 4 ocorréncia de grande variagiio
dos angulos foliares nos diversos tratamentos, andlise
foi bascada na comparagio cnire 05 menores valores
dos angutos das folhas vivas, sem considerar a posiciio
por clas ocupada na planta. A testemunha de AG 1003
apresentou os menores dngulos para 1o, 20. ¢ 3o, tergos
da lmina foltar, em relaciio ao cultivar Contiouro.

Conclui-se que AG 1003, por possuir {othas menos
pendentes, possibilita maior penctracio de radiagdo
solar cm sua folhagem, ocasionando capacidade
fotossintética maior em condigbes adequadas de cul-
livo, como i sugeriram Pearce et al. (12) Pendieton et
al (13, 14), Williams et al. (19), Mccree ¢ Keener (11),
Silva et al. (18), Rodella (16) ¢ Damasceno ef al. (4).
Esta diversidade de angulos foliares entre os cultivares
de sorgo ¢ bastante comum, como salicntaram Quinby
¢ Schertz (15},

Os menores dngulos para lo., 20 ¢ Jo. lercos da
iamina foliar de "Contiouro” e de AG 1003 ocorreram
com a dosc mais alia de atrazina (Quadro 2). Nos
tratamentos com alaclora (Quadro 3), a dose
imermedidria apresenton os menores Angulos para
"Contiouro”, enquanic gue em AG 1003 foram obser-

Quadro 4. Valores médios dos Angulos do 1°, 2° ¢ 3° tergos da limina folinr e das distincias (cm) eatre eles, dos cultivares
{Contioure ¢ AG 1003) de sorge, tratades con diferentes doses de 2.4-D,
Doses de Tergo da Folha 1 Folha 2 Folia 3 Folha 4 Folhs §
atrazina lHimina
(1 pc/ha) foliar Ang. Dist. Ang.  Dist. Ang.  Dist. Ang. Dist. Ang.  Dist.
Contiouro 1° 259 6.1 3g"° 112 aze® 151 3s° 14.6 30° 13.5
Testermunha 2° 61° 68 66° 92 61° 16.7 69° 12.0 76" 128
3° 76° 4.4 100° 13.9 110° 158 122° 197 112° 175
1° 29° 145 33° 13.8 27° 145 3z° 13.0 25° 130
0.5 2° 45° 63 61° 168 61° i3 8 56° i33 57° 15.1
3° 708 68 125° 16.5 113° 175 847 11.5 87° 16.5
i° 23 88 24° 10.5 25° 15.8 25° 15.8 34" 18.5
10 2° 43° 73 47° 90 55° 10.5 48° 9.8 44° 115
3° 51° 13 a1° 113 138° 16.0 94° 190 94° 158
1° 12° 7.8 35° 150 3° 110 46" 173 42° 120
15 20 29° 63 63° 85 65° 138 74° 12.5 61° 18.5
3° 33° 43 96° 100 136° 180 114° 170 8s5° 13.0
AG 1003 1° 17° 7.6 24° 16.9 15° 156 i8° 159 i5° 215
Testemunha 2° 42° 74 63° 719 37° 11.3 46° 14.6 34° 14.5
3° 49° 249 121° 14.5 a7° 148 96° 16.6 110° 132
i° 10° 63 23° 78 15° 143 12° 195 12° 215
0.5 2° 33° 53 57° 78 41° 8.0 3z 10.5 e i3 8
3° 37° 3.5 162° 100 83° 110 117 135 169° 16.5
1° 37 7.0 26° 11.8 22° 133 16° 17.3 18° 22.0
1.0 ar° B0* 58 51° 98 63° 11.5 44° 14.5 q7° 130
3° 103" 58 92° 135 146° 208 105° i85 82° 135
1° 28° 63 31° 98 23° 13.3 14° 175 16 193
i5 2° 41° 6.5 67° 80 49° 93 41° 130 44° 13.8
3° 4g° 23 93° 95 96° 11.3 139® 163 133* 188
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vados na testemunha. Nos tratamentos com 24-D
{Quadro 4}, menores Angulos para 1o, 20 ¢ 30. lergos
dalamina foliar foram constatados com a aplicagiio das
doses mais alla ¢ mais baixa, respectivamente, nos
cultivares Contiouro ¢ AG 1003, A mensuracgio de
todos os angulos formados nas {olhas é adequada para
identificar quais as posigoes da Hmina que realmente
explicam as diferengas de arquitetura foliar nos
tratamentos estudados, como evidenciaram Silva et al,
(18). A medigio de apenas o dngulo de insergio (o,
tergo) da lAmina foliar no colmo {oma mais dificil
caracterizar as variagOcs na arquitetura da planta (14),

Com base nos dados dos Quadros 1 a 4 e para dar
uma idéia da arquitetura das plantas, {oram construidos
os diagramas (Figs. 1 ¢ 2) para os dois cultivares
submetidos aos tratamentes com atrazina, alaclora e
24-D. "Contiouro” (Fig. 1) apresentou folhas menos
pendentes, na dose mais alia de atrazina, ¢ folhas mais

30 cm

Leyenda:
A Awaring, B Alaclora, C: 2,4-D, V: Testemunha, D1
Dose menor, D2 Dose inermedidria, D3: Dose mator

$

Fig. 1. Diagramas representativos da arquiletura de plantas de
sorgo, cultivar Contiouro, no linal do cigio de desenvol-
vimento da cultura, tratado com diferenies doses de
herbicidas

pendentes na dose intermedidria, enquanto que AG
1003 (Fig. 2) apreseniou folhas menos pendentes
1ambém na maior dose de atrazina e mais pendentes na
dose mais baixa do referido herbicida.

As doses inermedidria ¢ menor de alaclora
promoveram a ocorréncia, respectivamente, de folhas
menos pendentes ¢ mais pendentes em "Contiouro”
{Fig. 1}, enquanio que AG 1003 (Fig. 2) apresentou
folhas menos pendentes na testemunha ¢ na dose inter-
mediaria, ¢ folhas mais pendentes na maior dose deste
herbicida. "Contiouro™ (Fig. 1), tralado com as doses
inlermedidria ¢ maior de 2.4-D, apreseniou folhas
menos pendenies, enquanto que a testemunha ¢ amenor
dose deste herbicida apresentaram folhas mais pen-
dentes; por outro lado, AG 1003 (Fig. 2) apresentou
folhas menos pendentes ¢ mais pendentes nas doses
menor ¢ inlermedidria de 2,4-D, respectivamente.

g %
D1 D2 D3
8 8 B
D, D,
0
/
c
By 2 3

¥
o

D
e
30 cm
T
Leyendas

A: Atrazing, B: Alaclora, C: 2,4-D, T: Testemunha, D1:
Dase menor, D2: Dose intermedidria, D3: Dose mator

Fig 2. Diagramas representativos da arquitetura de plantas de
sorgo, cattivar AG 1003, no final do ciclo de desenvoi-
vimento da cultura, tratado com diferentes doses de
herbicidas



RODELLA: ARQUITECTURA DA SORGO TRATADO COM HERBICIDAS 275

Portanto, pode-se verificar que, para "Contiouro",
houve certa correspondéncia cntre a ocorréncia de fol-
has menos pendentes ¢ a aplicagdo das doscs
imermedidria o maior de herbicidas, bem como entre a
ocorréncia de [olhas mais pendentes e a aplicagio das
doses intermedidria ¢ menor de herbicidas. Entretanto,
para o cultivar AG 1003 houve resposta diferenciada
de acordo com os herbicidas empregados, nio se
podendo estabelecer um padefio de correspondéncia
como para o cultivar Contiouro.
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Effects of Micronutrient Fertilization on
Jonathan Apples in Guatemala'

ABSTRACT

Enhanced vegetative vigor of Jonathan apples was ob-
served as a result of micronutrient foliar applications over a
two-year period.  Increased branch length, diameter and
number of buds was ebserved from all theee stories in an
espaliered orchard. Trunk size also increased after two years
of treatments compared to controls. This increase in
photosynthetic tissue and bearing wood is interpreted as
beneficial for tree health and fruit production polential.
During the two harvest study periods, there was no consistent
difference between micronutricat-treated trees and controls
for: number of fruits per tree; gross weight of fruits per tree;
flesh firmness; intensity of apple scab; hail damage; nor
incidence and severity of fruit russetting. In 1989 there was
a beneficial effect of micronutrients on fruit weight and the
incidence of apple scab, but not in 1990, Fruit pigmentation
decreased in the micronutrient trees in 1989, but was equal
to controls in 1990. The integraded horticultural practices
performed during the experiment appeared to enhance most
production variables, including freit color. The yields and
fruit quality of nearby Jonathan orchards in the Quetzal-
tenango, Guatemala area could be casily enhanced by follow-
ing this proven method.

INTRODUCTION

/ ery little is known about nutricnl requirements
for apples in Guatemala, ICTA, the govemn-
ment Institute for Agricultural Scicnce and
Technology, initiated studics on NPK fertilizer require-
menfs for apples in 1986, but no definitive recommen-
dations have resulted from this cliort (5). Likewisc, a
micronuirient study initiated by ICT A in 1990 (9) failed
to show verifiable results from micronutricnt applica-
tions, probably due 1o insufficient degrees of freedom
(too small of a population chosen) and hecause primary
vegetative growth {actors which might have revealed
treatment cffccts (3, 6, 7) were not measured.

1 Received for publication 26 May 1992

United States Agency for International Development
(USAID). Gua ,RADRO/ROCAP Unit 3324 APO AA 34024
Usa

W.I Williams*, V.M. de Del Aguila*,
S. Cifuentes®, R, Pérez*

COMPENDIO

Se observe aumento en el vigor vegetativo de la manzana
Jonathan como resultado de fas aplicaciones foliares de
micronHrimentos durante dos afios. Se determind el in-
cremento en el crecimiento de rama, didmetro y nimero de
yemas ¢n fos tres diferentes pisos en un huerto en espaldera
El tamafa del tronco también se elevd después de dos afios de
tratamicnlos cn comparacidn  con los testigos. Durante las
cosechas de este periodeo, no hubo una diferencia significativa
entre los drboles tratados con micronutrimento y los testigos
en ¢l ndmera de frutos por drbok; el peso bruto de frutos por
arbol; of diametro de fruto; los grados Brix (porcentaje de
sélidos solubles); Ia firmeza de ia carne; la intensidad de
sarna; ¢l dafio por granizo, i en la incidencia y severidad de
la sarna. En 1989, el efecto de micronutrientes fue beneficioso
crief peso upitario y enla incidencia de sarna, pero no durante
1990. La pigmentacion de fa fruta disminuyd en los drboles
con micronwrimento en 1989, sin embarge, fue similar a ka
de los testipos ¢n 1999, Las pricticas integradas de manejo,
aparcniemente mejoraron fa mayoria de variables de
produceion como e color del fruto.  El rendimiento y la
calidad de frota on los hucrios de Jonathan, en el drea de
Quetzaltenango, podrian ser mejorados ficilmente si sesigue
¢l método probado en este trabajo.

Immediate growth responses in apples lo foliar
micronutricnt fertitization would be cxpecied 1o be
vegetative in pature. Increased chlorophyll and other
pigment synihesis {darker-green leaves and more infen-
sively pigmenied red fruits), more and larger leaves,
greater annual stem length and diamcters, more buds
and greater bole diameter would be expected as verifi-
able parameters 1o fertilization treatments (1, 7). Fruit
spur formation and consequent increased numbers of
flowers and fruit production would be cxpected 10
occur only in subsequent years as a normal delayed
responsc to invigorated vegetative argans, Due to an-
nual variations in growih responscs of most apple
varictics, a large population would have to be tested 0
be able to discern dilferences in treatment effects of
micronutricnls.

Because the majority of orchard soils in Guatemala
have nol been tested quantitatively for sotl fertility,
only gencralitics can be assumed as 1o autritional status.
Most orchard soils in the Quetzalienango Valley are
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fertile, acidic, of scdimentary nature from volcanic
activity or alluvium, highly mineralized, and low in
organic malerial and nitrogen (10). Boron, magnesium
and nitvogen deliciencics have been observed and
suspected (5, 11, 12),

Since appic yields are generally low in Guatemala,
the Uniicd Swates Agency for Internaiional Develop-
ment (USAID} initiated a cooperative research and
extension program bctween 1984-1990 wilth the
Guatemala Ministry of Agricullure 1o improve the cul-
tivation of deciduous fruits (5, 11, 13)  An cxperiment
in micronutricnt fertilization via {oliar application on
Jonathan apples was considered important as a com-
ponent of integrated cultural practices.  Because
espaliered orchards yicld heavily perunitarca (2,4) and
because most Guatemaian farms in the highlands are
small, an cspalicred Jonathan orchard was selected for
study.

METHODS AND MATERIALS

In an cifont to improve the experiments of the In-
stitute of Agricultural Science and Technology (ICTA)
of the Guatemalan Ministry of Agriculiure, it was
mutually agreed 1o expand their on-going micronutrient
studies by treating an espalicred block of Jonathan
apples at Labor Vieja-DIGESA in La Esperanza, Quet-
zaltenango.  This block was planted in 1982 and is
comparable to the espalicred block of apple varieties
reporied by Santizo and Vasquerz (9) in nearby Salcaja.
The Labor Vicja block consists of seven east-west
plaied rows of wces, cach with a different planting
density (Table 1). Distance belween rows is 2 m.
MMIG6 is the rootstock. The block was divided into
two equal halves al random, with and without [oliar
application of micronutrients. An integrated manage-
mer procedure was [olowed consisting of pruning,
fertilization, pest control, and {ruil thinring. On March
27T and 28, 1989, the block was pruncd,

The circumierences of the trunks as approsimately
15 cm above ground were then measured.  Additional
trunk measurements were made after (he growing
seasons in 1989 and 1990 following natural defoliation.
Annual branch growth for 1989 and 1990 was
measured by harvesting the dominant new vertical
leader from cach of the three stories from cach tree in
the block. Length was measured {rom the tip of the
terminal bud to the annoal ring scar (Table 2). Each
year during the growing scason, complete
micronutrient brand Agrico (Agrico Miconulrients
were used on an experimenltal basis only, and usc of this
product is not a speeific recommendation thercof) was
applied four times with a motorized spray unit al a dose
of 150 ce/15 1 of water (4-gallon spray rig). The

Table 1.  Some dimensions of espaliered block of
Jonathan apples at Labor Viejn, DIGESA,
Quetzalienango.

Mean planting  Trees (no.)

density (cm) Coutrol Micron.
Row 1 130 16 17
Row 2 151 13 13
Row 3 176 14 i1
Row 4 200 8 11
Row 5 228 8 10
Row & 236 7 11
Row 7 282 6 6
Total 72 79

micronutricnt salis were chelated with hydrolyzed
protein. Al {ruit was thinned to three or fewer fruits
per spur before the fruit size exceeded T em (12). All
trecs were green-pruncd. Other management practices
included regular insect and diseasc control schedules
with pesticides and [ertilization with NPK 15-15-15.
The full integrated management schedule for 1989 and
1990 is hisied in Table 3. Both blocks were treated
equally cxcept for the micronutrient applications

Table 2.  Contents of Agrico* micronutrient selution
applied during experiment (ppm/liter).

Nutrient {ppm) Chemical form applied
Calcium 860 Calcium sulfate
Copper 1900 Copper suifate
Iron 1 800 Ferrous sulfate
Magnesium 3000 Magnesium suifate
Manganesc 650 Manganese sulfate
Zinc 4 200 Zinc sulfate
Boron 2 800 Sodium borate

* Traces of Cl, Na, Co, §

Harvest of commercial sizes in 1989 siarted on 16
August. This first harvest was purcly that of wind-{al-
len fruit. Al fruit was retrieved to determine final
hiomass.

Other harvests occurred on 28 August, 4 September,
11 September, 18 September, 2 October, 16 October,
and 23 October. In 1990, the harvest tmoes were carlier
(Table 3). Harvests continued until all [ruits were
picked. Thus, this study represents a total fruit biomass
determination as well as commercial harvest. All {ruit
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of commercial size and quality was harvested [rom
each half-row during cach picking including windfalls
that had not rotied. On the final harvest all remaining
fruit was removed.

Gross row weight and number of {ruits were imme-
diately determined and a subsample was drawn of 25
frults per treatment per row al sandom. For the 25
fruits, individual weight, diameter, percent of infection
by apple scab, intensity of scab per [ruil (%), pigmen-
tation (%), and intensity of russctling (%) were deter-
mined. From the 25-fruit subsample, the three best
fruits were chosen and two determinations were made
on fruil hardness (1 cm diameier penctrometer head
used} and one Brix reading (% soluble sugars) per fruit
For fruit pulphardness, on two oppositc tangential sides
of each fruit a shallow cap was removed from the
epidermis with a knife, and the penctrometer pressed
perpendicular into the flesh unuil tissuc collapse oc-
curred. From picees of flesh exteacted from the two
openings, samples of juice were expressed and Brix
was deiermined with an American Optical Instrument
Co. hand refractometer. The MSTAT microcomputer
statistical analysis program (8) was usced for comparing
significance levels of the various test paramelers.

Certain sources of crror are recognized a priori,
including: a) the least dense row was partiatly shaded
by a ncarby block of peaches and plums; by more than
a dozen different pickers harvested the Iruit during the
harvests, which could have resulted in fruits being
harvested af different sizes: ©) two rows of seedling
peaches werc planted by DIGESA personnel between
each row of trees in 1989, and may have somewhal
affected the expression of density plantings; and d)
during the two years, seven trees in the block, two from
the micronutrient half and five in the controls, dicd
from Phytophthora-Cytospora canker complex. This
mortality could have aflected results,

RESULTS AND DISCUSSHON
Vegetative growth

Branch dimensions and bud production. The top-
story branches in the espalicred block were longer than
the lower storics, as expected {Table 4). The branch
diameters of the upper storics were also significantly
greater, and more buds per branch were produced in the
upper story. This pattern was the same regardicss of
treatment.

For the three vegelalive growth parameters, there
were highly significant dilferecnces between
micronutricnl-treated trees and the controls, with mean
combincd branch fength being 67.7 ¢m for

Table 3. Schedule for apple management at DIGESA,
Labor Vigjn, Quetzaltenango, Gua.

Practice 1989 1999

Dormant pruning  27-28 March 29 March

Fertilization 12 July 26 March
2 lbs. 15-15-15 11b 15.15.15
per tree per tree

Cultivation 303 May June

Fruit thinning 26-27 May 19 April

Pest control 15 May - Dithane * 2 April-Ridomil
9 June-Oleofolidol + 10 April-Nemacur +
Manzate, Cupravit
Benlate 10 May-Baycor
11 July - Benlale 10 May-Baycor +

11 August-Bealate Difolatan
20 July-Ridomil +

Benlate

Green pruning 8 hune 7 August
Micronutrient H May 10 April

11 June 10 May

11 July 11 June

11 August 20 July
Harvest 16 August 26 June

28 August 13 August

4 September 28 August

11 September 10 September

18 Septembor 21 September

2 October 3 October

16 October

23 October

* Mention of pesticide is not an endorsement for use,

micronutrient versus 36 7 ¢m in controls, an increase
ol 46%. New branch diameter increased by some 20%
{0.66 cm relative to .52 cm), and the number of buds
per branch increased some 67% (27 versus 18 per
branch),

Trunk circumlercaces. After one year, there did not
appear ©0 be any relationship between trunk clrcum-
ference and micronutricnt treatments, However, by the
end of the second year, micronuiricni-treated trunk
circum{cronces had increased significantly in size com-
pared to control unks (Table 3). The increase was 1.4
cm for treated trees over the two-year period versus
0.537 cm for controls, with respective mean circum-
ferences being 18.9 c¢m {or control recs and 19.8 cm
for micronutricnis at the end of the second growing
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Table 4. Vegetative growth (cm) in response to micronutrient treatments in sn espalicred Jouathan apple orchard in
Quetzaltenange, Gua.

Probability

Variable Micronutrient Ho Control
x + SE* : X + 8E

Branch length p-1 603423 000 350 + 1.67
{Lowest wire)
Branch length p2 66.6 + 41 0.00 YR P
(Middlc wire)
Branch length p-3 762+ 35 0.00 4.1+ 276
{Top wire)
Branch diameter  p-1 0.58 + 01 000 050+ 61
Branch diameter  p-2 0634+ 02 00G 048 + 61
Branch diameter  p-3 676+ 03 000 059 + 02
No. buds/branch  p-1 2304+ 67 0.00 16.5 + 54
Ne. buds/branch p2 26.6 + 131 0.00 159 + .54
No. buds/branch  p-3 313+ 1.03 6.00 22.04+ 85

* SE is the Standard Error of the Mean

Table 5. Trusk circumferences (cm) in Jonathan spples as affected by micronutrients (1989-1990 in Quetzalienangoe, Gua),

Circumference 1989 Circum 1990a Circum 19906 Growth
Spring Spring Winfer 1989-1990

Control Micron. Control Micron. Control Micron. Control Micron.
Row 1

156 16.2 153 164 168 17.3 1.14 1.10
Row 2

18.6 179 185 186 17.5 184 -1.10 052
Row 3

18.6 188 1935 19.5 180 189 -0.60 1.08
Row 4

18.0 18.7 184 19.2 190 198 i.00 1.06
Row 5

18.5 17.3 5.8 18.7 19.1 19.0 0.62 1.68
Row 6

182 124 19.1 95 188 20.0 0.56 060
Row 7

224 220 232 226 24.2 24.4 1.80 238
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season in 1990, Paired t-lests with six degrees of
frecdom produced t values of 301 for runk diameters,
and 2.8 for accumulative growth, comparcd with the
critical t value at 0.05 probability level of 2 447 (8).

This enhancement of vegelative vigor is imporiant
for sustained plant health and subscquent fruit produc-,
tion. The increased photosynthetic issue, which was
an obvious visual rcaction 1o the micronulricnt lrcat-
ment, both in terms of more and darker green leaves,
should produce a muliitude of benefits for the producer,
including better control of apple scab and other
maladies. Healthy, vigorous trees tend to produce more
fruit spurs, stronger flowers and augmented harvests
than less thrifty trees. This physiological reaction is a
benefit 1o the farming community and the general
eConomy.

In 1989, there were seven harvests between 16
August and 23 October, and in 1990 there were six
harvests between 26 June and 3 October (Table 3).
1990 was an carlicr year {or Jonathan apples, probably
dueto early raing in March and April. Multiplc harvesis
arc normal in apples, cspecially in Guatemala where
several waves of flowerning occur due to the lack of
sufficient cold hours (14} Not all buds have an equal
level of dormancy, and therefore the fruil does not
mature al the same Lime, requiring multiple harvests.

The main harvest in 1989 was on 4 September, with
a gross weight per tree of ondy 3.2 kg (Fig. 1), In 1990
the main harvest date was 28 August with a mean yield
of 21 kg per uce (Fig. 2). Figurc 2 shows the yields at
different harvest times for 1990

The 1980 harvest yiclded 46.7 more apples per tree
than the 1989 harvest {Table 6) This may be normal
in the regular cycle of bearing for Jonathans. 1989
generally produced a lighter crop than 1990 in the

Waight in Kq a! Fruil/Troc
4

8/16 8/28 a/4 /114 10/2 10/ 46 10/23
Dales of Harvest

CONTROL WCRONUT

Fig. 1. Woeight {kg) of fruits per tree for seven harvests in 1989
of Jonathan appies under espalicred conditions at Labeor
Vicja, Quezalienango, Gua

15 Weigh! tn Kg of Fruit/Trec

6/26. 8/13 8/28 a/10 8/21 10/3‘
Dates of Harvest

COMTROL WCROHUT
Fig 2. Weight (kg) of fruits per tree for six harvests in 1989 of

Jonathan apples under espaliered conditions at Labor
Vicja, Quezaitenangao, Gua

Quetzalicnango Valley. Nothing has been reported
concerning normal fluctuations of apple yields in
Guatemala, However, we believe that our intensive
integratcd management activities arc partially respon-
sible lor the observed improvements in 1990, 1f 1989
and 1990 represent usual variation in the measured
paramelers, this report can serve as a basis of com-
parison for other espaliered and traditional orchards,
since the crop in 1990 can be considercd as excellent in
terms of gross weight and quality for the variety
Jonathan. Trecs in 1990 produced 25% more apples
than in 1989 (Table 6). Gross weight in 1990 was 67%
greater than 1989 Unit weight of [ruits was also
greater in 1994 by about 8%.

In 1989, individual fruit weight in micronutrient-ap-
plied trees was greater than controls, but there was no
significant difference between treatments in 1990
(Table 6). Fruit diameter was 26% greater in 1990 than
1989, probably an accumulative reaction due to fruit
thinning. For these two years, the mean fruit diameter
was 53 cm. Fruit surface coloration in 1989 was
greater in control trees, but in 1990 there was no sig-
nificant difference. Fruit coloration was more intense
in 1990 than 1989 by some 15.6%. This was mosl
likely duc to the green pruning right after the first
harvest, which permitied better light penetration (o
remaining fruit within the canopy. The green pruning
in 1989 was carlicr and new leaves probably reshaded
the crop, inhibiting pigment formation.

In both years, there was no significant diffcrence in
degrees of Brix or {lesh firmness at harvest time, with
a combined mean of 12.1 Brix. 1990 had 5% more
soluble sugars (Brix) than 1989, probably due to green
pruning.
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Table 6. Effects of micronutricnts on espaliered Jonathan apples for 1989 and 1990 at Quetzaltenanga, Gua.

Variable 1989 1990 1589-1990

Micron. Control Micron. Conirol Averages

No. fruits/tree i0B 1 ns 1189 1654 ns. 139 132.8
Gross weight of
fruits/trec (kg) 923 ns. 10.0 30 4 ns. 274 19.3
Unit [ruit weight {g) 99 5% (0.5) 912 141.7 ns. 1384 90
Fruit diameter {em) 46 us 4.5 624 ns 6.03 53
Surface pigmentation {%) 45.1% (0.2) 482 627 ns. 61.9 545
Degrees Brix 116 ns. 119 122ns. 126 121
Flesh firmness (kg/cm?) 10385 10.4 03 ns 10.5 104
Incidence of apple
scab (%) 33 5% {0 05) 48 8 31.7ns 340 373
Intensity apple scab (%) 11.7ns 14.5 129 ns 10.1 122
Incidence hail damage (%) 324ns 243 - - -
Russetting (%) 347 ns. 36.5 403 ns. 345 365
Intensity of
russelting (%) il.lms 117 88 ns 91 102

* = Significanl differences at (0 X) level of probability.
ns. = no significant dillerence

Apple scab (Venturiainaequalis) appeared to be less
in 1950 comparcd to 1989 (Table 6) i.e., 41.2% versus
33.3%, respectively, for fruits infected. For infected
fruits, however, the intensity of scab was similar, with
a two-ycar mean of 122% blemished cpidermis in
affected fruit In 1989, the micronutrient treatment had
significantly fess apple scab than controls (33.5% ver-
sus 48 8%), but there was no significant difference in
the treatments in 1990 (31.7% versus 34.9% respective-
iy for micronutrient/controly. 1990 was conducive 10
apple scab in the highlands, but it is thought that the
observed reduction in scab incidence was duc to the
integrated management practices. Perhaps the reduced
amount of [oliage after green pruning permitted casier
penetration of the fungicides into the canopy, and the
leaves dricd fasier after the daily alternoon rains.
Another discasc, basal trunk canker (Salcaja discase),
probably caused by Cyospora lencosioma, killed
seven trees in Lhe experimental orchard from 1989-
1990, an annual mortality of 2.3%. Five of the killed
trees were in the control block

Hail damage is an inlermitient climatic factor reduc-
ing {ruit guality in the highlands. In 1989, 28 4% of the
fruit had hail damage, but in 1990 no hail damage
occurred.

Skin russetting remains a chronic problem for apple
quality, cspecially on Red Delicious and Wealthy ap-
ples (12). Inthe Labor Vicja Jonathan block, 36.5% of
the apples were russetied in 198941990, with aboul 10%
of the [ruit surface being blemished. This level of
russciting is maximally acceptable in establishing
norms of quality for top grade fruit, s0 it is not a
problem under this management regime for Jonathan
apples
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Avaliacao do Sistema de Consorcio de Substituicio de Girassol
e Soja com e sem Dessecacao Quimica’

ABSTRACT

A field trial was carried out at Eldorade do Sul, Rio
Grahde do Sul State, Brazil, 1o compare plant arrangement
systems of saybeans in relay intercropping with sunflower, at
physiological maturity, with und without chemical desicea-
tion, Treatments comprised one row of soybeans between
two rows of sunflower, with and without desiccation and two
rows of soybeans (hill drilling) between fwo rows of
sunflower, with and withoul desiccation. A check with
soybeans cultivaled in monoculture in double eropping with
sanflower was included. Sowing dates of sunflower {cv. Con-
tisol 711, short season) and of seybeans (ov. Santa Rosa, late
season) were July 27 and November 28, 1948, respectively,
Paraqua, at the rate of 400 g L.a./ha, was applied as desiceant,
Desiccant application did not affect plant population, plant
height and grain yield of sunfiower sowed intercropped in
soybeans, us compared with treatments withont desicealion.
There was no effect of plant population and arrangement on
grain yield and plant height of soybeams. At fow plant density,
yield was compensated by a higher number of legumes per
plant. Results showed the viability of intereropping soybeans
and sunflower, particuiarly in smail areas.

INTRODUCAO

sucessio girassol-soja tem se mostrado tee-

nicamenle vidvel nas regides mais quentes do
4 3.cstado do Rie Grande do Sul, devido i estacao
de crescimento mais ampla  No entanto, uma das
fimitagOcs inerenles deste sistema é a scmeadura da
soja fora da época recomendada, resultando em
decréscimos acentuados na produtividade. Por isto, ha
um crescente inleresse por parte de produtores em
alternativas para antecipar a semeadura da soja em
SUCESsao a0 girassol.

1 Recebido para publicagio vm 16 de maio de 1990
Trabalho parcialmente financiado pela FAPERGS

Prof Adjunto, Departamento de Planas de Laboura de
Faculdade de Agrosomia da Universidade Federat do Rio
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RESUMO

Foram comparados sistemas de arranjo de plantas de soja
em constreio de substituicio com o girassol em maturacgio
fisiolégica, com e sem dessecaciio quimica, em Elderado do
Sul, RS, Bra. Os arranjos em consorcio foram: uma linha de
saojaentreduoas de girassel, com esem aplicagio de dessecante,
duas linhas de soja (semeadara em covas) entre duas de
girassol, com e sem aplicacio de dessecanic na maturacio
fisiologica do girassol. Incluin-se uma testemunha em que a
saja foi cultivada cm socessiio ao girassol em semeadura
convencional. Foi atilizada a cuitivar precoce Contisol 711
de girassol e a tardia Santa Rosa de soja, semeadas respec-
tivamenic cm 27 de julho ¢ 28 de novembro de 1988, Nos
tratamentos com dessccante empregou-se ¢ prodoto para-
quat na dose de 400 g i.a/ha. A aplicaciio de dessceante no
girassel ndo afeton significativamentc a densidade, estatura
de planta ¢ o rendimento de grios de soja, implantada em
cansoreio porocasiao de maturagdo fisiologica dogirassol, em
relaciio aos tratamaentos em gque nio houve dessecaciio. Nio
houve efeito significativo de densidade a arranjo de plantas
no rendimenio de grilos ¢ na estatura de planta de soja.
Houve compensiacio no rendimento nos trafamentos com
densidade mais baixa pelo aumento do mimere de legumes
por planta.  Os resuitados evidenciaram a viabilidade de
utilizaciio de consdrcie de substituicio de soja o girassol,
particularmente cm pequenas dreas.

Dados mcteoroidgicos da regifio fisiografica da
Depressdo Central deste Estado (2} indicam a
viabilidade de cultive de duas cultaras om sucessio,
sendo a primeira no periodo de inverno-primaverae a
segunda no de verdo-oulono,

Trabathos desenvolvidos nesta regifio tom eviden-
ciado como promisorcs, dentre outros sislemas, a
sucessdo girassol-soja, com o girassol participando
como primeira cultura com semcadura cm agosto (1),
A semeadura de uma cultivar precoce de girassol nesta
regidio om agosto possibilita a sua colheita na primeira
quinzena de dezembro (6). Os rendimentos de grios
obtides com soja em sucessdo ao girassol, nesta regido,
tem sido satisfatdrios, embora a época de semcadura
{meados dec dezembro) esteja forada recomendaciio (5).

Com a adogiio do sistema de sucessio girassol-soja
cm algumas regides do Estado, tem habido
preocupagiio cm aniecipar, 0 maximo possivel, a época
de semcadura de soja. Desta forma, existe demanda,
cada vez maior, para a obtengdo de cultivares de giras-
sol caom ciclo ainda mais curto que 0s das atualmente
disponiveis, No entanto, os resubtados obtidos ndo lem
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sido animadores, porquanto o potencial de rendimenio
de grios lende a decrescer em caltivares mais precoces.

A anlecipagiio da colheita de girassol, através do uso
de densidade mais elevada de plania, também tem sido
objeto de investigaciio, com resultados promissores (4).
Em grandes produtores de girassol a antecipagiio da
cotheita mediante o uso de dessecantes tem sido ampla-
mente wtitizada, especialmente o paraquat ¢ o diguat

(N

O girassol adapta-sc & consorciagio com outras cul-
turas como {eijfio ¢ mandioca. Num sistema de
sucessdo girassol-soja, a implantagio da soja poderia
ser antecipada através de suaconsorgiagio com girassol
em fimal de ciclo. Esta scria uma téenica adequada para
dreas pequenas, com wtilizacdo de cquipamentios menos
sofisticados, A introduciio da soja em conséreio com
o girassol, por ccasido da maturagiio fisiolégica deste
dltimo poderia antecipar em alguns dias a semeadura
em comparacio com o cstabelecimento da soja apds a
cotheita do girassol.

Para a viabilizacio deste sistema de consorcio é
importanic gue se delermine alguns pardmetros
relativos ao sistema de consorciagio, ou scja, qual a
¢poca de implantacio mais adequada, bom como o
arranjo de plantas que resulie em maiores rendimentos
de grios da soja

Os objetivos deste trabalho foram: (1) determinar a
viabilidade técnica de antccipagfio da época de
semeadura da soja quando cultivada cm sucessdo ao
girassol, através do scu estabelecimento em consdrcio
apos a matiracio fisioldgica do girassol, com ¢ sem
aplicacio de dessceante, ¢ (2) comparar sistemas de
arranjo de plantas de soja, implantados cm conséreio
com girassel, quanto ao rendimento de graos ¢ outras
caracteristicas agrondmicas

MATERIAL I£ METODOS

O ensaio [ot conduzido a campo na Eslagio Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul, regifo
fisiogratica da Depressio Central do Rio Grande do
Sul, Brasil, no ano agricola 1988/1989 O selo
atilizado pertence  unidade de mapcamento Sio
Jerdnimo, classificado como Lakerilico Bruno-Aver-
melhado, distrotico (Palcudult). O clima da regiiio é do
tipo Cfa, pela classificagio de Képpen.

Os tralamenios ensaiados {oram:

~ Consoreio girassol-soja com uma linha de soja entre
duas de girassol;

— consorcio girassol-soja, com duas linhas de soja
entre duas de girassol;

— consorcio girassol-soja com uma linha de soja entre
duas de girassol, com aplicagio de dessecante em
girassol;

—~ constrcio girassol-saja com duas linhas de soja entre
duas de girassol, com aplicaciio de dessecante em
girassol, ¢;

- soja em monocullivo na mesma €poca das outras
semeaduras de soja.

A densidade de girassol foi de 50 000 plantas/ha em
todos os tratamentos. Nos tratamentos 1 a 4, a den-
sidade prevista para a soja foi de 200 000 plantas/ha,
enquanto no Lratamento 3 foi de 400 000 plantas/ha.

Como adubagio de base para o girassol foram
aplicados 20, 80 e 80 kg/ha de N, P20s5 ¢ K20, respec-
tivamente, utilizando-se 400 kg/ha da formula 5-20-20.
A culiura da soja ndo [oi adubada.

O girasso! {oi semeado em 27 de julho com
emergéneia 10 dias apds. O espagamento utilizado foi
o de um metro entre filas, Aos 28 dias apds a
emerglneia, as plantas atingiram o estddio V4 (quatro
folhas segundo cscala de Schneiter ¢ Miller (3), quando
foi feito o desbaste ¢ a adubagio de cobertura de 80 kg
de nitrogénio por hectare, na forma de vréia.

A maturagiio {isioldgica do girassol (estddio Rg)
ocorreu aos 124 dias (28/11) apés a emergéncia. O
dessecante paraquat foi aplicado neste estadio na dose
recomendada de 400 g i.a./ha mais 0.2% de adjuvante.
A vaziio do aspersor {oi de 300 l/ha, com velocidade de
1 m/s ¢ pressio de 40 libras.

Um dia apds a aplicagdo do dessecante (ol semeada
a soja, cultivar tardia, Santa Rosa. Nos (ratamentos
com uma linha d¢ soja entre duas de girassol o
espagamento ontre linhas de soja foi de | metro, en-
QUANLD QUC NOS QULTOS TALAMETH0s 0 espagamento entre
linhas dc soja foi de 0.5 mewro, Foi utilizada uma
semeadeira deo tipo "saraqud”,

Para viabilizar a germinaciio ¢ emergéneia das se-
menies ¢ desenvolvimento inicial das plantulas de soja
procedeu-se duas irrigacoes aos 5 ¢ 20 dias apds a
semeadura,

A colhcita do girassel, nos tratamentos com des-
secanie, ocorreu aos 138 dias apds a emergéncia e nos
ratamentos sem aplicagiio de dessecante, aos 146 dias.
A colheita da soja cm 10dos 0s ralamentos OCorreu aos
174 dias apds a semeadura,
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A drea til da parcela de girassol ¢ para a soja
(tratamendos 1 ¢ 3) loi de 10 m™ e constou das duas
linhas centrais, descartando meio mewo em cada ox-
wemidade. Para os demais ratamentos com 80ja, 0
rendimento de grios {oi avaliado nas tds linhas
centrais, descartando meio metro em cada extremidade,
numa drea til de 7.5 m* . Foi determinado o rendimen-
to de grios em girassol ¢ soja. Na soja também foi
media a estatura de planta ¢ 0 mimero de legumes por
plantaem 15 plantas. Considerando a drea ocupada por
uma planta ¢ o mimero de legumes nela contido, cal-
culon-se 0 mimero de legumes por metro quadrado.
Por ocasiie do desbaste ¢ da colheiw, avaliou-se a
populagiio de plantas de soja.

A anditse de varidncia foi realizada pelo F-leste ¢,
quando signilicativa, procedeu-se a comparagio entre
médias de ratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS EDISCUSSAO

O rendimento médio de grilos de girassot foi de 2094
kg/ha, sem variagiio signilicativa cnire os tralamcenios.

A aplicacio de dessecante no girassol foi eliciente,
promovendo o secamento das plantas om s a quatro

dias. A possivel vantagem a soja com maior radiagio
incidente nos estidios iniciais de desenvolvimentio
devido ao secamento das {olhas de girassel com des-
secanie, ndo s¢ concrelizou, wma vez que no hoave
diferenga no desenvolvimento de planias nos tratamen-
tos com ¢ sern dessceante.

O rendimento de grdos ¢ as caracleristicas
agrondmicas avaliadas nos tralamentos de soja implan-
tada em consdrcio com girassol dessecado quimica-
mente ndo diferiram significativamenic dagueles ob-
tidos quando o girassol ndo foi dessecado (Quadra 1),

Na comparaciio enire sistemas de arranjo de plantas
de soja nio houve difercnga signilicativa entre eles
quanto a rendimento de grios (Quadro 1), Isto eviden-
cia quc a soja compensou as baixas densidades nos
tratamentos com uma linha de soja entre duas de giras-
sol e com duas linhas de soja entre duas de girassol
(semcadura cm covas) ¢ comparacio com o lralamen-
to em que csta {oi implantada com a densidade
recomendada. Isto se deu pelo aumento do nimero de
legumes por planta, uma vez que o ndmero de fegomes
por unidade de drea {oi similar para tedos os ratamen-
tos (Quadro 1),

O rendimento médio de grios da soja obtido no
ensaio 2690 kg/ha, foi satisfactdrio se comparado com

Quadro 1. Densidade apds desbasie ¢ na collicita, estatura de planta, ndmero de legumes por planta e por unidade de drea e
rendimento de grios de soja cv. Sants Rosa cm consircio com girassol, com ¢ sem aplicaggo de dessecante

(EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 1988/1989).

Plunta/m* Estatura Rendimento
Tratamentos Apés Na de planta legumes/plants legumes/n®  de griios
deshaste colheita {cim) (kg/hn}
Sem aplicagio de dessecante
em girassol
1. Uma linha de soja eatre duas
de girassol i6 1 il g 103 NS, 108 A* 1 739 N.S. 2447 NS,
2. Duas linhas de soja entre duas
de girassol (semeadura em covas) 237 158 97 75 AB 1778 3 057
Com aplicagio de dessecante
e girassol
3. Uma linha de soja entre duas
de girassol 18.8 104 103 97 AB 1 824 2434
4. Duas linhas de soja entre duas
de pirassol (semeadura em covas) 23.6 150 100 74 AB 1746 2 601
5. Soja no sistema convencional,
em sucessdo ao girassol 327 235 109 61 B 1995 2 897

*  Médias seguidas pela mesma lelra maidscula pa coluna fdo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%

N.8. Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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amédia de rendimento de graos de sojaobtida no estado
do Rio Grande Po Sul no mesmo ano agricola (1716
kg/ha). Outro aspeeto a considerar € que a cultura da
soja ndo recebeu adubaglo, tendo se beneficiado
apenas da adubagio residuat do girassol.

Os resultados obtidos com os ratamentos em que a
soja foi implaniada em covas entre filas de girassol
evidenciaram a viabilidade de utilizagio desle tipo de
consdrcio, particularmente ¢m pequenas dreas.
Semeando a soja antes da colheita do girassol, an-
tecipou-se em 135 a 20 dias a época de semeadura, cm
relac@io ao plantio que seria [eito apds a colheia do
girassol, ou scja, ao invés de meados de dezembro ela
foi semeada em fins de novembro. Como se trata de
uma cultura bastanie sensivel do atraso de época de
semeadura, csta anlecipagio cerlamente resulta no
obtengéo de rendimento de grios mais elevado. Outro
aspecto positivo advindo do consdrcio de substituiciio
¢ a melhoria nas condigdes de controle de ervas da
ninhas na soja via sombreamento exercido pelas folhas
de girassol ainda exislentes por ocasiio da maturacio
fisiolégica.

Para utilizagfo deste sistema de cultivo especifico,
hi necessidade de realizagfio da colheila manual de
girassol. Outro requisito importante para a sua
viabilizagiio ¢ a semcadura de uma cultivar precoce de
girassol cedo (fins de julho-inicio de agosto), tendo em
vista nde atrasar demasiadamente a época da
semeadura da soja.

CONCLUSOES

A utilizagio de dessecante guimico em girassol na
maturagio fisioldgica ndo afetou a densidade de planta
¢ o rendimento de griios obtidos aa culwra de soja
implantada em consdreio, independentemente de arran-
jo de plantas.

A redugfio na densidade de planwas de soja nos
sistemas em que ¢la foi consorciada com girassol, seja
na semcadura eém linha quanto em cova, niio resulton
em decréscimo de rendimento de grios

A semncadura de soja em covas, com equipamenlo
manual, em consdrcio de substitigiio com girassol é
vidvel para introdugdio em pequenas dreas resultando
em antecipagio da sua época de semeadura.
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