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Meétodo de Inoculacion de Cerafocystis fimbriata Ell. & Halst.
y Evaluacién de Ia Resistencia en Cacao!

ABSTRACT

The varlabliity of 12 Isolates of Ceratocystis fimbriata Ell. &
Halst. colfected In different cocoa growling areas of Costa Rica
was evaluated. Wide differences In growth, sperulatlon and
virulence of the isolates were found. Two culture media were
evaluated: potato-dextrose-agar-thiamine clorhydrate and po-
tato-dextrose-agar-cocoa pod powder. The latter produced the
best growth and sporubation. Two Inocolation methods and
various concentrations of inoculn were evaluated to define an
adequate Inoculation method for cocoa seedilngs. The most
efficient method was to make a smalf wound In the base of the
stern with a pln, placing an this wound a plece of cotton with five
drops of a suspension at 80 000 ascespores/ml. Following this
methedology, seven open pollination families were evaluated.
The best evaluation parameter used was fhe percentage of dead
plants. The ‘Catongo’ (0%} and the ‘IMC-67' (8.3%) familics
were resistent; the ‘Pound.7" (16.7%), ‘UF-677" (21.7%) and
‘SPA-9' (22.29%) familles were intermediate, and ‘Pound-12!
(33.3%) and *SCA-6" (46.7%) families were susceptible,

INTRODUCCION

aenfermedad Hlamada “mal de machete”, cau-
sada por ¢l hango Ceratocystis fimbriata, es

¢ una amenaza polencial para la produccidn del
cacao (Theobroma cacao L.}y en América Central, La
enfermedad se presenta en forma esporddica pero en
pafses tales como Ecuador y Venezuela ha destruido
plantaciones enteras, constituidas principalmente por
drbolesclonalescon predominancia de los tipos criollos
y trinitarios (3, 13).

1 Recibido para publicacién el 9 de noviembre de 1992,

Trabajo de tesis para optar al grado de Ingeniero Agrénomo en la
Universidad de Cosia Rica, Investigacion Auspiciada por 1a Red
Regional de Generacidn y Trans{erencia de Tecnolegfa en Cacao
{(PROCACAQ), con fondos de la Regional Office for Central
American Programs (ROCAP).

** Coentro Agrondmico Tropicsl de Investipacién y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, C R,

8. Niiiez*, J.J. Galindo**, W, Phillips-Mora**

RESUMEN

Seostudlé a variabilldad de 12 nistamientos de Ceratocystis
Simbrinto Y. & Halst. recolectados on diferentes zonas cacaote-
rag de Costa Rica y se encontraron prandes diferenclas en
crecimiento, esporulacién y virslencia. Simultincamentie se
evajuaron dos medios de cultivo: papa-dextrosa-agar-clorhidra-
to de tlamina y papa-dextrosa-agaranazores de cacao en polvo,
ol que produfo mayor erechmiento y esporulacién del hongo.
Despudés se reatizaron des experimentos para definlr unn mete-
dologfa adecuada de fnoculacién del hongo en pléntulas decacao,
Cen ese fin se evalunron dos métodos de Inoculacién y varlas
concentraciones de indeulo. Se encontrd que ¢l método mis
eficlente era reallzar una herida con un alfiler en la base del talle
¥ colocar sobre ofla un algodén impregnado con einco gotas de
una sugpensién de 80 000 ascdsporas por mililitro. Haclendo uso
de esta mefodologha se eviuaron sicle familias de polinizacion
ablerta. E) porecentaje de planias muertas resalté ser cf mejor
pardmetro de evaluacidn, Se obtuviceron come resistentes las
famitias de los cultbvares Calongo (0%) ¢ IMC-67 (8.3%); inter-
medias, las del Pound-7 (16.7%), UF-677 (21.7%) y SPA-9
(22.29%) y susceptibles, lns lamilias de Pound-12 (33.3%) y SCA.-
6 (46.7%).

C. fimbriata penetra los tejidos del drbol por heri-
das causadas por herramientas o inseclos aladradores,
principalmente del género Xyleborus (12). El hongo
destruye Ia zona del cimbium y el xilema y ocasiona
una decoloracidn de los tejides, observandose namero-
sag lincas violdceas, costas, paralelas, localizadas a lo
largodelos haces [ibrovasculares. Seobservaformacidn
de peritecios negruzees en las gricias de fa parte alee-
taga, cn fos bordes de la heridas y on ¢l interior de las
galeriag hechas por los insectos. £os drboles afectados
s¢ marchilan progresivamente. Las hojas necrosadas
permanecen adheridas al 4rbol muerio por varios meses
—sintoma caracteristico de la enfermedad (3, 8).

El combate de la enfermedad por medios quimicos
y culturales no ha sido satisfactorio y, cn la mayoria de
los casas, ha resullado antiecondmico. El método mas
efeclivo y econdmico es ¢l uso de material genélico
resistenic (2, 3, 8).
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Para la seleccién de cultivares resistentes se han
usado diverses métodos de inoculacidn, dentro de los
cuales los més importantes son: inoculaciones de trozos
de madera (2, 3); méiodo coloriméirico (10); e inocula-
ciones directas en la planta {1, 4). Algunos de los méto-
dos empleados han sido poco precisos, sin correlacién
entre {a mortalidad en el campo y la reaccidn en el {abo-
ratorio. El métodocolorimétricoescostoso y lareaccidn
esafectada por cambios en las condiciones ambientales

9.

En las evaluaciones de resistencia, es fundamental
contar con un método confiable de inoculacién que
asegure una presidn de indculo uniforme y adecuada, de
tal forma que los materiales puedan ser claramente
separados de acuerdo con su resistencia o susceptibili-
dad al patégeno. Asimismo es lundamental conocerlos
limites de variabilidad del patégeno, para seleccionar
los aislamientos mas representativos de sus poblacio-
nes en el campo.

1.as evaluaciones de la resistencia de materiales de
cacao a C, fimbriata son de gran importancia, sobre
todo en este momento, pues se estdn incrementado, en
algunas regiones del mundo, los sistemas intensivos de
produccién, que incloyen 1a siembra de cacao clonal,
para los cuales este hongo constituye una de las princi-
pales amenazas,

L.os objetivos de esta investigacién fueromn: carac-
terizar el crecimiento in vitre de aislamientos de .

fimbriata recolectados en diferentes zonas cacaoteras
de Costa Rica; disefiar un método de inoculacién de C.
Jfimbriata en plantas de cacao y evaluar con este método
la resisiencia de plantas provenientes de polinizacidn
abierta.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacién de doce aislamientos
de C. fimbriata.

Seestudid el crecimiento y esporulacidn in vitro de
12 aislamientos de C. fimbriata procedentes de diferen-
ies dreas cacaoteras de Costa Rica {Cuadrp 1). Cada
uno fue evaluado en dos medios de cultivo: PDA-
tinmina (papa-dextrosa-agar-clorhidrato de tiamina,) v
PDA-cacao (papa-dextrosa-agar-polvo de mazorea de
cacao). El polvo de cacac se obtuvo a partir de la
corteza de frutos de cinco meses de edad del cv. UF-
676, que se secd al horno durante tres dias entre 65 °C
y 70 °C, y luego se moplid,

Se realizaron cuatro repeticiones por cada aisla-
miento y por cada medio de culiivo; cada una de ellas
constituida por un plato Petri, donde el hongo crecié
durante 16 dias en luz continua y a 25 grados centigra-
dos. El disefio utilizado fue un irrestricto al azar. A
partir del segundo dia y hasta el decimosexto dia se
midié el crecimiento lineat de 1a colonia. A los 10 dse
evalud la forma, color y presencia de anilios; ales 10d
y 15 d ¢l niimero de peritecios con ascésporas. Esta

Cuadre 1. Procedencia de los alslamientos de fimbriata, crecimiento lineal y peritecios maduros en dos medlos de eultive (Turriaiba, 1989).

Aislamiento Procedencia Crecimiento lincal {cm) Peritecios maduros (cm?)
(16 d) {15 dfas)
PDA-cacao PDAAiamina PDA-cacao PDA-amina

210 CATIE-Turrialba 531 ne? 3.6bed 400 a 2681
R3 5.6 be 40be 175 be Oc
959 Banznito, Limén 87 a T4da 28b 43 be
3.388 Siquirres, Limén 39 d 264 170 be 46 be
4.188 Siquirres, Limén 48 cd 33cd 138 be Oc
958 CATIE, Tumialba 53 be 3.7 bed 155 be {c
266 Rio Frio, Heredia 59 b 4.6hb iZ5 be iCc
957 Bananito, Limén 4.7 cd 32cd 95 ede Oc
9909 CATIE, Turrialba 47 cd 32¢d 150 be Oc
0§89 CATIE, Turrinlba 50 be 34cd 190 be Oc
846 La Lola, Limén 53 be 35¢d 72 ede Oc¢
[+ Cahuita, Limdn g6 a T2 45 ¢de i03b
861 Bananito, Limén 5.6 be 3.8 bed 36 cde 23 be

1 Registro de diagndstico, Laboratorio de Fitopatolopfa, CATIE,
2 Valores con igual letra en una misma fila no tenen diferencias significativas, segin Pruebs de Dunean (P=003)
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variable se determind medianie la observacién al este-
reoscopio de dos discos de agar obtenidos de cadaplato
Petri, uno de la parte central de la colonia y otro de 1a
periferia de la misma. Los peritecios con ascésporas
fueron aguellos que presentaban en la parte superior del
cuelio del peritecio una masa de ascdsporas pegadas a
las fimbrias. Se obtuvo un promedio de ambos discos.

Esias evaluaciones permitieron seleccionar los
aislamientos de C. fimbriatarepresentativos de la varia-
bilidad morfoldgica y de produccion de indeulo, para
ser usados en Ios experimentos de inoculacion artificial
que se describen a continuacion.

Evalnacién de dos métodos de inoculacién
y cinco concentraciones de in6culo

Se inocularon plantas de cuatro meses de edad
provenientes de semillas de polinizacidn abierta de los
cultivares IMC-67 y SCA-6, calalogados como resis-
tente y susceptible a C. fimbriata (3). Sc usaron dos
métodos de inoculacidn:

~— Herida causada por alfiler: se introdujo la puntade
un alfiler estéril en el primer tercio de la altura del
1allo, a una profundidad uniforme de 0.45 mm que
nunca llegd a traspasar el tallo.

— Herida causada por bisturi: en el primerterciode Ia
altura dei tallo se reatizd una herida rectangutar de
aproximadamente 0.9 mm x 0.4 mm con un bisturf
nin. 4. En ambos métodos, la herida se cubrid con
un algeddn sujetado con cinta adhesiva, en el cual
se colocaron cinco gotas (aproximadamente 0.2
ml}de una suspensidnrecién preparada de ascéspo-
ras del aislamiento 0189 de C. fimbriata.

La suspensién se prepard a partir de colonias con
21 d de edad, a las que se les extrajo lag ascdsporas re-
moviendo de las cabezas de los peritecios. Aungue se
tratd de hacer suspensiones sélo de ascosporas, siempre
se observd un pequeiio porcentaje de esporas asexuales.
Las esporas fueron homogenizadas en agua destilada
mis Tween 80 al 0.01%; Ia suspensién se licud tres
veees a intervalos de 5 min ¢ inmediatamente se calibré
con un hematocimetro.

Paracadamétodo de inoculacidn se midieroncinco
concentraciones de indculo: 0x 103,15 x 103,30 % 103,
45 x 103 y 60 x 103 ascdsporas por mililiro. Se
inocularon ocho plantas por cultivar por método per

concentracidn, y s¢ usd un disefio de bloques completos
al azar, con un arreglo factorial de los tratamientos y
cualro repeticiones. Seincluyd un testigo que consistié
en inocular fos cvs, IMC-67 y SCA-6 con 60 000
esporas por mililitro sin hacer una herida en la planta,

A los 45 dias de la inoculacidn, se evaluaron los
siguientes pardmetros: incidencia {determinada con
base en el mimero de plantas muertas y en ¢l ndmero de
plantas con lesién) y severidad (tamafio de lesidn en el
tallo). Después de la ditima cvaluacién se hicieron
reaislamientos del agente causal en PDA-cacao para
confirmar su identidad.

Evaluacion de tres concentraciones
de indculo y dos aislamientos de C. fimbriata,

Con el método del alfiler, seleccionado en el expe-
rimento anferior, s¢ contaminaron con el hongo sicte
plantas por tratamiento de los cvs, SCA-6, UF-677 ¢
IMC-67, reportados como susceptibles los dos prime-
rog y resistente, el iltimo (3). Se realizaron tres repe-
ticiones. Se utilizaron los aislamientos 0189 y 957
querepresentaban losrangosde variabilidad patogénica
delhonpgo y seestimaron las siguientes concentraciones:
80 x 103,100 x 10 y 120 x F(P ascdsporas por mililitro.
Se efecluaron reaistamientos del hongo en el medio
PDA-cacao. De las observaciones hechas en esta prue-
ba, se escogieron el aisiamiento y la concentracion de
indculo para la siguniente,

Evaluacion de 1a reaccién a C, fimbriata
de descendientes de cacao de polinizacion abierta

Con el método de herida de alfiler y el aislamiento
937 a una concentracién de 80 000 ascdsporas por
mililitro, seleccionados en los experimentos anteriores,
{ueron inoculadas 15 plantas provenientes de semillade
polinizacidn abierta de cada uno de los siguientes cvs.
SCA-6, IMC-67, UF-677, SPA-9, Pound-12 y Caton-

g0.
RESULTADOS

Caracterizacion de 12 aislamientos
de C. fimbriata.

Los aislamientos mostraron importanies diferen-

cias en el crecimicnto fincal de la colonia y en Ia
cantidad de peritecios, pero tuvieron un comporiamien-

Turrialba Vol. 42, No. 4, 1992, pp. 421 - 429
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tomds uniformeen la forma, apariencia, color y presen-
cia de anillos.

Se presentaron variaciones debido al medio de cul-
tivo utilizado. En PDA-cacao hubo mayor crecimien-
to lineal que en PDA-tiamina. En clmedio PDA-cacao
el crecimiento lineal varid entre 8.7 cm para ¢l aisla-
micnto 939 (A-959 y 3.9 cin parael A-3.388, En PDA-
tiamina estas variaciones fueron de 7.4 cm para A-959
y 2.9 cm para A-3.388. En ambos mcdios, tanto A-959
como A-965 mostraron los maximos crecimientos y
presentaron diferencias significativas (P = 0.05) res-
pecto de los otros aislamientos. Asimismo, A-3.388
tuvo el minimo crecimiento en los dos medios de
cultivo evaluados. Los restantes aislamicnios mostra-
ron crecimientos intermedios entre estos valores, pero
guardaron la misma secuencia en ambos medios (Cua-
dro 1).

En la mayoria de log aislamientos el crecimientode
las colonias fue circular, exceptoen A-3.388 vy A-4,188,
en los que se dio un crecimiento irregular en el medio
PDA-cacao. Estos aislamientos se caracterizaron por
tener un micelio poco denso en PDA-cacao y uno més
denso en PDA-tiamina. Excepto los aislamientos en
959, 909 y 565, el micelio crecid mds denso en PDA-
tiamina. En PDA-cacao, el micclio crecid poco denso,
con excepeidn de los aislamientos R3, 961, 957 y 946,
Los aislamientos 946, 837, 0189 y R3 presentaron un
crecimiento ligeramente irregular en ¢l medio PDA-
ttamina. El color de 1a colonia no varid con el medio de
cultivo, De los 12 aislamientos evaluados, el 58%
presentd color gris claro y el 42%, gris oscuro. Sola-
mente el aislamicnto 910 presentd anillos concéntricos,
que fueron observados en ambos medios de cultivo,

La produccidn de peritecios maduros en ambos
medios de cultivo fue mayoralos 15 d gue alos 10 dias.
Para todos los aislamicntos la mayor produccién ocu-
ri6 en el medio PDA-cacao. A los 10 d la cantidad de
peritecios por centimetro cuadrado varid entre 350 para
A-910 y 28 para A-961, lo que significa una diferencia
del 1.250 por ciento, La produceion de peritecios varid
entre 400 para A-910 y 35.5 para A-961 a los 15 dias.
EnPDA-tiamina, a los 10d, un 75% de los aislamientos
no Hegd a producir peritecios; aunalos 15 d, un 54% no
habian producido peritecios. A-910 presentd la mayor
cantidad de peritecios en este medio (268 por centime-
tro cuadrado). No se encontrd relacion entre la produc-
cidn de peritecios y la procedencia de los aislamicntos.
Al observar colonias de mds de 30 d sc observd que las
cabezas de los peritecios tomaban una coloracién mis
oscura y se notaban mas secas en el medio PDA-cacao
(Cuadro 1).

Evaluacidn de dos métodos de inoculacion
y cinco concentraciones de indculo

En el cv. SCA-6, la morntalidad de planias, al reali-
zar 1a herida con alfiler, fue superior que entre las he-
ridas con bisturi. Para el cv. IMC-67 esta morialidad
fue igual para ambos tipos de herida. Con ambos méto-
dos de inoculacién, al incrementarse la concentracidn
de indculo, también subid la mortalidad. Esto fue muy
evidente para ¢l cv. SCA-6 y 1a herida con alfiler, en el
cual se obtuvo la maxima mortalidad. En el cv. IMC-
67 se alcanzd una menor mortalidad para ambos méto-
dos de herida, con todas las concentraciones de indculo
utilizadas (Cuadro 2). '

Cuadro 2. Efecto de dos métodos de Inoculacién y cinco concentraclones de indeulo de C, fimbriata en el porcentaje de plantas muertas, con
lesidn y tamadio de 12 lesion, en dos cultivares de cacao (Turrialba 1989).

Concentracidn de Plantas muertas (%)

Plantas con lesion (%) Tamafio de lesidn (cm)

indeulo (ml) Alfiler Bisturi Alfiler
“IMC-67"

0 (G0a Q0a 00a

15x 103 00'a 63 ab 631

30x 103 188b 94ab 375b

45 % 103 125ab 219b 375b

60 x 103 218b 156 ab 344b
‘SCA-6

0 00a 0o 00a

15 % 103 18.8ab 219b 375h

30 103 344 b 156ab 281b

45% 103 53.1¢c 219b 438b

60 x 103 5%.4¢ 31.2b 46.9b

Bisturi Alfiler Bisturi
00a 00a 00
15.6ab 35a 286a
18 8ab 37a 224
250ab 28a 38a
344b 43a 39a
00a 00 00
375 ab 33a 30a
281b 28a 25a
438b 38a 32a
469b 4.1a 17a

1 Valores en la misma columna seguidos por la misma et no tienen diferencias significativas, segiin prueba de Duncan (P=0 05),
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Laincidenciade plantas con lesién [ne mdsaltacon
el método de herida por alliler, entre 0% y 34.4% para
elev. IMC-67, yentre 0%y 78.1% en el cv. SCA-6. En
ambos cullivares y tpos de herida, el aumento de la
concentracidn del indcuto también incrementd la in-
cidencia de plantas con lesidn; sin embargo, en estos
casos, el promedio siempre {ue mayoren el cv, SCA-6.
Asimismo, en el cv. IMC-67 la incidencia de plantas
con lesién fue siempre menor que en el cv. SCA-6
{Cuadro 2).

En ambos cultivares, 1o herida con alfiter presentd
una lesidn ligeramente mayor. En cllos, al aumentarse
las coneentraciones de indeulo, la lesidn tendid a crecer.,
Sin embargo no se encontraron diferencias significat-
vas (P = (.05} para este factor. Los tamafios de lesidn
[ueron muy similares para ambos cultivares (Cuadro 2).

Evaluacion de tres concentraciones de indeulo
y dos aistamientos de C. fimbriata

El mayor porcentaje de mortalidad en los tres
cultivares estudiados se obtuvoen claislamiento 957, ¢l
cual produjo valores considerablemenie mayores que
los logrados con el 0189 (Cuadro 3). Para ambos, los
cultivares mostraron un porcentaje de mortalidad en el
siguiente orden ascendente: IMC-67, SCA-6 y UF-677.
Al incrementarse la concentracién de indeulo, el por-
centaje de mortalidad subid ligeramente pero, en Ermi-
nos generales, no se encontraron dilerencias sipnifica-
tivas debidas 2 este factor (Cuadro 3).

Paralosures cultivares, el porcentaje de plantascon
lesidn fue mds alto en el aislamiento 957; no obstante
sus valores no difiricron mucho de los obienidos en el
(0189. No hubo diferencias significativas para las con-
centraciones de inéeulo, salvo en el caso del cv. IMC-
67 en el que se incrementd el porcentaje de plantas con
lesidn con ¢l aumento de la concentracién de inéeulo
(Cuadro 3).

El tamafio de la lesién fue mayor en el aislamiento
957 en los rescultivares. En ninguno de cllos se alcan-
zaron diferencias significativas por la concentracidn
del indeulo, exceptoen el v, UF-677 y enel aislamien-
1o 957, en los cuales, con el crecimiento de la con-
centracion de indculo, se redujo el tamafio de 1a lesidn.
Ello sefial¢ diferencias significativas entre 8 x 10 es-
poras por mililitro y las otrasconcentraciones de indeulo.
Los promedios de lesidn fucron menoresenelcv, IMC-
67 en ambos aislamienios, seguido porelcv, SCA-6y
porelcv, UF-677 en el que se enconiraron los maximos
valores {Cuadro 3).

Evaluacion de la reaccion a C. fimbriata
de descendientes de cacao de poliniracién abierta

Lamortalidad de plantas varid entre 46.7% (' SCA-
6" v 0% (‘Catongo’). Loscvs. Pound-12, SPA-9, UF-
677 y Pound-7 preseniaron porcentajes intermedios de
mortalidad entre 33.3% y 8.3 por ciento. Elcv. IMC-67
presenté un bajo porceniaje de mortalidad del 8.3%
{Cundro 4).

Cuadro 3. Efecto de tres concentracienes de indeulo y dos aislamientos de C. fimbriata en el poreentaje de plantas muertas, plantas con leslon

¥ tamaito de la lesidn en {res culiivares de cacao (Turrialba 1989).

Plantas muertas (%)

Plantas con lesién (%)

Tamaiio de lesidn (cm)

0189 957 0189 957 0189 957

IMC.6T

Ex 104 9.5al 951 66.7a 38.1a 21a 30

10x 104 4822864 KERE 61.9 ab 2.8a 23a

12x 104 143a 57T.1b 619a 76.2b 3.1a 38a
'‘SCA-6'

8x 104 914 5241 524a 85748 28a 35a

10x 104 3334 714 66.7 & 8t 0a 261 35a

12x 104 381ia 5241 857a 8i0a 27a 33a
UF-6771

8x 104 381a 5241 T14s 76.2a 32a 60a

10x 104 429a 6194 809 76.2a 37a 38b

12x 104 4716a 66.7a 76.2a 5a 33a 34b

1 Valores en fa misma columaa seguidos por 1a misma letra no tienen diferencias significativas, segin prucha de Buncan (P=0.05).
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Cuadre 4, Efecto de Ja Inoculacitn de €, fimbriata en las descendenclas de cacao de pellalzaclén ablerts, sobre ¢l porcentaje de maortatidad,

porcentaje de piantas con lesidn y promedio de lesién.

Cultivar Plantas muenas % Plantas con lesién % Tamaifio de lesién (on)
SCATE 46.7 a2{ 800 a 40a
‘Pound-12* 333 ab 81.7a 438 a

*SPA-9 222be 80.0a 43a

‘UFaT7 21.7be 65.0 ab 3.6a
‘Pound-7* 167¢ 5830 3.¢ab
IMC-6T 83d 533b 35be
‘Catongo’ 00¢ 33¢ 2.5¢

1 Los siete culivares fucron inoculades con el aislamiento 957, a una concentracién de 80 mil esporas por mililitro.

2 Valores en la misma columna seguidos por la misma letra no tenen diferencias significativas segdn prucha de Duncan (P=0.05).

Los méximos porcentajes de plantas con lesion se
produjeron en los cvs. SCA-6, Pound-12, SPA-9 y UF-
677, cuyos valores fueron superiores al 65% y para los
cuales no se observaron diferenciag significativas (P =
0.05). Elcv. Catongo mostré el minimo porcentaje que
fue de 33.3% en tanto que “Pound-7" ¢ ‘IMC-67" tu-
vieron un 58.3% y 53.3%, respectivamenie (Cuadro 4),

Se dieron diferencias significativas entre 1os culti-
vares para el tamafio promedio de lesién. Los cvs.
SCA-6, Pound-12, SPA-9 vy Pound-7 presentaron los
promedios de lesion més altos, variando entre 3.9 cm y
4.8 centimetros. Los promedios de lesion mas bajos
correspondieron a *Catongo’ con 2.5 cm y a ‘IMC-67°
con 3.5 cm (Cuadro 4).

DISCUSION

Se determind gran variabilidad entre los aislamien-
tos de C. fimbriata en cuanto a su crecimiento lineal y
esporulacidn. En relacidn con otras caracteristicas, Ia
poblacidn evaluada fue més uniforme; sin embargo,
algunas variables cualitativas, tales como la forma de la
colonia y 1a presencia de anillos, permitieron caracteri-
zar mejor algunos de los aislamientos.

Esa caracterizacion posibilité la seleccidn de los
aislamientos representativos de la variabilidad genética
del patdgeno, para utilizarlos en las evaluaciones de
resistencia, en las cuales se observé que los aislamien-
tos mostraban importantes diferencias en su virulencia,
fa cual no estaba relacionada con sus caracteristicas

morfoldgicas y fisicldgicas. Las variaciones dentro de
una misma especie de hongos han sido mencionadas
por Greene y Baraett (7).

Para todos los aislamientos, el crecimiento y la
esporulacién fueron mayores en el medio PDA-cacao,
que concuerda con loencontrado por Montes de Oca (9)
y Gardella (6) al evaluar varios medios de cultivo: ellos
sefialaron un crecimiento mayor de C. fimbriata en este
medio. El inconveniente de usar polvo de mazorca de
cacao, es que no se puede estandarizar totalmente el
medio, pues pueden darse variaciones por el tipo de
material de cacao usado, 1a edad de la mazorca y el
proceso mismo para obtener el polvo de la mazorca.

En el PDA-tiamina, el crecimiento y Ia esporula-
cidn fueron menores, a pesar de que esta vitamina es
indispensable para el crecimiento del hongo. En la
investigacidn se usdé la cantidad recomendada por
Ryniers (11) y Espinoza y Delgado (5). Los resultados
de este estudio concuerdan con los de Ryniers (11),
quien encontrd a los 10 d de edad que e crecimiento de
las colonias varid entre 5 cm y 9 centimetros. El menor
crecimiento y esporulacidn en PDA-tiamina podria
indicar una concentracién alta de esta vitaming, Ia cual
sobrepasd los niveles propuestos por Greene y Barnet
(7) de 100 mg de tiamina por litro de medio. Espinoza
v Delgado (5) mencionan que la esporulacién en este
medio era adecuada, pero ro la comparan con el medio
PDA-cacao ni presentan datos sobre la misma.

Las variables cualitativas fueron muy dtiles para la
caracterizacion de algunos aislamicentos, pues fueron
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muy evidentes. Eso sucedid con lapresencia de anillos,
caracteristica observada tnicamente en el aislamiento
910.

El cotor de la colonia varid entre diferentes tonali-
dades de gris. Al inicio presentaron un color blanque-
cino, pero posteriormente se oscurecieren por la forma-
cidn de peritecios y macroconidios, lo cual ocurre
aproximadamente a los tres 0 cuatro dfas (1). Elcambio
de color podria ser un indicativo del momento ideal
para extracr el indculo de las colonias.

La edad de las colonias usadas en los tres experi-
mentos para la obtencidn del indculo fue de 21 d, la
misma usada por Chong (1) y Soria y Salazar (13). Esta
edad fue adecuada, ya que permitié lograr {dcilmente
Ias concentraciones requeridas y una alta efectividad en
Ias inoculaciones. La utilizacidn de colonias més
jévenes podria dar aparentemente buenos resultados,
como lo demuestran los datos obtenidos por Domin-
guez (4), quicen al usar platos de 12 d de edad consiguié
mortalidades del 50% al 98 porciento. Estos resuliados
se deben, probablemente, a que C. fimbriata requiere
poco tiempo para producir conidios (48 h) y para la
maduracidn de sus peritecios (una semana); asi se
puede tener indculo viable en un corto periodo de
tiempo (1). Por el contrario, el uso de colonias muy
viejas induce a la pérdida de viabilidad del indculo. Al
respecto, Espinoza y Delgado (5) al probar el indculo
conseguido en platos de 30 d a 75 d encontraron que el
desarrollo de las lesiones de €. fimbriata en trozos de
ramas incculadas, disminuyd con la edad de la colonia,
de tal manera que las colonias muy viejas tuvieron un
crecimiento muy pobre.

En los programas de mejoramicnto es importante
considerar Ia variabilidad genética del patdgeno; de ese
modo, cuando se hagan evaluaciones de maleriales, se
utilizan los aislamientos mds representtivos de la
poblacién del organismo en el campo. Dz las aislamien-
tos usados en la inocuolacién, el 957 fue més virulento
que el 0189, Estos dos aislamicentos se seleccionaron
durante Ia caracterizacin in viiro, por representar los
limites de variabilidad patogénica y por su diferente
procedencia: 0189 fue aislado en Turrialba y 957 en
Limén,

C. fimbriata requicre heridas para su penetracion
(12). Esto fue confirmado en esta investigacidn al
realizar inoculaciones en plantas sin herida de los cvs.
IMC-67 y SCA-6, en los cuales no se determinaron
plantas con sintomas.

Aunque el método con bisturf produjo una herida
mis grande y, consecuentemenie, una mayor posibili-
daddeinfeccidn, enlapresente investigacidn se encontrd
que el método con alfiler fue mds eficiente. Esto puede
ser porque 1a herida con alfiler es més profunda y afecta
los tejidos internos de la planta. Ademdis, este tipo de
herida presenta similitudes con las producidas por los
insectos del género Xyleborus, a los que se relaciona
insistentemente con la enfermedad. Como ventaja
comparaliva se puecde mencionar, ademds, que el alfiler
produce una herida més uniforme, con lo que las varia-
ciones debidas al procedimiento experimental se redu-
cen. Cuando se realiza una herida con bisturi se rasgan
més los tejidos superficiales y se pueden inducir reac-
ciones fistoldgicas in situ como la oxidacién de fenoles,
que afectan el desarrollo del hongo.

Para el cv. SCA-6, la herida causada por affiler
tevo mayor efecto en los porcentajes de mortalidad y de
plantas con lesién, que en el cv, IMC-67 donde fueron
menores. Con bisturd la mortalidad fue ligeramente
mayor en el cv. SCA-6,

Es imporianie tcner en cuenta que la seleccion de
concentraciones de indeulo apropiadas es fundamental,
puesto que las muy bajas podrian proporcionar escapes
a la enfermedad y las muy altas podrian sobrepasar los
limites de Ia resistencia intrinseca de los cultivares.

Al evaluar cinco concentraciones de indculo (de 0
a 60 000 esporas por mililitro), se observo un aumento
enel porcentaje de mortatidad y de plantas con lesidn al
incrementarse !a concentracién. Estos resultados su-
gieren que 60 (00 esporas por milimetro es todavia una
concentracidn baja de indculo, pues es posible producir
elevaciones en las variables de la enfermedad con el
anmento de la concentracidn.

En el cv. SCA-6, el aumento de las concentracio-
nes de indeulo tuvo mayor efecto sobre el porcentaje de
mortalidad y de plantas con lesidn, que en el cv, IMC-
67, donde fue menos significativo,

La lesién promedio {ue muy similar para los dos
cultivares. Se enconird un desarrollo de la lesidn sini-
lar al descrito por Chong (1), quien indica que el hongo
una vez que ha penetrado produce 1a enfermedad a tra-
vés de los vasos conductores, En esta investigacion se
observd el progreso de la necrosis hacia abajo y hacia
los Iados de los vasos del xilema, pero mayormente ha-
ciaarribadelazona inoculada, notdndose parles necrosa-
das aisladas sin conexidn aparente con el resto de la
NeCrosis,
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Dado el comportamienio de la concentracion de
indculo obtenido en el experimento anterior, en un
sepundo ensayo se traté de determinar el efecto de
concentraciones superiores a 60 000 esporas por mili-
litro. Se determind que al aumentar 1a concentracion se
dio un ligero incremento en el porcentaje de mortalidad
y de plantas con lesidn; sin embargo no fueron
significativos seguramente porque ain la cantidad de
80 000 esporas por mililitro se encuentra deniro de los
limites de concentracién que permiie diferenciar la
susceptibilidad de los cultivares,

Los porcentajes de mortalidad y plantas con lesidn
fueron siempre mayores para log cvs. SCA-6 y UF-677
y menores para el ov, IMC-67. Esto concucerda con lo
reportado por Soria y Salazar (13) acerca de la reaccién
de los cultivares. El comporiamiento de los cvs. SCA-
6 y UF-677 fue similar, comportdndose ambos como
susceptibles. El ev, IMC-67 mostré mayor resistencia.
La seleccidn inicial de estos tres cultivares se realizd
con base en su reaccién & C, fimbriatg (13).

Con el mélodo de la inoculacidn, Ia concentracién
de indculo y el aislamiento, seleccionados anteriormen-
te, se evalud la descendencia de polinizacidn abierta de
siete cultivares de cacao. Los cultivares se selecciona-
ron por Ia disponibilidad de semilla, la posible varia-
cidn en su reaceidn a C. fimbriata, su ulilizacién como
padres en la produccién de semilla hibrida y su reco-
mendacidn como patrones para plantaciones intensivas
con material clonal. E! método usado en esta
investigacidn, ademds de obtener resultados reproduci-
bles, es {icil de llevar acabo y es econdmico. Aunque
se advirtié una alta incidencia de la enfermedad en los
cultivares probados, se pudieron separar por su grado
de resistencia o susceptibilidad a C. fimbriata.

Los cvs. Catongo e IMC-67 mostraron la més alta
resistencia. Elque mejor se comportd fue ¢l cv, Caton-
go con 0% de mortalidad, lo que indica su grado de
resistencia. Ryniers (11), al inocular plantag de 2.5
meses del cruce ‘Catongo’ x ‘Pound-7°, lo encontrd
también resisiente,

La reaccion de algunos cultivares no concuerda
con los informes de autores como Chong (1}, que, al
estimar plantas clonales de seis meses de edad del cv.
SCA-6, lo menciona como resistente a este material; sin
embargo, en la presente investigacién se comportd

como susceptible. Se debe congiderar que el material
usado en este estudio es de polinizacidn abierta, en la
cual no se conoce el nivel de resistencia del padre. Omro
elemento por considerar fue que Chong (1) usd plantas
de diferente edad y otra metodologia de inoculacidn
{discos de micelio-agar) que pudo influir en los
resultados.

En el experimento 26 de 1a estacién “La Lola” del
CATIE (6) se encontrd una mortalidad para “Pound-12'
del 80 % en 12 afos de registro, lo cual pareciera
confirmar los resultados de la presente investigacidn;
sin embargo, hay que considerar que la mortalidad de
arboles en ese experimento fue atribuidaa €, fimbriata,
pero ne fue correborada mediante reaislamientos del
hongo en laboratorio, por lo que no se pueden descartar
otras causas en la muerte de 4rboles.

El ¢cv. SPA-D en esta investigacién presentd alta
mortalidad, que coincide con Ryniers (11), quicn
encontrd que el cv. SPA-9, en cruces reciprocos con €l
cv. UF-613, era susceptible, No obstante, ¢n {as inves-
tigaciones de Delgado (2) y Delgado y Echandi (3) con
trocitos de ramas maduras desprendidas del 4rbol, elcv.
SPA-9 mostrd una reaccidn altamente resistente. Estas
diferencias pueden explicarse por ¢! uso de tejidos no
activos de Ia planta y las caracteristicas de los aisla-
mientos vtilizados,

De las variables medidas, ¢l porcentaje de plantas
muertas fue el que tuvo mayor relevancia. Este pardme-
tro experimentd mayor incremento en los primeros 23
d, aunqgue se mantuvo duranie los 45 d de evaluacidn,
por Io que seria conveniente hacer un estudio para un
periodo mayor de tiempo.

Los resultados de esta investigacién demuestran la
amplia variabilidad de C. fimbriata en Costa Rica, que
implica un alto riesgo en el establecimiento de planta-
ciones clonales, en las cuales se utilicen uno o pocos
cultivares de cacao. Ademas indica los amplios limites
de virulencia detectados, aspecto muy importante para
tener en cuenta en el programa de mejoramiento.
También se demuestra la susceptibilidad a C_ fimbriata
de varios cultivares usados por los agriculiores. Asi-
mismo se establece un método confiable para detectar
niveles de resistencia y susceptibilidad a C. fimbriata
en el germoplasma de cacao.
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Parametros Sedimentarios de Algunos Suelos
del Suroeste Pampeano, Argentina’

ABSTRACT

The sedimentary parameters of five solls developed on
eolian locss of the Llanura Subventénlea Oceldental Bonacrense,
with texture differences as well as relative striking differences In
sofl morpholegy, are studied In this paper. Recent papers and
our abservations describe texture variations leading to this
study, indicating that the loessic cover Is not homogencous as
stated In previous works, Particle size disteibution was determi-
ned, along with ether routine analyses. The subfractions: very
fine sand (50 - 100 pm), fine (100 - 250 pm), medlum (250 -500
pm), coarse (500 -1000 pm) were sorted by sieving, while silt and
clay were sorted by the pipette method. The sedimentary para.
meters: Mean prain size (Mz), sorting (Se), skewness (SKI), and
kurtosls (Kg) have been colculated. The aim of this paper s to
interprote texture characterisiics and sedimentary parameters
to develop interpretation of the origin, deposition envirenment,
transport and sorting mechanisms of these sediments. It s
concluded that the [oessic sediments of the Llanura Subventini-
ca Oceidental Boanerense are heterogeneous, related to a man-
tled ecolian deposition, eplsedically retransporied, decreasing
thelr sorting, The soll parent muterlals differ between profites,
but the presence of lithological discontinuities within horlzon
sequences Is disregarded since we did not cbserve striking diffe.
rences in cumulative curvesand statistical parameters within the
profiles.

Key words: Pampean Region, texture, sedimentary parame-
ters, hoterogeneity, extended plains, undulated
landscape.

INTRODUCCION

allanura Subventdnica Occidental Bonaeren-
se constituye el sector suroccidental de la re-
4 giénpampeana argentina, Geogrificamente se
extiende desde los contrafucrtes de la Sierra de la Ven-
tana hasta la costa atldntica, distante unos 600 km al

1 Recibide para publicacién ei 1 de junic de 1992,
Los autores agradecen 1z colabaracidn del sefior Rubéa Correa,
en las tareas de campo, y al Consgjo Nacional de Investigaciones
Cienzificas y Tecnolégicas (CONICET), por el subsidio atorgado
para la ejecucidn de esie trabajo.

*  Depantamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur,
Bahia Blanca, Arg.

M. del C. Blanco*, L.F. Sdnchez*

RESUMEN

Se estudiaron los parfmetros sedimentarios de clnco suelos
desarrollados ¢n sedimentos ellcos lofssicos de la Llanura
Subventinica Occldental Bonaerense, que presentan varfaclo-
nes texturales Interpeddnicas y morfologias de perfil relativa-
mente contrastantes. Reclentes trabajos, y observaclones de los
autores, muestran diferencios entextura guemotivan este estudle,
indicando que fa cobertura lodssica superficial no es tan homogé
nea como [o sefalan estudios generalizados. Entrelosandlisisde
rutina, previa remocién de carbonatos y materia orpdnlea, se
efectnd 1a distribucl6n por tamadio de particulas sepsrando por
tamizade 1as subfracciones de arena muy fina (50 pm - 100 pm),
£ina (100 tm - 250 um), media (250 pm - 500 um), gruesa (500 pm
- 1000 pm). Las fracclones imo y arcilia se separoren por el
método de la pipeta. Las propledades de 1z distribucién por
tamafio de particulas descritas son: tamaiio medio de grane
(M2), selecei6n {So), asimetrfa (SKI) y kurtosis (Kg). El objetlve
del trabajo fue definlr e interpretar las caracterfsticas texturales
y los parfmetros sedimentarios de cstos depésitos para desarro-
Har conclusiones acerca del origen de los materiales parentales
de estos suclos, su ambiente de dopdsito y retransporte, y sus
mecanismos de selecelén, Se concluyé que los sedimentos loéssl-
¢0s dela Llanura Suventdnlca Oecidental Bongsercnse son suma-
mente heterogénens, y estdn vinculados a un depdsito edlico
mantiforme, con removitizacién posterior eplsidica que empo-
brece la seleccl6n. Se asumid que los materiales parentales son
diferentes espaciatmente. No se observaron diferenclas slgnlfl-
cativas intrapedénicas y se descartd a existencla de discontinui-
dades Iitolégieas en 1a secuencia vertical de horizentes.

Palabras clave: Regidn pampeana, textura, pardmetros
sedimentarios heterogeneidad, planos
extendldos, interfluvios ondulados.

suroeste de Buenos Aires y aproximadamente 120 km
al noreste de Bahia Blanca,

Geomorfolégicamente constituye una llanura pede-
montana integrada a la unidad denominada *“Positivo de
Ventania” (10), cuya pendiente general decrecehaciael
litoral ati4ntico y es de 0.5% aproximadamente. Se sub-
divide en tres seceiones: proximal, medio y distal. El
secior proximal se presenta como planos extendidos
vinculados al relieve serrano; en tanto que ¢l sector me-
dio se halla disectado por una red de cafiadones, que
constituyen viasde paleodrenaje, no funcionalesactual-
mente, que confieren al paisaje caracteristicas derelieve
ondulade a suavemente ondulado, En el sector distal,
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domina un relieve de planos extendidos. El material

paretital de los suelos estudiados estd constituido por

depésitos loéssicos o sus redepdsitos por transporie
edtico. Esos depésitos reciben los nombres genéricos
de Formacién Pampeano, Pampeano (5, 7), Pampiano
y Pospampiano (17). La fase inorginica de los
sedimentos lodssicos presenta una composicion
mineraldgica homogénea, casi mondlona en cuanto a
especies reconocidas.

No se encontraror diferencias cualitativas en los
minerales identificados en sentido horizontal con la
excepcion de variaciones porcentuales tanto intra-como
interpeddnicas (1, 3,4, 12, 13, 14, 16). La asociacidn
mincraldgica del loess de la regidn pampeana differe
basicamente de las de América del Norie y Europaenel
contenido de vidrio volcdnico y [uerte compactacidn
causada por ¢l carbonato de calcio,

Trabajos previos sobre sedimentos lodssicos ar-
gentinos indican similitud en su textura con el loess
europeo y noricamericano, con una grananfometria de
limo, dominante sobre arcnas y arcillas (8, 9, 15).
También Tricart (17) opind que presentaba predominio
de Ia fraccidn de limo, aunque no lo considerd un loess
tipico, sino que era materiat edlico vinculado a Huvias
de cenizas volcanicas al que denomind “eolocinerita”.
No obstante, trabajos mas recientes (2, 11, 19) y las
propias observaciones muestran diferenciag texturales
que indican que los sedimentos loéssicos y sus redepd-
sitos no son tan homogéncos como lo sefalan estudios
generalizados. Se determing la heterogeneidad en las
texturas, las morfologias de perfil relativamente
contrastantes y las variaciones en el contenido de carbo-
nate de calcio.

El objetivo de este trabajo {ue definir e interpretar
las caracteristicas texturales de esos sedimentos y los
pardmetros estadfsticos, derivados de la distribucién
por tamafio de particolas, con el propdsito de desarro-
llar conclusiones acerca del origen de los materiales
parentales de estos soclos, su ambicnte de depdsito y
retransporte, y los mecanismos de seleccidn de particu-
las,

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron cinco perfiles de suelos de mor-
fologias y texturas relativamente contrastanies, que
conforman una transecta con orientacién noreste-su-
reste de unos 120 km, en la cual se registré un decreci-

miento de los valores de precipitacidn y particularida-
des en el material parental, Sedescribid cada perfil y se
le asignd un nombre local (18). Se tomaron mucstras
perturbadas sobre ias que se efectuaron las siguientes
determinaciones: distribucidn por tamafio de las parti-
culas, previa remocién del carbonato con dcido acético
al 10% y de materia orgdnica usando agua oxigenada al
30 porcienio. Las sublracciones de arena muy fina (50
pm - 100 pmy, fina (100 pm -250 pm), media (250 gm
- 500 1tm), gruesa (500 1tm - 1000 pm) se seleccionaron
con una columna de tamices.

Las subfracciones de limo y arcilla se separaron
por el método de la pipeta; el carbonato de calcio por el
méiodo del caleimetro; el carbonato orgdnico por el de
Walkley y Black; el nitrégene total por el de Kedahl; el
fasforo por el de Olsen; Ia reaccidn del suelo y el pH
suelo: agua 1:2.5, y el suelo-KCI 1:2.5. Las propieda-
des de la distribucidn por tamafio de particulas se des-
criben de acuerdo al tamafio medio de grano: Trask
(1930), Ot1o (1939), Inman (1952), Folk y Ward (1957),
McCammon (1962); alaseleceidn: OuoeInman (1952),
Folk y Ward (1937}, McCammon (1962); a la asime-
tria: Inman {1962), Foik y Ward (1957); a la kurtosis:
Inman (1852}, Folk y Ward (1957), citados en Donker
(6). Los valores de media (Mz) y mediana (Md) se ob-
tuvieron al convertir laescalae = log, (d) a milimetros.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cdlculo de los parimetros sedimentarios se
presenta en ¢l Cuadro 1 y las curvas acumulativas co-
rrespondientesalosperfiles 1, 2, 3,4, 5 (Fig. 1). Lades-
cripcién morfoldgica, los datos analfiicos y 1a clasili-
cacién de los perfiles se presentan en los cuadros 2y 3.

Elperfil 1- Muzzi se encontrd en posiciones de pla-
nos extendidos en la porcidn distal de 1a llanura pede-
moniana. El solwm estaba virtualmente lavado de car-
bonatos, Ios cuoales se acumularon en un horizonte
cdlcico (C2ca) por encima de la capa de tosca. La gra-
nulometria uniforme del perfil se reflejo cn las curvas
acumulativas, presentdndose homogéneas desde la
superficie. El tamafio de grano medio en los horizontes
Ap, Cly C2ca correspondid a la clase arena muy {ing,
y a la clase limo en el horizonte AC. Los sedimentos
estaban de pobre a muy pobremente seleccionados
desde el material parental a la super(icie del perfil (Ap
-So=2.5% AC - So=2.59; Cl- So=3.25; C2ca - So
= 2.22). La distribucién fue asimétrica positiva y de
platiciirtica a muy platicdrtica en todos los horizontes
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Cuadre 1. Pardmetros sedlmentarios.

Perfil 1-Muzzi Perfil 2-Napost Pesfil 3-Tres Picos

AP AC (o8 Con AP AC < AP AC <
Trask (1930)050  G.101 0.082 0.101 0.101 0.133 0.126 0.108 0435 0.406 0353
OuoeInman MO 0.060 0.049 0.060 0.050 0076 0.082 0.066 0.133 0.116 0.088
Folk y Ward Mz 0.062 0.049 0.060 0.071 0.070 0.095 0073 0378 0.181 0.147
Mc Cammom Mz 0.062 0059 0.065 0.073 0.093 0.098 0.073 0230 0215 0.189
So 2.59 259 325 222 222 222 2.25 1.92 2.66 2.51
Otto e Inman 260 2.60 2.85 2.45 212 2.13 225 2.80 235 3.00
Desviacidn estindar 237 237 2.35 228 225 222 227 2.52 228 268
inclusiva
Me Cammon 2.46 235 229 242 207 229 2.50 233 2351 259
9] 029 026 0.23 0.26 0.34 0.36 033 0.60 1.00 0.63
2ND O .27 0.21 0.21 0.28 048 .46 a.51 078 091 0.76
Folk y Ward 014 G2l 0.12 014 0.31 0.18 0.16 0.60 0.80 0.65
S
Inman (19352} O 0.43 0.35 0.36 0.45 (.61 0.65 0.61 0.28 051 0.39
Folk y Ward 0.8t 0.75 0.78 .31 1.00 0.99 1.18 1.13 0.66 072
{1957 (xa)

Perfil 4-Tomquist Perfil 5-Sierra Ventana

AP B, B, c AP AcC c, C,
Trask (1930)050  0.082 0033 0.047 0.031 0.125 0.007 0.125 0203
Ouoce Inman MG 0080 0.056 €.060 0.037 0.066 0.052 0.094 0.134
Folk y Ward Mz 0.080 0.045 0.055 .034 0.087 0.057 0.102 0.153
Mec Camnmom Mz~ 0.069 0.036 0.053 0.036 0085 0062 0.100 0.158
So 3.03 370 266 3.40 222 222 2.1t 125
Outo ¢ Inman 280 275 275 2.85 2.00 215 153 1.35
Desvio esténdar 2.55 252 2.55 2.62 1.84 1.96 1.53 1.5%
inclusivo
Me Cammon 2.48 2.46 2.50 2.59 181 1.92 1.52 1.35
8] 0.03 027 .14 (.08 045 016 026 0.48
INDO 0.03 0.27 0.14 033 0.60 0.34 0.56 0.70
IS:O}gIk y Ward .03 022 Q.12 -0.16 036 0.20 0.29 0.38
Inman (1952) O 0.33 026 .41 0.42 .40 041 1.56 1.03
Folk y Ward 0.77 (.66 0.86 0.69 057 0.83 1.14 225

(1957} (k)
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Fig. 1. Curvas acumulativas,

considerados. Dada la uniformidad de las curvas acu-
mulativas y de sus pardmetros sedimentarios se descar-
16 la discontinuidad litolGgica intrapcddnica, excepto
aquella observada en el campo que determind la paleo-
superficie de contacto entre 1a capa de tosca (11 C3cam)
y ¢l material parental de este suelo.

El perfil 2-Napostd ocupa posiciones de loma me-
diaen el paisaje ondulado del sector medio de la Hanura,
Es un suelo totalmente calcdreo, muy poco estructura-
do, suelto, con comunes concreciones calcdreas sobre
una superficie pulverizada por las labranzas. Sus cor-
vas acumulativas fueron bastante homogéneas, aungue
difirieron en su distribucién en tamario de las particulas
del perfil 1, sitvado en una posicidn mas estable del
sector distal. Este perfil presemté una lextura franca
cercana a la franco-arenosa con predominio del tamario
arena muy fina (Mz = 0.133 mm en el horizonte Ap
ligeramente decreciente hasta Mz = 0.1083 mm en el
horizonte ). La seleccién de particulas fue de pobre a
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muy pobre y las curvas de frecuencia tuvieron una dis-
tribucidn asimétrica positiva en todos los horizontes,
Al comparar los pardmetros sedimentarios, la dnica
diferencia destacable fue el contraste en la kurtosis en-
tre ¢l material originario (Jeplocirtica) y los horizontes
suprayacentes (mesocdrtica).

Separado unos pocos kildmetros del anterior, el
Perfil 3- Tres Picos, en un paisaje similar de planos on-
dulados del sector medio del picdemonte, presems, a
diferencia de los anteriores, una extura con importantes
cantidades de arena media. Los horizontes estaban
constituidos por sedimentos muy pobremente seleccio-
nados distribuidos en curvas asimétricas positivas. En
la base del perfil, el horizonte C, considerado como ma-
terial parental de estos suelos, y el horizonte AC supra-
yacente muestran curvas muy chatas del tipo muy plati-
curticas debido a ia dispersién del sedimento, contras-
tando con el horizonte Al que presentd una curva
leptocirtica,
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Cuadro 2. Caracterfsticas morfoléglens y granulométricas de los perfiles estudiados.

Profun- Color Estructura Arcilla

didad

Horizonte

Distribucién de tamafio de panfculas {mum)

Limo AMF AF AM AG AMG

<0002 005-0002 G1-005 025-0.1 05-025 10-05 20-10

Perfil 1 - MUZZT - Haplustel petrocileico, térmico, franco fino.

Ap 0-10 10YR 3/3 bsamm 19.76
AC 10-28 10YR 3/2 bsamm 3494
Cl 28-39 10YR 3/4 bsafd 3218
Clea 39-69 10YR 73 bsafm 30,40
TC3cam

Perfil 2 - NAPOSTA - Calciusto] petroctlcico, térmica, franco grueso.

Ap 0-13 10YR 313 gs 17.27
AC 13-37 10YR 373 bssfd 1675
Cl 37-53 10YR 3/4 bsafd 19.33
TICZcam

Peddil 3 - TRES PICOS - Haplustol petrocilcico, témico franco fine.

Al 0-27 10YR 3/1 bsamm 19.44
AC 27-47 10YR 32 bsafd 2141
C1 7113 10YR 4/4 bsam,d 2275
IC2com

Perfil 4 - TORNQUIST - Argiudol petrocdlcico, 1érmico, franco fino.

Al 0-14 10YR 372 bhsagn,m 28.42
B2t 14-32 1I0YR 371 bsaff 44 89
B3 32-44 10YR 33 bsaff 32.88
Cl 44-56 10YR 4/3 bsammm 4027
HC2cam

Perfil 5 - SIERRA VENTANA - Hapludo! tipico, 1émico, franco fino.

Al 0-19 I0YR 373 bsafd 2593
AC 19-45 10YR 373 bsafim 3424
Cl 4577 10YR 3/4 bsa,gum 14.63
2 T-16\50+ 10YR 4/4 bsagd 157

3267 1986 13.23 392 033 -
28.15 22.59 10.98 3.03 021 0.1
31.82 20.50 11.97 32 021 .1
3175 1801 9.12 3.51 0.94 0.23
33.30 3340 9.57 5.93 .31 021
33.08 33.82 1003 6.09 0.23 -
33.03 3234 955 5.52 0.23 -
677 1678 2340 3116 0.3 01
6.73 1750 2272 3122 03 0.1
129 1879 2329 2768 02 .
3731 9.82 1202 11.81 .52 6.10
3233 8.62 7.66 628 011 0.11

40.53 g.11 8.90 8.06 it 021

32.68 3.91 9.64 819 031 -
3418 3304 461 110 0.44 0.11
40.13 2111 420 0.21 0.10 -
35.18 3520 858 141 “ -
29.19 5005 7.63 258 1.40 (.86

Estructura: tipa, bsa: bloques subangulares, gs: prano simple; clase, g: grueso, m: medio, f: fino; grado, I: fuerte, m: moderado, d: débil.

Este perfil constituye un caso especial por el au-
mentorelativo del tamafio arena media. Esta caracteris-
ticafue cbservadaen loscontrolesdecampo y constituyd
una particularidad en 1a zona de estudio, ya que esta
subclasede arenanoestan frecuente. Las caracteristicas
texturales de estos perfiles fucron determinadas por su
posicidn en el sector medio de la llanura periserrana en
un paisaje de interfluvios ondulados. Las pendientesde
estos valles actuaron como superficiesinestables sujetas
afugayapories de materiales provocando desequilibrios
en el balance entre morfogénesis y pedogénesis, que
contribuyeronaacentuarlas difcrencias granulométricas
de estos suelos.

El Perfil 4. Tornquist ocupd posiciones de planos
extendidos en el sector proximal a unos 3 km del valle
del rio Sauce Chico, que fimita por ¢l noroeste con el

area de estudio. Este perfil fue ¢l mds evolucionado de
toda la transecta, yaque mostré mayor diferencia morfo-
légica pues debajo de su epipedén mélico desarrollé un
horizonte argilico. Presentd la textura mds fina de todos
los perfiles estudiados, con un 44% de arcillaen el hori-
zonte argilico (B2t} y una ganancia neta por iluviaciin
de 16% de arcilla con respecto del horizonte Al supra-
yacente. Un rasgo destacable fue la presencia de clastos
de cuarzo de tamafio variable, con un promedio de 1.5
cm y més de didmetro, distribuidos en la matriz del sue-
loespecialmente en los primeros 30 em de profundidad
y también de superficie.

El estudio de los pardmetros sedimentarios indicé
que el tamafio de grano medio del horizonte Ap (Mz=
0.080 mm) decrece en todos los horizontes subsuper-
ficiales, Tanto el horizonte B2t (Mz = (.045 mm) como
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Cuadro 3. Caracterfsticas quimicas de tos perfiles estudlados.
pH 125 Cco NT P CaCo3 Complejo de cambio
Horizonte H,0 KCl (%) (%) mgkgt (%) cIc Cat Mg++ Na® K
ot kg’
Perfil 1 - MUZZI - Haplustol petrocélcico, témmico, franco fino.
Ap 6.3 5.1 167 0.161 26.6 06 18.7 16.7 36 0.1 4.1
AC 6.7 57 100 6.107 4.4 0.8 20.8 207 4.4 0.2 3.6
Ci 7.7 6.2 067 0.083 53 08 216 245 5.1 a3 26
C2ca 85 72 0.40 0.054 a9 326 150 354 84 04 0.8
C2cam
Perfil 2 - NAPOSTA - Calciustel petroclcico, témmico, franco grueso,
Ap 19 7.0 1.96 0.230 48 1.9 15.5 351 13 0.1 22
AC 8.1 71 1.61 o1 20 4.4 145 330 13 02 1.7
Ci 8.2 12 100 0.104 L1 9.4 115 Ky 17 a3 ¢
HC2eam
Pedfil 3 - TRES PICOS - Haplusiol petrocidlcico, térmico, franco fino.
Al 8.2 70 0.83 0077 2.0 08 103 174 1.9 Gl 07
AC 82 6.9 0.55 0062 20 10 10.4 152 28 02 0.7
C1 8.2 6.8 030 0.43 1.9 07 122 142 iz 03 0.6
IC2¢am
Pedfil 4 - TORNQUIST - Argindol petrocilcico, térmico, franco fino.
Al 62 53 2.16 0.201 279 04 15.5 159 29 01 25
B 6.7 53 1.38 0115 44 04 211 197 38 01 19
B3 12 55 0.78 0.081 73 04 242 200 4.0 02 16
Cl1 76 58 055 0070 17.3 0.5 253 20.8 48 02 16
TC2cam
Pefil 5 - SIERRA VENTANA - Hapludol Upice, témico, franco firo.
Al 6.3 53 230 0207 151 0.5 138 127 24 01 2.6
AC 6.5 53 1.80 0.100 46 0.5 132 13.0 23 0.t 19
Ct 7.0 62 034 0.043 137 0.4 141 128 33 0.3 1.6

el horizonte C (Mz = 0.034 mm) presentaron un tamafio
de grano medio que corresponde a la clase de limo. Las
caracteristicas de granulometria fina se atribuyen par-
ciaimente a la herencia del material parental y al proce-
so de iluviacidn de arcillas, que determina Ia génesig del
horizonte argilico. Las curvas de distribucidn granulo-
métrica, tanto en el horizonte superficial como de los
harizontes B2t, B3 y C, fueron muy platicirticas alején-
dose de la distribucidn normal,

Ademds, la seleccion fue de pobre a muy pobre en
todos los horizontes. Destacé el decrecimiento del
tamafio medio de las particulas en fodos los horizontes
subsuperficiales conrespecio al Al,y el cambio de una
simetrfa positiva (SKI = 0.03) en el tope del perfil auna
asimetria negativa, tanto en el horizonte iluvial B2t y el
B3, como en el C (Cuadro 1), debido a la acumulacién
de particulascoloidales en el horizonte B2t y a lamayor
disponibilidad de particulas arcillosas en el material

parental que determinaron el corrimiento de lacurvade
frecuencia hacia Ia izquierda del mdximo central.

El Perfil 5- Sierra Ventana ocupd posiciones de
Iomadas interserranascon una pendiente local def cuatro
por ciento. Es el dnico de los suclos estudiados que no
presentd capa de tosca u horizonte petrocilcico en la
base del perfil. Granulométricamente fue uniforme, de
textura franca, y presentd, distribuidos a través de toda
Ia masa del perfil, clastos de composicion similarala de
Iasrocas de Ias formaciones aflorantes en ¢l Sistema de
Ventania, por ¢jemplo areniscas, esquistos y cuarcitas,
Este perfil mantuvomayor heterogeneidad en sus curvas
acumulativas. Los valores de tamafio de grano prome-
dio crecen levemente hacia la base del perfil y encua-
dran en la clase arena muy fina en todos los horizontes.
Hacia abajo, el horizonte C fue tan pobremente selec-
cionado como los horizontes suprayacentes y los mate-
riales parentales de los demds suelos estudiados. En
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este perfil, la mayor dispersidn de tamaiios se cbservé
al tope del suelo y en el horizonte AC donde se presen-
taron curvas muy platicirticas, en tanto hacia la base del
perfil las curvas acumulativas fueron leptociirticas.

Durante ¢l relevamiento de campo, ademds de las
diferencias grannlométricas estudiadas en estos sedi-
mentos edlicos, se observd variabilidad en otras propie-
dades que contribuyeron, ain mds, a destacar las dife-
rencias entre los suelos y la heterogeneidad de 1a cober-
tura loéssica. El contenido de carbonato de calcio fue
irregular en su tendencia a lo largo de la transecta, ya
que se encontré un suclo calcdreo desde la superficie
(Per{il 2-Napostd), dos perfiles lavados (Perfil 3- Tres
Picos, Perfil 4- Tornquist) y otro que presentd el solum
virtualmente lavado con acumulacién secundaria en un
horizonte célcico (Perlil 1- Muzzi). Los suclos estudia-
dos dilieren relativamente en su secuencia de horizon-
tes, aungue como rasgo morfolégico comin presenta-
ron un cpipeddn oscuro y espeso que permitio clasifi-
carlos en el orden Molisol (Cuadro 2).

CONCLUSIONES

La diversidad de las propiedades de textura esiu-
diadas permiticron descartar la sedimentacién loéssica
uniforme en tiempo y espacie. La investigacidn reali-
zada permitié concluir gue:

— Los sedimentos loéssicos de la Llanura Subvent4-
nica Occidental Bonacrense son de textura hetero-
génea y se vinculan a un transporie edlico y a una
sedimentncion mantiforme, con posterior removi-
lizacidn episddica de particulas sedimentarias que
empobrece la seleccion de los sedimentos por lo
que califican como “pobre a muy pobre” en todos

" los horizontes estudiados.

~— Estos sedimentos loéssicos, constituyentes de los
materiales originarios de los suelos y sus redepdsi-
tos, dificren de los europeos y norteamericanos en
una importante proporcidn de arena, especialmen-
te arena muy fina, Particularmenie el Perfil 3- Tres
Picos presentd un tamaiio medio en la subclase are-
na media, que no es frecuente en ¢l drea de estudio,

— Lamayor variabilidad se observé en la distribucidn
por lamario de particulas interpeddnicas, tanto en
el tamafio de grano medio (Mz), como en la asime-
irfa (SKI) y kurtosis (Kg); se asumid que los

materiales parentales eran diferentes espacialmen-
te aungue homogéneos cn la secuencia vertical de
los distintos perfiles estudiados. La asimetria fue
positiva en todos los horizontes, excepto en los
horizontes B2t, B3, € (Perfi} 4- Tomngquist), en
virtud del mayor contenido de arcilla del material
original y de la intensi{icacidn de la ifuviacién de
arcillas en régimen de humedad dstico transicional
al ddico,

No se encontraron diferencias significativas entre
las curvas acumulativas y los pardmetros sedimen-
tarios intrapedones, por lo que se descartd la
presencia de discontinuidades litologicas menores
dentro de Ia secuencia de horizontes, con excep-
cién de la observada en el campo, deterrninada por
la paleosuperficie constitida por ia capa de tosca.

La homogeneidad en las curvas acumulativas y
parfimetros sedimentarios en ia secuencia vertical
de horizontes en los Perfiles 1 y 4, estaria relacio-
nada con la estabilidad del paisaje en los extremos
de 1a transecia y, en consecuencia, vinculado a
menores complicaciones resultanies de procesos
morfogenéticos.

Los rasgos relativamente mas vigorosos de la topo-
gralia en el sector medio y su consecuente inesta-
bilidad pedogenética asociada, contribuyen locat-
mente al aporie y removilizacidn de particulas
sedimentarias, y desmejoran la seleccién de los
sedimentos gue determinan contrastes en la kurto-
sis de las curvas entre horizontes superficiales y
subsuperficiales.

Los fragmentos lfticos que complican el sedimento
edlico, determinados en el Per{il 5- Sierra Ventana,
se consideraron de naturaleza colevial subordina-
dos al proceso de depdsito edlica, con origen en los
contraluertes de Sierra de la Ventana. Subsisten
dudas acerca del origen de los clastos de cuarzo del
Perfil 4- Tomquist, ya que si bien los caracteres
externos y los pardmetros sedimentarios del suelo
indican un origen ed6lico, su ubicacidn en las proxi-
midades de los contrafueries semranos no permitié
descartar un aporte coluvial. Ademds, comoel per-
fil estd ubicado en las proximidades de un valle alu-
vial funcional, tampoco debid rechazarse la partici-
pacién de algdn desborde fluvial, aungue el perfil
no presentd ninguna de las caracteristicas de los
suclos aluviales, como estralificaciones o decre-
cimiento irregular de la materia orgdnica.
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Levantamento do Subbosque de um Reflorestamento Monoespecifico
de Pinus elliottii em Relacéo as Sindromes de Dispersio’

ABSTRACT

A floristic survey of specles eccurring In the Pinus elliotii
Engelm. woods was made st the Unlversidade Federnl de Sio
Corlos, S3o Paulo State, Brazil. Twenty 5 m? parcels were
tocated In the woods, 10 on the margia and 10 inslde o reforests-
tion zone. Al phaneropamic plants In the parcels, save Poaceae,
were collected and identified to atleast the Family Jevel, A higher
mezn number of specles {(11.9) and of Individuals (21.2) per
parcel was found at the margin of the woeds whereas the Inside
plotsshowed a mean number of specles of 2.5 and amean number
of individuals of 9.6, with P0.01 in both cases. A total of 67 species
distributed In 36 families were found Including 55.2% zoochorie
species, 23.9% anemochoric specles, 14.9% barochoric specles,
and 6.0% autochoric specles.

Key words: Refoerestation, dispersion syndromes,

INTRODUGAO

o Brasil, principalmente no Estado de Sio
Paulo, o desmatamento tem destruido enor-
mes drcas de mata nativa, em muitas destas
&reas o reflorestamento ¢ empregado para suprira de-
manda sempre crescente de madeira e polpa para indus-
trializacdo ¢ {abrico de papel, ¢ exige o cultivo de drvo-
res de rdpido crecimiento. Este reflorestamento nfio s80
feilos com o plantio das espécies que originalmente
ocorriam nestes locais, mas sim com espécies exdticas,
principalmente espécies dos géneros Pinus e Eucaliptus,
imporiados de América Central e de Austrélia.

1 Recebido para publicagio em 21 de junho de 1991
(s autores agradecem ao Prof. Dr. . Semir, Profa. K. Yamamote,
L.V, Franceschineti, I A, Meira Neto, L. C Bemacei e L. Pagao-
nucei de Queiroz, pela ajuda na identificagiio dag espéeies, e a
Celina Mitike Yokoro pela revisio do texio,
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Estadual de Campinas, Caixa Postal 6109, 13081-870, Campi-
nas— SP, Bra.

*+ Depto. de Ecologia e Biologia Evolutiva, Universidade Federal
de S3o Carlos, Caixa Postal 676, 13565-903, Sio Carlos-SP, Bra.

J A Lombardi*, J. C. Motta Junior®*

RESUMO

Um levantamento das espécles que ocorren em um bosque
de Pinus ellioitii Engelm. fo} felto no campus da Unlversldade
Federal de Sio Carlos, Estado de Sfo Paulo, Brasil, Vinte par-
celas de 5 m? foram feltas no bosque, sendo 10 na margem e 18 no
Interior do reflorestamento. Foram coletadas todas as faners-
gamas no Interlor das parcelas, exceto Poaceae, e Identifieadns
pelomenos até a nfvel de familia. A reglionamargem dobosque
apresentou o3 walores ndmeros médlos de espécles (9, 11) e de
Individuos (2, 21} per parcela em refagio ao interior do bosque
(amero médio de espéeles = 2.5 e nfdmero médio de individuos
= 9.6); com P0.01 em ambos o5 casos. Fol encontrado um totol de
67 espécies distribuidas em 36 famillns. Deste total foram
constatadas55.2% deespécieszoociricas, 23.9% deanemoctricas,
14.9% de barocéricas e 6.0% de autocOricas.

Palavras chave: Reflorestamento, sindromes de dispersiio,

Tem sido demonstrado que a substitui¢iio da vege-
tacfio nativa por bosques monoespecificos diminui a
diversidade vegetal (3) e animal (3, 7). A recomposigio
de uma area cultivada por um longoe tempo ndo pode se
dar apenas aravés do banco de sementes do solo, que
nesses €asos se encontra muito diminuido ou ansente
(2); as espécies nativas terfio de ser plantadas pelo ho-
mem ou as suas sementes deveriio chegar ao local carre-
gadas pela ago de fatores de dispersdo (vento, dgua,
animais, etc), desde que exista noma drea de vegetago
original préxima de onde virdo estas sementes. A aglio
dos animais em transportar sementes (zoocoria) € par-
ticularmente importante na recuperagfo de dreas degra-
dadas préximas a zonas de vegetagdo nativa (10).

Mesmo com a presenga das drvores dos refloresta-
ruentos constata-se a acorréncia de um difuso sub-bos-
que, no qual ocorrem principalmente espécies invaso-
ras zoocdricas e anemorcdricas (4, 5) e onde é possivel
o cultivo de espécies nativas (9). Este trabalho visou a
um levantamento das espécies que conseguem penetrar
e se estabelecer em um bosque monoespecifico e corre-
lacionar sua ocorréneia com as sindromes de dispersio.
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MATERIAL E METODOS

A drea estudada € um reflorestamento com P.
elliottii Engelm. de cerca de vinte anos de idade (avalia-
da pelo porte das drvores), com espagamento em média
de 2.0 m entre as drvores ¢ cerca de 6500 m?, situado no
campus da Universidade Federal de S3o Carlos, Sdo
Carlos (21'58,5,47'53,W, 840 m), Estado de Sdo Paulo,
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de transicio entre Cwai ¢ Awi, ou scja entre tropical
com verdo timido e inverso seco e clima quente de in-
verna seco (10). O reflorestamento € cercado por uma
drea de vegetagdo alterada de cerrado, por dreas urbani-
zadas, por uma pequena represa e margeado em ioda a
extensiio por trilhas (Fig. 1),
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Fig. 1. Campus da Universidade Federal de Sae Carlos, mostrando os diversos ambientes encontrados, o besque de Pinus onde o estudo foi felto
com a localizagio aproximada das parcelas, ¢ de ventos dominantes vindes de Nordeste (NE). (Simpltficado de fotos aéreas datadas de

1988, Esc.:1:26000).
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Quadro L. Refacio das espécies encantradas no levantamento e as suas sindromes de dispersiio.

Espécics N Pn) FA s
Caopaifera lansdorffii Desf. ++ 14 1(03), B(0B) 55 A
Rapanea quianensis Aubl ++ 13 1(01), BT 40 Z
Aristolochia arcuata Mant. ++ ind. T(01), B(OS) 30 AN
Ageratum conyzoides L. + 70 1(04), B(O2) 30 AN
Dichondra repens Forst. + ind. B(06) 30 . B
Phyllanthus corcovadensis (Muell) Arg. + 06 I(01), B{C4) 30 AU
Campomanesia sp. ++ 10 B(03) 25 Z
Cestrm sendiertanwn Marn. ex Sendt. ++ 17 B{4) 20 VA
Jacaranda mimosaefolia D. Don + 05 HOn), B(03) 20 AN
Psychotria carthagenensis Jacq, ++ 14 B(04) 20 Z
Pyrostegia venusta (X -G ) Miers ++ 05 H02), B(O2) 20 AN
Aristolochia melastoma Manso. ++ ind, B8(03) 15 AN
Chlorophora sp. + 04 B(0OD) i5 Z
Myraceae sp. 3 ++ 04 B(B} i5 Z
Solanum gemellum (Man } Sendt. ++ 05 00, B{OD) 15 Z
Spathodea campanulata Beaov. + o1 B{03) ] AN
Aegiphila sp. ++ 04 B{12) 10 Z
Cissampelos plaberrima St Hill + ind. B(O2) 10 B
Diosgorea sp ++ 02 02y 10 AN
Dirynaria cordata Willd. + ind B(02) 10 B
Ipomea sp. 1 + 03 BR) 10 B
Lantana sp + 08 B(02) 10 Z
Marettia sp. + 08 I, BO) 10 Zz
Miconia stenostachya DC ++ 03 B(02) 10 VA
Momordica charantia 1. + 02 1{02) 10 Z
Myrnaceae sp. 1 ++ 03 o), B{O1) 10 z
Ccotea sp. ++ 02 B(02) 10 z
Ozxalis sp + ind B{02) 10 B
Sebastiana marginata Muell, ++ 02 B(02) 10 Al
Senna sp + 02 B(02) 10 B
Vernonia sp + 03 B(02) 10 AN
Arecastrum romanzaffianun (Cham ) Bece, ++ 03 BOD) 05 z
Asclepiadaceae sp. 1 + 01 BOD) 05 AN
Asclepias curassavica L. + 03 BOD 05 AN
Asteraceae sp, 1 + o1 B(O1) 05 AN
Blainvillea sp. + 01 B 05 AN
Callisthene minor Mart, ++ 02 1(01) 03 AN
Citrus sp + tH B(O1} 035 Z
Cordia corimbosa (L.} G. Don + 01 1(01) 05 Z
Commelina sp. + ind. B 05 B
Dalbergia sp. ++ M B(01) 05 B
Eupatorium sp. + 01 B(O1) 05 AN
Erythoroxylum cuneifolium (Man.} Sch. ++ 01 B{0O1) Q05 Z
fpomea sp. 2 + 01 B(01) 05 B
Lavraceae sp. 1 ++ 02 J{(¢1)) 05 Z
Machaerium sp ++ 02 K01} 05 B
Mendoncia sp. ++ 01 B{OL) 05 Z
Mymaceae sp. 2 ++ 01 B(O1) 05 Z
Myrtaceae sp, 4 ++ ol B(OL) 05 Z
Ocotea gracilis (Meissn ) Mez. 4+ 131 B{OD) 05 Z
Oecoeclades maculgte Lindl ++ 431 B(O1) 05 AN
Passiflora sp. ++ a1 I 05 Z
P alata Pryand + o2 B(01) 05 z
P capsudaris L ++ 03 B(01) 05 Z
P misera HBK ++ (431 B(G1) 05 Z
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Viene de la pdgina anteriar

Espécics N P{n) FA S
Pavenia sp. + 02 I(01) 05 A
Piper sp. + 08 B({O1) 05 Z
P amalage L. + 02 R} 05 A
Rubus urticaefolivs Poir ++ 02 B(01) 05 Z
Sida rhombifolia ¥. Schum. + 01 B(01) 05 AU
Smilax syringoides Griseb. ++ 02 B(01) Gs A
Solanum ciliatum Lam. + i} B(01) as Z
Stachylarpheta cayanensis Cham. + o1 B(01} 05 Z
Tillandsia stricta Solender ++ 0 B(01) 05 AN
Tragia sp. + a3 B{0i) 05 AU
Triumfetta semitriloba Yacq. + 03 B{0I) 05 Z
Xylopia brasiliensis Spreng. + 01 B(Ot) 05 Z

N = Nimero total de individuos (ind. = indeterminado).
P (n) = Parceln (niimero de parcelas onde a espéeic ocorre).
B = Parcela na borda.
1= Parcela no interior.

Foram feitas 20 parcelas de 5 m?, dez delas na
margem do bosque que faceia a represa {(aproximada-
menie a uma distincia de quatro metros de primeira
fileira de drvores), e dez no centro do bosque a cerca de
63 m das parcelas feitas na margem. As parcelas
marginais recebem naturalmente mais luz solar, e por
estarem proximas arepresa tem maior disponibilidades
dedgua, jAasinternas recebem apenas a luz filirada pela
copa das 4rvores e dgua de chuva que atravessa as
copas. A margem do bosque que faceia a represa foi
escolhida por ndo estar em contato dirgto com a drea de
cerrado alterado, e nfio ser dietamente exposia a0s ven-
tos dominantes de MNordeste (Fig. 1), possibilitando
uma melhor avaliagao da possibilidade de ocorréneia
de dispersio de sementes atrdves da extensdo do reflo-
restamento,

Todas as fanerégamas (exceto Poaceag) foram co-
letadas para identificagdo pelo menos anivel de familia.
Foram anotados o niimero de individuos ocorrentes de
cada espécie em todas as parcelas. A identificacio do
material coletado foi feita com consulias a chaves de
identificac@io botfinica, a botinicos e por comparagio
com materiais depositados no herbdrio da Universidade
Estadual de Campinas (UEC). Os resultados {oram
comparados com o emprego do teste U de Mann-
Whithney (8). A determinag¢io da provével sindrome
de dispersdo das espécics foi feita através de consultas
a obras de referfncia botdnica e em literatura sobre
modos de dispersdo (6).

(n) = Ntmero de parcelas onde & espécie ocorre.
FA = Frequéncin absoluia.
S = sindrome; AN = anemocoria; AU = autocoria; B = barccoria e Z = zoocoria.
+ espécies cullivadas o invasoras; ++ espécies nativas na regifo,

RESULTADOS

A regido da margem apresen{ou 0§ majores nime-
ros médios de espéeies (9, 11) e de individuos (2, 21)
por parcela em relagfo ao interior do bosque (imero
médic de individuos = 9.6 e nimero médio de espécies
= 2.5); sendo P0.01 em ambos os casos.

Foi encontrado um total de 67 espécies distribuidas
em 36 familias (Quadro 1), a maioria dos individuos
encontrados se cncontrava no estidio de plintula. A
frequéncia absoluta (FA) de ocorréneia das espécies foi
maior em Copaifera langsdorffii (55%) ¢ em Rapanea
guianensis (40%) (Quadro 1). Nas parcelas do interior
foi constatada a presenga de 18 espécies, sendo consi-
deradas 10 espécies zoocdricas (55.5%), seis espécies
anemocéricas (33.3%), uma espécie baracdrica (5.5%)
e uma antocdrica (5.5%), nas parcelas marginais encon-
traram-se 69 espécies, sendo 32 zoocdricas (46.4%), 24
anemocdricas (34.8%), nove borocéricas (13.0% e qua-
tro espécies antocdricas (5.8%). No total foram encon-
tradas 67 espécies, 37 (55.2%) espéeies zoocdricas, 16
{23.9%) espécies anemocdricas, 10 (14.99%) espécies
baroclricas e gquatro (6.0%) espécies autocdricas
(Quadro 1).

DISCUSSAO

Verifica-se que os reflorestamentos por espécies
de Pinus sio passiveis de solrer invasio por espécies da
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flora nativa. Bsta invasfo foi mais intensa na margem,
como constatado pela comparagio da densidade de
espécies nos limites e no centro do reflorestamento. O
maior ndmero de espécies encontradas na margem
provavelmente é devido a maior exposigiio da bordaaos
ventos e por ser mais frequentada por dispersores
(pdssaros, morcegos) gue usam as Arvores como pouso,

O fato da maioria dos individuos encontrados
estarem na fase de plintula comprova a introdugdo
recente das sementes, pois a panicipacfio do banco de
sementes em cultura desta idade (ca. 20 anos) € nuito
diminuido (2), a quase auséneia de individuos adultos é
devida 4 limpeza periddica do bosque por tratores e
capina manual, mas em utn bosque de Eucalyptus onde
o subbosque ndo {oi removido por 10 anos Cardel &
Silva Ir. (1) encontraram espécies arbdreas adulias. O
estabelecimiento das plantas no intericr provavelmente
¢ dificultado pelo sombramento, e muitas plintulas en-
coniradas estavarn debilitadas ou mortas, poucos indi-
viduos plenamente desenvolvidos foram enconirados.

Os resultados ressaltam a importincia da dispersio
por animais para a colonizagdo de ambientes alterados,
ja que as duas espécies de maior acorréncia (C. langs-
dorfiie R. guianensis) siio espéceies de dispersfio zoocd-
rica ¢ ocorrentes na regifio, individuos adultos destas
duas espécies sfio encontrados a cerca de um kilometro
da drea estudada.

CONCLUSOES

Os reflorestamentos monoespecificos de P. ellio-
i sdo passiveis de serem invadidos por espécies da
flora nativa, quando estabelecidos a longo tempo as
sementes chegarfio principalmente carregadas por
agentes dispersores, desde que exista uma drea proxima
que seja fonte dessas sementes,

A importincia dos dispersores animais ¢ constata-
da, por serem de dispersdo zoocdrica as duas espécies
de maior ocorréncia encontradas neste estudo e comuns
naturalmente em Areas proximas, além de 55.2% do
total das espécies encontradas apresentarem sindromes
de dispersfo zoocdrica.
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Namero de Plantas por Mata en la Fenologia, Crecimiento
y Rendimiento de Zea mays L. var. Olotén!

ABSTRACT

Zea mays L. var. Qloton, the major crop in the highlands of
Chiapas, Mex., Is produced by peasants in poor soll Tertllity
conditions. Attemplsarebelng made to develop this agricultural
system, mmoeng other means by increasing sofl fertility and
modifying plant denslty and spatial arrangement. Local pea-
sants commonly sow plantsin hills (3.3 mature plants on averape)
onein apart. In thisstudy, Oloten malze-—a long eyele corn plant
with abundant blomass and leaf area... was produced under
favorable conditions In order Lo asses the convenfence of increa-
sing the current number of plants per hill as a sirategy for
attaining optimum plant densities and obtalning higher ylelds.
As the number of piants per kil was successively Increased from
one to six, keaf ares, stalk diameter, plant paris and total plant
dry weight, yleld components and total prain yield per plant were
reduced. Time to sitking increased slightly. Plant height was
unaffected. Optimum plant number per hill was estimated at 4.6
for graln production and 4.9 for dry matter production.

Key words: Zea mays var. Oloton, competitton, humber of plants
per B, growth, phenology, yleld components,

INTRODUCCION

I'mafz ‘Olotén’ es una variedad criolla, que se
encuentra en su forma mds pura en Los Allos

A de Chiapas (24), donde es ampliamente culti-
vado por los campesinos tsotsiles (12). Se cultiva en
pequefias parcelas con fuertes limitantes de fertilidad
de suelo y precipitacidn. En estas condiciones, se
siembran cuatro granos por mata {cuatro grancs por
postura) con una separacién de un metro entre las matas

I Recibido para publicacién el 12 de setiembre de 1991,
Los autores apradecen al Consejo Nacional de Ciencia y
Teenelogla por el apoyo a la investigacién, con el etorgamicnio
de una beea para tesis (regisiro 56395), y a Lorenzo Hemindez
Lépez, por su ayuda en las actividades de campo
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postal # 63, 26200, San Cristébal de Las Casos, Chiapas, Méx.

** Centro de Bouinica, Colegio de Postgraduados CP 56230, Cha-
pingo, Edo. de México.

A. Mdrquez-Gomez*, L. Garcila-Barrios*, J. Kohashi-Shibata**

RESUMEN

En Los Altos de Chlapas, Méx., se cultiva o mufz ‘Olotén’
en candlclones Hmitantes de fertilidad de suele, Los campesinos
de ia regién cominmente lo slembran en matas (3.3 plantas
maduras en promedio) separadas por un metro enire eflas. Para
este estudio, se cultivo ‘Olotén” -variedad criolla de clclo larpo,
con abundante producciin del drea follar y materia seca- en
condiclones favorables de fertilidad. Se evalud la convenlencla
de aumentar el promedio actual de plantas por mata come una
estrategla para alcanzar uns densidad de poblacidn 6ptima y
lograr rendimientos més altos. Con ¢l incremento sucesive del
nimero de plantas por mata de uno a sels, drea foliar, didmetro
de tailo, peso seco total de ta planta y de cada uno de sus 6rganos,
los compenentes del rendimiento y In produccién total de grano
por planta se redujeron. El perfodo o floracién se incrementt
ligeramente. El nfimere dplimo de plantas por mata fue estima-
do en 4.6 y 4.9 para la produccién de grano y de materia seea,
respectivamente.

Palabras clave: Zea mays L. var. Olotdn, competencia, ndimero
de plantas por mata, erecimiento, fenologfa,
componcentes del rendimiento.

(12, 17). El niimero mds frecuente de plantas de maiz
desarrolladas por mata en estas parcelas es de 3.3 y el
rendimicnto promedio del grano es de 1700 kg ha'
{12).

En un estudio para caracterizar el potencial pro-
ductive y la aptitud fisioldgica en ¢l rendimicnto de
‘Olotdn’, Kohashi y Garcda (16) 1o cultivaron en condi-
ciones de competencia minima (dos plantas por metro
cuadrado) en un ambiente favorable y obtuvieron una
planta promedic con un ciclo de vida de 2104, alrade
3.3 my drea foliar de 112 dm? por planta; su produccién
de maieria seca fue de 766 g y de grano, 206 g por
planta; pero tario la ¢ficiencia del rendimiento como su
indice de cosecha fucron bajos (1.85 g dm? y 27%,
respectivamente),

Estas caracterfsticas anatdmicas y [isioldgicas

influyeron en la habilidad competitiva de Ias plantas, a
su vez afectada por Ia densidad y distribucidn espacial
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delcultivo(21,23). Garcia y Kohashi (13) investigaron,
en condiciones experimentales, la densidad Sptima v el
rendimiento mdximo del maiz ‘Olotén’ usando el arre-
glo mds favorable agrondmicamente (4, 5, 6, 8, 16);
sembraron las plantas en cepas individuales, redujeron
la distancia entre plantas y mantuvieron a 80 c¢cm la
distanciaentre surcos. Ellosencontraron que larelacion
del drea foliar aumentd y la eficiencia del rendimiento
y el indice de cosecha se redujeron. La produccidn mé-
xima de materia seca fue de 3000 g m? a una densidad
de poblacidn de ocho plantas por metro cuadrado y el
rendimiento maximo de grano fue de 700 g m? a una
densidad dptima estimada de 5.25 plantas por metro
cuadrado.

Esos resultados muestran que con ia siembra de
*Olotén’ en una condicién favorable de cultivo y con
una distribucion adecuada de las plantas, pueden alcan-
zarse densidades de poblacidn y rendimientos superio-
res a los reportados para las parcelas campesinas. Pero,
los agricultores tsotsiles lo siembran en matas porque
asi se favorece la asociacién con otros cultivos y las
labores de labranza, basadas en métlodos ¢ instrumentos
manuales (12, 17).

En un programa de desarrollo tecnoldgico para las
parcelas campesinas de maiz cn Los Altos de Chiapas,
al elevar la disponibilidad de agua y nutrimentos para el
cultivo, ;seria posible elevar la densidad de siembra
aumentando el nimero de planias por mata? Este estu-
dio tiene como objetivo determinar los efectos del
niimero de plantas por mata en la fenologia, el creci-
miento v el rendimiento del maiz ‘Olotdn’, cuando
crece en condiciones favorables de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizg en ¢l campo experimental del
Centro de Investigaciones Ecoldgicas del Suroceste
(CIES), localizado en lacindad de San Cristdbal de Las
Casgas, Chiapas, Méx., a una altitud de 2130 metros
sobre el nivel del mar. El subtipo climético de la zona
esCW2(w)b (12). Lasiembra se realizd el dia 7 de abril
de 1988. El germoplasma utilizado fue Zea mays L. var,
Oloton, Los tratamientos empleados fueron matas con
una planta, tres plantas, cuatro plantas, cinco plantas y
seis plantas con una separacion de un metro entre surcos
y un metro entre matas. Eldisefio experimental utiliza-
do fue el de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Cada parcela constd de seis surcos de 10 m de largo y

un metro de ancho. La dosis de fertilizacidn fue de 180-
80-50 (N-P-K) aplicada en tres partes: 27 d después de
la siembra (dds) se aplicG el 50% de Py de K yel 33%
de N; 50 ddsel 33% de Nyelrestodel Py K; y 90 dds
el N restante. La humedad del suelo se mantuvo siem-
pre por arriba del 30% de humedad aprovechable. El
cultivo se mantuvo libre de plagas y arvenses.

Seeligieron 16 plantas en cada tratamiento {(cuatro
por repeticién) para realizar ¢l seguimiento semanal de
la fenologia de la planta, Se hicieron tres muestreos
destructivos en los estadios de sétima hoja ligulada,
antesis femenina y madurez fisiolégica. En cada mues-
treo se obtuvo al azar una mata con compeiencia com-
pleta por cada repeticidn; para el tratamiento de una
planta por mata se tomaron dos matas por repeticién. El
niimero total de plantas disectadas fue de 8 plantas, 12
plantas, 16 plantas, 20 plantas y 24 plantas para los
tratamientos con 1 planta, 3 plantas, 4 plantas, 5 plantas
y 6 plantas por mata, respectivamente. En los dos pri-
meros muestreos se midieron las siguientes caracteris-
ticas de 1a planta: peso seco total, peso seco de cada
Grgano, altura hasta la base de la Gltima hoja con ligula
expuesta, didmetro del tallo en el décimo entrenudo,
rca foliar y niimero de hojas, y posicidn de la primera
mazorca,

En el muestreo de madurez fisioldgica se midieron,
ademds, los componentes del rendimiento (ndmero de
mazorcas por planta, ndimero de hileras de grano de ca-
da mazorca, niimero de granos por hileray peso promedio
de un grano), longitud y difmetro de mazorca, y por-
centaje de llenado de mazorca, Se evaluaron 1a tasa de
exposiciénde hojas (TEH) y el drea foliar activa durante
el periodo reproductivo. Se calcularon los siguientes
indices: inicio y duracién de cada etapa fenoldgica (20);
indice de cosecha, IC (7); eficiencia del rendimiento,
ER (10); retacién del 4rea foliar, RAF (14); drca especi-
fica foliar, AEF (14); indice de drea foliar, IAF (22) y se
calculd 1a férmula de los componentes del rendimiento.
Esta férmula indica que el rendimiento de una planta es
el producto de la multiplicacidn de los componentes del
rendimiento de la mazorca superior, més ¢l producto de
1a multiplicacién de los componentes del rendimiento
de lamazorcainferior. Loscomponentesdel rendimiento
y produccion de grano por planta: IC, RAF, AEF fueron
sometidos a un anélisis de variancia para detectar las di-
ferencias y hacer una comparacidn miltiple de medias
para cada tratamiento,

Se evalud el efecto del niimero de plantas por mata
en la produccién de grano por planta y por metro
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cuadrado mediante la estimacién de los pardmetros A y
K del signiente modelo (3):
P_=A N

grann WKBRM
R =NA K ¥
Arano
donde:

A = produccion de grano en la planta sin competenciz
{cuando la densidad es cercana a cero).

K= constante de proporcionalidad. Toma valores
entre 0.6 y 1. Cuanto menor es su valor, mayor es
elefecto deletéreo del incremento en ¢l ndmero de
planias por mata.

N = ndimero de plantas por metro cuadrado.
R = produccidn de grano por metro cuadrado.

La estimacién de los pardmetros A y K se hizo
extensiva a Ia produccién de materia seca, drea foliar,
peso seco y dimensiones de los distintos érganos de la
planta (13). Se estimd también el niimero dptimo de
plantas por mata (N o = -1/LnK) y el rendimiento
méximo de grano: -

R,.=N__A_ K Nwx(3),

RESULTADOS

Planta individual
sin competencia

La morfologia general del maiz ‘Olotén’, Ia
duracién de su ciclo de vida y de cada una de sus fases
se presentan en el Cuadro 1,

Cuadro 1. Fenologia del maiz ‘Olotén’ crecido a razdn de una
plantz por metre cundrado (n = 16).

Cardeter Duracién (d)
Ciclo biolégico 203
Fase vegetativa inicial 42
Fase vepgetativa aciva 70
Fase inicial de lenado de grano 21
Fase de llenzdo activo de grano 70
Periodo vegetativo 112
Perdodo reproductivo g
Protndnia 0
Dias a floracién masculina 112
Dias a flomcién femenina 112

En el perfodo vegetativo la planta sin competencia
(una planta por metro cuadrado) produjo 373.4 g de
maleria seca aérea, de los cuales el 48% correspondic al
tallo y el 21% a las Hminas foliares. Su 4rea foliar fue
de 107.9 dm?, repartida en 23 ldminas foliares; la ldmina
14 fuc lade mayor superficie. El 4rea foliar de las hojas
situadas por arriba del nudo 19 (nudo donde se insertd
la primera mazorca) representé el 24.1% del total. En
esle periodo se perdid el 3.5% del drea foliar de 1a plania
por la senescencia de las primeras ocho hojas.

Desde el inicio del periodo reproductivo el drea
foliar de 1a planta empez6 a decrecer. Hasta los 154 dds
(fin del estadio de grano lechoso), la pérdida del drea
foliar fue escasa (15.6% del wtal); a partir de ese mo-
mento, el drea foliar se abatid rdpidamente. En el mo-
mento de madurez fisioldgica, la planta no tenia pricti-
camente drea foliar activa.

En el periodo reproductivo la planta produjo 336.7
£ de materia seca, de los cuales ¢l 52% se destind al
grano{31% cn la mazorca superior y 21% en la inferior).
El mayor crecimicnto de los drganos reproductivos
ccurri6 entre [as fases de grano lechoso y grano masoso,
Este crecimiento fue de 1.7 g d' y se debid casi por
completo al crecimiento del grano,

La produccion de materia seca en todo el ciclo fue
de 710.1 g por planta y la de grano fue de 182.3 g por
planta.

Efecto del namere de plantas por mata en la
fenolopia, crecimiento y rendimiento
det maiz ‘Olotén’

En el Cuadro 2 se indican los valores estimados de
los pardmetros A y K con los que se analizaron el
abatimiento relativo de los valores de cada variable.

Con el aumento en el nimero de plantas por mata
{INPM), se retrasé 1a lasa de exposicion de las hojas
liguladas (datos no incluidos) y se abatié el peso seco
de todos los drganos de ia planta, {anto en ¢l periodo
vegetativo (PV) como en el reproductivo (PR).

En ¢l PV, la materia seca producida por planta se
redujo a un 41% al aumentar de una a seis plantas por
mata, usando el valor de las variables en ¢l ratamiento
de una planta por metro cuadrado con un indice de 1.00,
para comparar ¢l abatimiento relativo de los valores de
las variables de los demds tratamientos. La misma
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Cuadro 2. Morfologia general de la planta de maifz ‘Olotén’
crecida a razdn de una planta por metro cuadrado (n

= 16},
Cardcter Media ee
Altura a la dltima ligula (emn) 296 935
Didmetro de tallo 35 01
Niimero de hojas 23
Area foliar total (dm?) 107.9 6.3
Niimero de mazorcas y 02
Posicidn de la mazorca superior
{ntimero del nudo) 19 0.5
Mazorea superion:
Longitud (em) 159 1.2
Didmetro (cm) 47 01
Mazorea inferior:
Longitad (cm) 138 is
Didmetro {cm) 4.1 02
Peso seco towal aéreo {g) 7101 42
Produccitn de grano (g) 1823 25
Indice de cosecha 25 25

relacion se usé en lo sucesivo. La variable con mayor
abatimiento relativo fue el peso seco de raiz y 1a menos
afectada fue el peso seco de las laminas foliares (Fig. 1).
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Fig. 1. Cafda proporcional del peso seco tolal y de los érganos

vegetativos del mafz ‘Olotdn’ al aumentar ef nGmero de
plantas por mata (una planta por mata = 100%). Les
valoresdetos pardmetros A y K que aparecen al margen
derecho de cada variable permiten estimar su valor

absoluto como funcidn de la densidad (N).

En el PR, la materia seca producida por planta se
redujo a un 40% al aumentar de una a scis ¢l ndmero de
plantas por metro cuadrado. La variable cor mayor
abatimiento relativo fue el peso seco de bricteas, y las
menos afectadas, el ndmero de mazorcas por plantay la
maleria seca aérea (Fig. 2). Los componentes de la

primera mazorca se abatieron en menor medida que los
de 1a segunda. E1 4rca foliar que se mantuvo activa pot
planta fue menor en 1as plantas que crecieron con mayor

T Fasd aagotenal {60

competencia (Fig. 3).
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valoresdelos pardmetros A y Kqueaparecen al margen
derecho de cada variable permiten estimar su valer

absolute como funcién de 1a densidad (N).
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Fig. 3. Arcafoliaren el periodoreproductivo del maiz *Oloton’

en malas con distinto nimero de plantas.

Con el aumento del NPM, disminuyeron el AF y el

didmetro del tallo, pero no su altura; estas tres variables
se sostuvicron en mayor medida que la produceién de
grano y matcria seca por ptanta (Fig. 4).
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Fig. 4. Calda proporcional def peso seco tataly dimensiones de
los 6rganos del maiz ‘Qlotén’ af aumentar ¢l nimero de
plantas por mata (una planta per mata = 100%). Los
valoresdelns pardmetros A y K que aparecen al margen
derecho de cada varlable permiten estimar su valoer
absatuto como funcién de 1a densidad (N},

El 4rea especifica foliar y la relacién del drea foliar
aumentaron con el incremento en ¢l NPM; {a ER prome-
dio disminuyd y el IC no se afectd (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto del nimero de plantas por mata en distintos
fndices fisioldpicos del matz ‘Olotén’.

Nimero de plantas por mata

Camacteristicas 1 3 4 5 6
Area especifica 13 1.5 16 17 19
foliar {dm 2 g-1} z ab ab b b
Razén del drea 0.28 035 044 042 047
follar{dm 2 g-1} a ab be he [
Eficienciz del 16 16 11 1 I

rendimiento (g dm-2)
Indice de cosecha 29 29 30 29 35
a a a a a

Letras distintas indican diferencia significativas: P>0 05,

En la Figura 5 se muestra la produccidn estimada
de grano por planta y por mata. Los cambios en la
produccién de grano por planta estuvicron asociados
principalimente a la caida de dos de los componentes del
rendimiento: mimero de mazorcas por planta y ndmero
de granos por hitera de cada mazorca (Cuadro 4).
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Fig. 5. Preduccitn estimada de grano por planta y mata de
‘Olotén’ af aumentar el niimero de plantas pormata. Los
valores de los pardmetros A y K que aparecen al margen
derecha de cada variable permiten estimar su valor abso-
lute come Funcién de la densidad (N).
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Fig. 6. Producciéndemateriaseca por planta ymatade “Oloton’
alaumentar el nimero de plantas por mata, Losvalores
delps pardmetros A ¥ K que aparecen al margen dere-
cho de cada variable permiten estimar su valor absolulo

como funcidn de la densidad (N).

Efecto del nimero de plantas por mata
en los parametros del cultivo

El IAF en antesis femenina se incrementd de uno a
cuatro con ¢f aumento del NPM de uno a seis,
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Cuadro 4. Efecto de! nfimero de plantas por mata en los companentes det rendimlento del mafz ‘Olotén’.

Rendimiento de lamazorca superior Rendimicnto de 1a mazorea inferior Rendimiento
por planea (g}
Plantas Niimero Niimero Peso Proporcién  Nimero Ndmero Peso Proporcitn
por de de deun de plantas de de granos deun de plantas
mata hileras granos grano con marzorea  hileras por hilera grano (g} con marzorea
(ndmero) por hilera (2) superior inferior
1 12 24 037 1 16 21 042 075 182
3 n 27 D44 1 RO 21 045 020 147
4 12 20 035 1 93 13 025 050 160
5 § 20 041 1 55 11 027 0.20 94
6 11 19 040 1 86 9 039 0.10 87

El niimero éptimo de plantas por mata se estimd en
4.6 y la produccidn méxima de grano (peso seco) en
371.8 g m? (Fig. 5). La produccidn dptima calculada de
malteria seca aérea fuc de 1445.3 g m? con una mata de
4.9 plantas (Fig. 6).

DISCUSION

Cuando el maiz ‘Ololdn’ crecid a una densidad de
una plania por mata tuvo un ciclo de vida largo, con un
periodo reproductivo adecuado para ¢! llenado de gra-
no. La planta fue de porte alto, con abundante prodac-
¢ion del drea foliar v de materia seca, prolifica en la
produccidn de mazorcas, con un nimero y tamafio de
granos favorable y con peso seco de grano relativamen-
te alto. Sinembargo, el iC y el ER fueron bajos. Todas
estas caracieristicas coinciden con las reportadas por
Kohashi y Garcia (13),

Al aumentar el nimero de plantas por mata, sc
abatieron la materia seca aérea y ¢l rendimiento de
grano de la planta individual. Esto podria ser porque el
incremento de la competencia ocasiond:

-~ modificaciones de su fenologia;
- caida del peso seco de los drganos vegetativos, y

— menor expresion de los componentes del ren-
dimiento.

En el periodo vegetativo, la mayor competencia
ocasiond la disminucidn en la tasa de exposicidn de las
hojas, lo que mostré un retraso en el desarrollo de la
planta, El peso seco de laraiz, tallo, limina foliar y drea
foliar se abatieron, Io que posiblemente afectd al rendi-
miento ya que todos estos Grganos estdn relacionados
con la produceidn de grano (11). Al disminuir el peso
seco vy volumen del tallo, se supone que se reduce

también el contenido absoluto de fotosiniatos en este
6rgano. Sc ha reportado que la menor cantidad de
fotosintatos en el tallo al final del perfodo vegetativo
limita la formacién v el tamafio de las inflorescencias
femeninas (25), lo que evidentemente reduce el nimero
de granos por llenar; ademds, 1a cscasez de fotosintatos
en el tallo que pueden ser translocados al grano en el
periodo reproductivo también afecta negativamente el
rendimiento (1, 18, 19). El édrea foliar de la planta
disminuyé debido al retraso en la exposicidn de hojas y
al menor tamafio de ellas.

En el estadio de antesis femenina, el peso total de
la planta se abatié en mayor medida que su drea foliar,
por lo que su RAF aumentd con el incremento en el
NPM. Este resultado parece indicar que los individuos
desarrollados en cepas con mayor nimero de plantas se
vieron estimulados a mantener su altura de tallo y su
drea foliar. Esto les confirié mayor capacidad potencial
para interceptar la luz, pero a costa de un menor grosor
del tallo (elevacion de la suceptibilidad al acame) y a
una menor AFF (reduccién de Ia eficiencia para
transformar la luz interceptada en materia seca) (13).

En ¢l periodo reproductivo, las plantas que crecie-
ron con mayor NPM tuvieron menor drea foliar y,
posiblemente, su eficiencia fotosintética fue menor, ya
que la tasa de asimilacion neta, la cual se define como
el incremento en el peso seco de las plantas por unidad
de material de crecimiento activo, en este periodo se
ahate con el incremento de la competencia (13). Lo
anterior, combinado con un menor nimero y tamafio de
las inflorescencias femeninas, posiblemente ocasioné
que tanto el admero de mazorcas por planta como ¢l
niimero de granos por hilera de cada mazorca disminu-
yeran aun 50 por ciento, El menor niimero de mazorcas
promedio por planta se debid a la menor frecuencia de
plantas con dos o mds mazorcas y al incremento del
mimero de plantas infértiles. Se afectaron en mayor
medida las dimensiones y componentes del rendimien-
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to de la mazorca inferior gue las de 1a mazorca superior.
En ambos casos se abatid menos ef peso seco del grano
que los demds organos de las mazorcas. El abatimiento
enel peso secode olotes y bricteas posiblemente afecté
elrendimiento del grano, puesto que ambos constiluyen
reservorio de fotosintatos que despuds son translocados
al grano (11). La caida en el nimero de granos por
hilera posiblemente se debid a la disminucitn en la
longitud de las mazorcas.

La ER promedio disminuy¢ al aumentar ¢l NPM.
Esto se debid, posiblemenie, a Ja reduccidn de la tasa de
asimilacion neta en el perfodoreproductivo (13}, locual
pudo ser provocado por el mayor sombreado de las
hojas (2).

En sintesis puede decirse que en el periodo vegeta-
tivo el aumento en ¢l NPM redujo el tamaiio v la
eficiencia de Ia fuente de carbohidratos de la planta,
causa de una menor produccidn de materia seca en este
periodo. Durante el tiempo reproductivo de las plantas,
que crecieron con mayor competencia, se redujo también
Ia fuente de fotosintatos con la disminucién del drea
foliar, y el tamafio de su demanda se mermd al reducirse
el mimero y tamafio de las mazorcas.

El abatimiento provocado en la produccidn de
grano por planta con el incremento del NPM ocasiond
que con una mata de 4.6 plantas se alcanzara una
produccion de grano por metro cuadrado que no aumen-
16 de manera significativa. Para el caso de la produc-
cién de materia seca por metro cuadrado, el mimero
Sptimo estimado de plantas por mata fue de 4.9, El
rendimienio dptimo estimado de grano fue de 3718 g
por metre cuadrado.

Existen evidencias de que con la siembra del maiz
‘Olotdén’ cn una condicién favorable de cultive y con
una planta por postura, puede alcanzarse una densidad
Optima de 5.25 plantas por metro cuadrado para un
rendimicnto de grano de 700 g m? (13). Este rendi-
miento es mayor al consignado en este estudio yala
produccién media de 170 g m? reportado para las
parcelas campesinas, en donde se cultiva *Olotén’ en
matas y en condiciones limitantes de fertilidad de suclo
{12). Pero la siembra en matas, aungoe no es la mds
favorable para aprovechar al mdximo la fertilidad de las
parcelas (8), continia siendo utilizada por los campesi-
nos de Los Altos de Chiapas, porque favorece el empleo
de herramientas manuales, facilita las labores de culti-
v0 y maximiza la fuerza de trabajo disponible para la

agricultura. Asimismo permite el cultivo asociado del
maiz con otras especies.

La produccidn de grano estimada con una mata de
3.3 plantas, que es ¢i promedio de plantas maduras por
matz ¢n las parcelas campesinas (12), fue de 352.3
gramos. Este rendimiento es comparable a 3718 g
producidos por unamata dc 4.6 planias. Esto indica que
st s¢ mejoran las condiciones de cultivo en las parcelas
campesinas, ¢s posible elevar el rendimiento por mata,
pero no el mimero promedic de plantas por mata.

CONCLUSIONES

La planta ‘Olotdn’ oblenida en condiciones favo-
rables y con compelencia minima, se caracterizgd por
tener un ciclo de vida largo, porie alto y abundante drea
foliar, prolifica en la produccidn de mazorcas y alto
rendimiento de grano; su indice de cosecha y eficiencia
del rendimiento fueron bajos. El incremento en el
ndmero de plantas por mata abatio de manera importan-
te todos los pardmetros de la planta, principalmente cl
peso seco de los Organos reproductivos y la eliciencia
del rendimiento; no afectd el indice de cosecha ¢ incre-
mentd 1a razdén del 4rea foliar, En una condicidn
favorable de cuitivo, el nimero dptimo de plantas por
mata fue de 4.6 y 4.9 para la produccién de grano y
materia seca, respectivamente.
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Effect of Long Term NH, Nutrition on Growth
and Yield of Wheat Plants’

ABSTRACT

The effect of NH, nutrition in the development and growth
of plants (cv. Kleln dorado)} was studied In a pot experiment
unider glasshouse conditions. Planis were grown in 1 kg sand
{three plants per pot) and fertilized with a buffered solution
containing NO,- or NH, as N-sources. Nitrogen concentration
pet pot was maintained at 2.0 mel . m'*, Tillering was retrained
by manual removal, Plant samples were taken from 30 d after
sowing until ripening. Root growth was severely inhibited and
sheot growth was markedly depressed by long term NH_
nutrition. Nevertheless, the specific absorption rate of nitrogen
(SARN) was shinilar it both N treatments until almost two weeks
after anthesis. Ear enlargement was accelerated and spikelet
differentiated at a faster rate in NH,, fed plants. However, at
ripening, the total number of spikelets per ear, florets per
spikelet and grain yield were signifieantly lower in NH_ treatment.
Tetal nitrogen concentration in different plant parts did not
differ between N treatments, although larger amounts of free
NH, and total free amina acids were found in the NH, | treatment
during the whole sampling period. Results are discussed in
relation to texic cffects due to accumulation of endogenous free
ammonium.

Key words: Ammoenism toxlcity, ear development, free amino
aclds, Triticum aestivam L.

INTRODUCTION

ifferent forms of N nutrition distinctly affect
both growth and chemical composition of
plants (4, 15, 24, 25). Nitrale is the most
abundant N sources present in the soil, and the usual N
source for the plants. However, ammonium nutrition
has often been proposed as an optimum N source for
plant growth as it avoids energy wastes due to NO,
reduction {24}, Symptoms of water stress and toxicity
have been reported by many authors when NH, | was
used as the sole N source (1, 4, 5, 7). Several factors

I Received for publication 16 July 1992.
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RESUMEN

Plantas j6venes de trige (cv. Klein dorade) fueron cultivas
das, en condiciones de inverndculo, en macetas con 1 kg dearena
{tres plantas por maceta), las que se fertilizaron periédicamente
por medio de un tampén con una solucién con NO, oNH,, como
fuentes de ritrégeno. Las plantas fueron demacolladas manual.
mente y la concentracién de N por maceta se mantuve en
aproximadamente 2.0 mol . m”. Se realizaron cosechas perifdi-
cas en cada tratamiento desde 30 d despudés de la siembra hasta
la madurez. El tratamiento prolongado con NH, , como dnjca
fuente de N, redujo el crecliniento de 1as raices. Neo obstante, la
tasa especifica de absorcifn de N (SARN) fue similar en ambaos
tratamicntos, hasta casl dossemanasdespués dels antesls. Tanto
el alargamiento del 4pice comola diferenciacién delas espigulilas
se¢ aceleraron en las plantas tratadas con NH‘., 1as cuales, en la
madurez, presentaron un mener niimero de espiguillas por
esplga, flores por espiguilia y mayor porcentaje de flores fértiles
abortadas en comparacidn con el tratamiento con NO,. Lo
concentracién de N en las distintas fracciones no difirld sigaifi-
cativamente entre ambos tratamientos, avnquelas plantas culti-
vadas con NH, acumularen mayeres niveles de NH, | y amino-
4cidos libres durante el perfode de muestreo. Los resultados se
discuten en relacién con los posibles efectos téxicos provocados
por 1a acumulaclin de NH, | libre en los tefidos.

have been thought to be responsible for such symptoms,
but, unlike the nitrate ion, the accumulation of free
NH,, in plant tissues exerts “per se” toxical effects (13).
Nevertheless, many plant species are adapted to NH,,
as the sole N source (24), and some crops like wheat or
rice increased their yield when NH,, was added to a
nutrient solution containing NO, N (9, 28, 29).

Grain production is the main component of crop
yield, and all those factors affecting ear development
also affect grain number and quality. Several authors
have reported increments of grain yield when nitrogen
fertilization was increased (10, 11, 18, 27); however
there is little information on the effects of different N
sources on spike development and grain setting. In this
paper, we studied the effects of NO, and NH,, nutrition
on growth, ear development and grain yield of wheat
plants grown under greenhouse conditions.
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MATERIALS AND METHODS
Plant culture

Wheat caryopses (Iriticum aestivum L. cv. Klein
Dorado) were germinated on wet tissue paper in the
dark. After 72 h, six seedlings were transplanted to
plastic pots containing 1 kg of washed sand and periodi-
cally irrigated with demineralized water. After a week,
plants were reduced 10 three per pot and fertilization
was started. Pots were randomly divided into two
groups and the treatments were initiated by fertilizing
each pot with 50 ml of a basal solution containing 10.0
mol = m? KNO, or 5.0 mol » m? SO, (NH,), as N sources
{Table 1),

Tabie 1. Nutrient compaosition of basal fertilization selution.

Macro nutents molm?  Micro nutrients mmol.m
KCi 4 KCE 50
Cz;.CJ.z 4 H,BO, 25
K, PO, 2 MnS0, .1-120 2
FeEDTA 50% 2 2’11304‘71—110 2
MgS0 , THLE 1 CuS0, 5H.0 0.5

H Mo, 0.5

Final nutrient concentration on each pot was 1/5 of
the fertilizing solution, Plants were fertilized twice a
week during the first 45 days and thrice a week during
the following two weeks. Then, both thee volume and
frequency of fertilization were modified according to
plant requirements. Samples of solution percolates
from randomly selected pots were periodically ana-
Iyzed for N content, and their pH recorded during the
whole experimental period. When necessary, pots were
washed with demineralized water in order to avoid
excessive ion accumulation, The pH was periodically
adjusted t0 6.5+ 1.0by addition of H,50, or KOH to the
treatment solutions.

Tillering was restrained by manual removal so that
only the main shoot was allowed to grow. Three pots
(i.e., nine plants) per treatment were sampled from 30
d after sowing (d.a.s.) until ripening, at the time inter-
vals shown in the figures. After sampling, roots were
carefully washed and rinsed with demineralized water.
Plants were divided into roots, leaves plus stems and
ears (if present), fresh weights recorded and then samples
were freeze dried for further analysis. At ripening,
graing were also analyzed as a distinet fraction. Before
frying, shoot apexes were microdissected and kept in a

mixture of ethanol (96%)-water— formaldehyde- acetic
acid (gl.) (5.0:3.5:1,0:0.5) for further observation. The
whole experiment was conducted in a glasshouse with
daily temperatures of 10 °C - 15 *C at night and 25 *C
- 32 °C during the day.

Plant analysis

Total nitrogen was determined by micro Kjeldahl
analysis.Total free amino acids and free ammonium
analysis: 0.1 g of freeze dried plant material were ex-
tracted with 10 ml of a mixture of ethanol-chloroform-
water (12:5:3) overnight at G "C. After filtration, 1.5 ml
chloroform was added and, after shaking and addition
of 2.25 ml of distilled water, the aqueous fraction was
extracted. Samples were keptat -18 *C until total parti-
tioning and the aqueous fraction was then isolated for
free amino acids and ammonium assays.

Total free amino acids were analyzed through the
ninhydrin method (32). Free ammonium was determi-
ned by distillation of 0.5 mi aliquots plus 0.5 mi buffer
pH 11 (NaOH 1 N:Na,B,0, -« 10H,00.5 M, 1:1). Free
NH,, was collected on 2 ml of 2% boric acid and titrated
with H,SO,.

RESULTS

No differences were observed between plant dry
weight in both N treatment at the first sampling.
However, NO, fed plants grew at a faster rate than the
NH, -treated plants so that, at ripening, they had accu-
mulated a 500% higher total dry weight (Fig. 1).
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EE = Ear emergence (a= NH, | treatment; n= NQ, treatment),
A = Anthesis. Venical bars represent SE.

Fig. 1. Roat dry weight (o) and shoot dry welght () of plants
supplied with NH -N (open symbols) or NO,-N (closed
symbois).
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Root dry weight in the NH,, treatment remained
almost constant during the whole sampling period,
while it largely increased with time until two weeks
after anthesis in the NO,_treated plants (Fig. 1). Shoot
growth was also several times faster in the NO, fed
planis than in the NH, treatment,

The ammonium-fed plants showed a faster shoot
apex clongation (Fig. 2} accompanicd by an earlier
spikelet initials differentiation {data not shown). Ne-
vertheless, anthesis occurred at aimost the same date in
both treatmenis.

Length of main shoot apex

Vertical bars represent SE

Fig. 2. Length of the main shoot apex from 30 d.o.s. until spike
emergence in plants treated with NH_-N (open bars) or
No,-N (ciosed bars).

Ear maturation occurred at a faster rate under NH, ,
nutrition, so that NH, -fed plants had compietely ma-
tared 10 d before NO, wtreatment. Al ripening, the
number of spikelets per spike and graing per spikelet
were significantly lower in NH,, fed plants (Table 2).
From the average number of [orets per spikelet re-
corded at ear emergence {Table 3), 66.7%, 57.1% and
50.0% of the basal, central and terminal spikelets re-
spectively had aborted in NH, -treated plants, while the
corresponding values for control treatment were 33.3%,
37.5% and 33.3%. On the other hand, 40% (hasal
spikelets) to 60% (central and terminal spikelets) of the
remaining florets set grain in the NO, fed plants, while

no basal florets and only a 33% of the central and
terminal spikelets did the same under NH, nutrition
{Table 2). Thousand-grain weight was also lower in
this treatment with respect to that with NO, (Table 4).

Total N content per plant was slighty higher in the
NO, treatment than in the NH,,-fed plants during the
first 20 d of sampling (Fig. 3). However the NO, fed
plants accumulated nitrogen at a faster rate afier this
period. As this increment can be related o cither a
higher plant growth or 1o a higher N absorption per unit
root weight, the specific absorption rate of N (SARN)
was estimaled in both N treatments (8). SARN did not
differ between NO, and NH,,-fed plants until anthesis,
although root growth was almost totatly inhibited in the
tatter, The values obtained between 30 and 86 d.as. (5
d after anthesis) were 1.64 and 1.69 mg N root DW.d-
! respectively. Al 94 das., root growth of NO, fed
plants began o decline until maturity; however, their
SARN almost doubled that of NH,, weatment during
the same period (2.31 vs. 1.19 mg Noroot DW! . d 1),

Ba.0fF /+/
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Efi = Ear cemergence {a = NH, treatment; n=NOQ, treatment}.
A = Anthesis Vertical bars represent SE.

Fig. 3. Total nitregen content In plants supplied with NH -N (0}
or NO-N ().

Nitrogen percentage (N%) in shoot and spikes was
almost the same under both NH,, or NO, nutrition, and
onty the roots of NH, — treated plants showed a signifi-
cantly higher N concentration than the NO, tcatment
during the sampling pericd (Fig. 4).
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Table 2. Number of spikelets, florets and grain yleld in the mature ear of wheat plants supplied with NO_-N (data rounded to the nearest digit).

Flarets « Spikelet®

Rasal spikelets (2 and 3)*  Central spikelets (8,9, 10and 11)  Penultimate and terminal spikelets

5 6 3
NO,
SE0 32 SE:0.10 SE:0.15
2 3 3
NHM
SE:0.08 SE:0.20 SE:0 36
Florets which set grain
Basal Central Penultimate
spikelets (2 and 3)*  spikeles (8,9, 10and 11} and tenminal spikelets Spikelets spike Grains spike
2 4 3 13 54
N,
SE:0.1 SEQ.04 SEO.10 SE:0 15 SE:0.88
g 1 i i6 8
Nil,,
SE:0.00 SE:0.05 SE:G.09 SE0.15 SE:0.70
SE: Standard error.
*): Numbers between brackeets stand for these spikeleis, in ascending order, which were sampled.

Table3. Number of {lorets per spikelet in the ears of wheat plants supplied with NO,-N or NH,-N and sampled al ear emergence (datn rounded to the

nearest digit).
Basal Central Penultimate
spikelots spikelets and 1ermingl
{2 and 3)* (8,9,10and 11) spikelets
8 9 8
NO,
SE:013 SE:0.08 SED13
6 7 6
NH,,
SE:0.13 SE:0.11 SE:0.27
SE: Standard estor
(*x Numbers betwen brackels stand for those spikelets, in ascending order, which were sampled.
At the first sampling, roots of the NH, -treated ripening, free ammonium in shoots had diminished, but

plants showed 100% more free ammonium per g DW

, _ was very high in the mature cars of NH,, -fed plants in
than roots of the NO,_fed plants (Fig. 5). On the other rast to the levels found in the NO., treatment (Table
hand, while ammonium concentration in shoots re- con ¢ levels loundn >

mained constant in the NO, treatment, it largely in- 4). In both treatments, the concentration of free NH,, in
creased in the NH, ,-fed plants, reaching a peak of 60 the grain fraction accounted for Iess than 0.5% of that
pmel = g DWW at seven days before ripening. At present in the whole spike.



CAUSIN ET AL.: NUTRITION ON GROWTH AND YIELD OF WHEAT PLANTS

455

Table 4. Dry welght, NH_ concentration and total free amino aclds concentration in the mature ear and graln fractions of wheat plants

supplied with NO,-N or NH N,

Whele car
Dry weight {g) pmof NH, . g BW! Mol aa g DWW
376 2.02 31.58
NO,
SE:005 SE:0.78 SE:1.85
0.88 82.54 96.37
NI{-“
SG:012 SE:2.04 SE:2.17
Grains
Dry weight of pmot NH4L: pentol an N %
1 000 grains (g) g DW g Dw grain
NQG3- 3030 0.00 0.00 324
Ser 0.00 SE: 000 SE: 004
NH4+ 20.84 0.70 887 i1
SE:0.70 SE: 288 SE: 0.08
SE: standard error
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EE = Ear emergence {a= NH, , treatment; n= NO, treatment),
A = Anthesis. Vertical bars represent SE.

Fig. 4. Nitrogen percentin reot (o), shoot () and ear () of plants
supplied with NH -N (epen symbols) or NO,-N (closed
symboals).

The concentration of free amino acids in roots was
initially 60% higher in NH, _treated plants, and in both
N treatments it decreased with time (Fig. 6). The
concentration of free amino acids in shoots was initially
lower than that presenl in the roots, and only slight
differences were found between N treatments until ear
emergence. In the spike, it increased during the first

EE = Ear emergence {a= NH,  treatment; n= NO,_treatment)
A = Anthesis. Ventical bars represent SE.

Fig. 5. Tree ammoniovm concentration in root (0}, shoot () and
ear { } of plants supplfed with NH_-N (open symbols) or
NG,-N (closed symbaols).

week after ear emergence, especially in those plants fed
with NO,-N. However, while in this case it rapidly
decreased afier that time, it remained constant in NH,,
treatment. From the conient of total free amine acids
present in mature ears, only 6% (NH,, treatment) and
0% (NO,_treatment) were in the grain fraction (Table
4).
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Fig. 6. ‘Total free amine acids concentration in reot (o), shoeot
{ } and ear ()} of plants supplied with NH_-N (open
symbols) or NO,-N (closed symbaols).

DISCUSSION

The causcs of the toxic effects of the ammonium
ion on higher plants have been widely reviewed (13,
24}, but not aspects are completely clear. Impaired
plant growth, high shoot: root ratios and premature se-
nescence have been reported for young wheat plants (9,
12) and other species (1,6, 31) when NH,, was supplied
at increasing external concentrations or during a pro-
longed period. Mchrer and Mohr (22) have recently
described these symptoms as the “ammaonium toxicity
syndrome”.

While in several cases the observed effects could
be explained as a consequence of different metabolic
changes due to NH,, uptake and assimilation, it is
known that the endogenous accumulation of free
ammoenium is “per se” deletericus to plant growth (5,
13,17, 30).

In the present experiment, plant growth was se-
verely inhibited by ammonium nutrition in both shoots
and roots, (Fig. 1) and later the ear (Tables 2 and 3).
However, the organ most severely affected was the
root, since it slighly grew only slightly during the
whole sampling period under NH,, nutrition (Fig. 1},
with a consequent increase in the shoot:roct ratio. This
impairment of root growth may be a consequence of the
high free ammonium concentration (Fig, 5). However,
the absorption capacity of the root did not seem to have

been affected, as the SARN from 30 d.a.s. until almost
two weeks after anthesis were similar in both N treat-
merns.

An estimation of the N translocation during 30 d to
86 d after sowing showed that the ammonium-fed
plants had transporied almost 100% more mg N per day
and per mg of root DW than the NO, {ed plants (data not
shown). This would indicate that shoot growth under
NH,, nutrition was not initially impaired because of a
deficient N translocation. The high levels of free NH,,
present in both root and shoot tissues of plants supplied
with NH,, -N suggest that toxic effects due to an
excessive accumulation of free NH,, rather than N
deficiency, were responsible for the observed symp-
toms.

Most of the NH,, absorbed by the roots is assimi-
lated within the roots via thee glutamine synthetase-
glutamate synthase pathway, so that glutamine and
other amino acids are the N derivatives transported to
the shoot (2, 3, 19). As the root plays a key role in the
process of NH,, detoxification, the high levels of NH, |
found under our experimental conditions suggest that
the capacity for ammonium assimilation of the root
systerm hasbeen largely overcame (Fig. 5). The fact that
NH,, assimilation was occurring is suggested by the
high concentration of free amino acids present both in
root and shoot tissues (Fig. 6), although NH,, accumu-
lation could also have affected protein synthesis (17).

Reduced shoot growth, accelerated apex develop-
ment and leaf senescence are symptoms observed under
water stress or nitrogen stress (8,21,23,27), so that they
are not specific responses to NH,,, but general re-
sponses of plants to stress. However, root growlh was
severely diminished under NH,, nutrition rather than
stimulated, as it is often observed under water or N
stress (14, 16).

On the other hand, while N% in the grain fraction
did not differ between treatments (Table 4), both grain
setting and grain filling were markedly diminished in
those plants with high endogenous concentrations of
free NH,, (Tables 2 and 4).

Apex development and ear emergence were ini-
tially accelerated by ammonium feeding (Fig. 2). Similar
results have been previously reported for wheat plants
(209, though the physiological underlying mechanism
is still unknown.
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It can be concluded that, under NH,_ nutrition,
while the plant becomes older and the shootroot Tatio
changes as a consequence of a highly impaired root
growth, the NH,, detoxilication capacity of the plant
decreases, thus increasing the ion concentration in the
leaves and ears to toxic levels,
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Efectos del Virus del Mosaico de la Cafia de Aziicar
Raza B en el Sorgo. II. Aspectos Metabdélicos

ABSTRACT

Plants of sorghum hybrid Chaguaramas Il were Infected
with sugar cane mosake virus (race virus), so as to determine the
effects of a viral infection on carbohydrate concentration by
compartment, the chlorophyll concentration in the leaves, and
the total N concentration in the mature seeds. Resuits indicated
that the SCMYV did affect certain physiological aspects of the
sorghuin piants. Concentration of chlerephyli was less in the
infected plants, and both chloraphyll a and b were affected
equaily. The concentration of soluble carbohydrates was signlfi-
cantly greater in infected plants during the first 30 days after
Infection. Serghum grain quality {concentration of carbohy-
drates and N} was not affected by the virus.

INTRODUCCION

esde ¢l puntode vista fisioldgico, unainfeccicn
viral en forma sistémica puede disminuir la
concentracion de clorofila en la mayoria de
los casos (3, 7, 14, 19, 27, 31). Sin embargo se ha
informado acerca de incrementos en la concentracion
declorofila en el caso de citricos infectados con el virus
de latristeza (6). Ladisminucidn de clorofila parece re-
lacionarse con la destruccidn de los cloroplastos en
plantas infectadas con virus (3, 5). También se ha
observado el decrecimicnto de la fijacién de CQ, y,
consecueniemente, el de fa tasa fotosintélica en plantas
con infeccidn viral (14, 29).

Por otra parte, la infeccién viral puede provocar un
incremento en la conceniracidn de azicares en las hojas
de las plantas enfermas (6, 13), posiblemente por la
translocacidn de los folosintetatos en ¢l resto de la
planta (16, 19). Otros autores sefialan que el efecto del
virus se ejerce sobre el metabolismo de los carbohidra-

1 Recibido para publicacidn el 7 de diciembre de 1990.
*  Universidad Simoén Bolivar, Depanamento de Biologia de Or-
ganismos, Apanado Postal 89000, Caracas, Ven.

F. Leopardi* D. Pérer de Acosta*®

RESUMEN

Se infectaren plantas de sorgo hibrido Chaguaramas i
con el virus del mosaice dela cafia de sziear (SCMV-raza B), con
el fin de determinar los posibles efectos de 1a infeccién viral sobre
la concentracidn de carbohidratos por compartimiente, ia
concentractin de clorofilz enlas hojas y Ia concentracién total en
semillas madoras, Los resultados Indiearon que of SCMV afecta
alpunos pardmetros fisiolégicos de la planta de sorgo. La
cencentracin de clorofila en las plantas enfermas fue menor que
en las sanas, afectando por igual los tipos de clorofilaay b. La
concentracién de carbohidratos solubles en plantas infectadas
fue significativamente mayor que en las sanss, durante los
primeros 30 dias después deJainfecci6n. La calidad delosgranoes
desorgo, en cuanio asu concentracién de carbohidratoes y N total,
no se vie afectada por Ia presencia del virus,

tos, que disminuye la actividad de algunas enzimas
invalucradas en la sintesis de azicares (7, 8,9, 10, 26).

En relacidn con el contenido de proteinas, Sasiku-
maran (28) encontrd el aumento de la coneentracién de
N proteico en plantas de tomate infectadas con “leaf
crinkle virus” (LCV). Sus observaciones sugicren que
la sintesis de proteinas virales se realizan a partir del N
no proteico, También en tomate, infectado con “yellow
mosaic virus” {YMV), Leal y Lastra (19) encontraron
que la concentracion de proteinas solubles disminuia.
Asimismo, cn plantas infectadas con virus, se ha sefia-
lado la presencia de Acido ribonucleico viral {ARN), de
proteinas constituyentes del cispide y de enzimas que
forman inclusiones virales. En ¢l caso de SCMV, se
determinaron, en el microscopio electrénico, inclusio-
nes celulares del tipo motinete (pinwheel) (11, 23, 26).

Loselectos del SCMV en el crecimiento de plantas
desorgo yen la produccidn del cultivo han sido sefialados
por Ordosgoitti y Viera (22} y Mena ef al, (20). Sin
embargo es poco lo que se conoce acerca de los efectos
por la infeccidn del SCMV en la planta de sorgo a nivel
fisiolégico; por eso, en esie trabajo, se determinaron las
concenbraciones de clorofila en hojas, de carbohidratos
en los diferentes compartimicnios de la planda y de N
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total en semillas maduras, a wravés del ciclo de vida de
Sorghum bicolor infectado con SCMVeraza B, y
compararon esas cantidades con losmismos pardmetros
determinados en plantas sanas y desarrofladas en
idénticas condiciones.

MATERIALES Y METODOS

El virus del mosaicoe de la cafia de aziicar, SCMV-
raza B, presente en sorgo variedad TAM 428, fue
reconcentrado en plantas de sorgo variedades Rio,
Atlas y Chaguaramas IIL

El indculo se prepard al macerar las hojas de sorgo
con tampda de {osfato en proporcidn 1 ml;1 g, filtrando
el macerado y agregando carborundum 660 mesh. Con
¢sa preparacion, se inocularon 300 plantas de sorgo
varicdad Chaguaramas 111, de sicte dias de edad, las
cuales se mantuvicron protegidas del ataque de insectos
lo'mismo que las 150 plantas utilizadas como control.
Las cosechas se realizaron cada 10 dias, tomando cinco
plantas sanas y cinco enfermas mediante una tabla de
nimeros al azar. Las planias {ueron separadas por
compartimicnios en hojas, tallo, raiz y espiga.

Determinacion
de clorofila

La hoja utilizada para la extraccién de clorofila fue
escogida mediante el uso de una curvade concentracidn
de clorcfila por hojas de la planta, establecida en un
cnsaye preliminar, del que resultd con mayor
concentracién la tercera hoja, tomando como primera
hojala mds joven. Setomaron cinco discos de la misma
hoja en cada planta, con un tetal de cinco plantas por
tratamiento, Una vez pesados, los discos fucron mace-
rados con acetona 80% v se les aplicd el procedimiento
descrito por Bruinsma (4) para la determinacion de
clorofila a, clorofila b y clorofila total,

Determinacion
de carbohidratos

La determinacidn de los carbohidratos se efectud
en hojas, tallo, raiz y espiga, en cinco plantas por
tratamiento, siguiendo el método descritopor McReady
etal. (17). El material vegetal seco se macerd en etanol
al 80%, obteniéndose el extracto alcohélico, en el cual
se determing la concentracion de azicares solubles. Al

residuo se le afiadieron 0.65 ml de 4cido percldrico al
52%; ast se consiguid el extracto dcido para la evalua-
cién de almidon.

Determinacion
de nitrdgeno

De cada uno de los grupos de plantas, se tomarot
cinco espigas maduras. Para la obtencién del extracio
dcido se siguié ¢l método de Adler y Wilcox (2). La
determinacidn de N total se realizd segin la metodolo-
gia descrita por Nelson (21).

Anilisis estadistico

Los datos fueron procesados por medio de un
andlisis no paramétrico, mediante Ia prueba de Kruskal-
Wallis, con una confiabilidad de 95% (PL. 0.05) en 1a
comparacidn entre cosechas y entre tratamientos.

RESULTADOS

En la Fig. la. pucden obscrvarse las particulas
virales de! SCMV -raza B en una planta joven de sorgo.
En tejidos infectados se encontraron también inclu-

siones celulares tipo molinete (Fig. 1b.).
7 %MW % i

7 5

Fig. 1. a) Partlculas virales del SCMV-B en células de hojas
J6venes de sorgo; b) Inclusién citoplasmética del tipo
“ninwheel™ en tejido de sorgo Infectado con SCMY-B.
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Clorofila

En las plantas sanas, 1a concentracién de clorofila
a, clorofila b, clorofila total, y la relacion a/b no presen-
taron diferencias significativas (PL 0.05) entre las
cosechas durante todo el perfodo de duracién del en-
sayo, manteniéndose relativamente constante durante
el ciclo de vida de las plantas (Figs. 2, 3, 4). Por el
contrario, en las plantas enfecrmas las diferencias entre
coscchas fueron significativas en lo que respecta a la
concentracién de clorofila a y b, y a Ia relacidn a/b.
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Fig. 2. Contenido de clorofila total en hojas de plantas sanas y
enfermas durante el ciclo de cultivo.
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Fig. 3. Contenide de clorofila a en hojas de plantas sanas y
enfermas.

La comparacidn estadistica entre tratamientos (Pl
0.05) indicg diferencias significativag entre plantas
sanas y enlermas, en cuanto a Ia clorofila a, b y total, 20
d después de la siembra {ue mayor en las plantas sanas.
La concentracion de clorofila b en las hojas presentd un
patrén muy similar en ambos tratamientos (Fig. 4). La
relacion a/b no mostr6 diferencias significativas entre
plantas sanas y enfermas.
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Fig. 4. Contenldo de clorefila b en hojas de plantas sanas y

enfermas.
Nitrdgeno total

No se observd una diferenciasignificativaentre los
tratamientos respecto de 1z concentracidn de N total en
las espigas maduras de plantas sanas y enfermas. El
porcentaje de N total en la semilla fue de 1.27 +/- 0.11
en plantas sanas y 1.23 +/- (.12 en plantas enfermas.

Carbohidratos

Tanto en las hojas como en ¢l allo de las plantas
enfermas, el porceniaje de azicares solubles fue mayor
que en las plantas sanas, hasta 30 d después de sembra-
das (Figs. 5 y 6). En el 1allo de las plantas sanas, la
méxima concentracidn de azdcares solubles se presentd
10 d antes de la floracion (Fig. 6).
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Fig. 5, Porcentajedeconcentracidn de szdearessolubles enhojas
de plantas sanas y enfermas
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Fig. 6. Porcentaje de concentracidn de azficares solublesen tatle
de plantas sanas y enfermas.

El porcentaje de almidén en lag hojas de lag plantas
enfermas (Fig. 7) fue mayor que en las sanas durante los
primeros 20 d del ciclo de cultivo; en las hojas de
plantas sanas (Fig. 6) y en el tallo de las enfermas (Fig.
8), la méixima concentracion de almiddn se observd 10
d antes de 1a floracidn.
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Fig. 7. Porcentaje de concentracién de almiddn en hojas de
plantas sanas y enfermas.
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Fig. 8. Porcentaje de concentraci6n de almiddén en tallo de plan.
tas sanas y enfermas,

En las raices de plantas enfermas, el porcentaje de
azidcares solubles fue significativamente mayor que en
las sanas durante los primeros 30 d después de Ia
siembra (Fig. 9), pero el porcentaje de almiddn se
mantuvo pricticamente constante durante todo el ciclo
de cultivo (Fig. 10).
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Fig. 9. Parcentajedeconcentracién deazicaressolublesenralees
de plantas sanas y enfermas,
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Fig. 10. Porcentaje de concentracién de almidén en rafces de
piantas sanas y enfermas.

En las espigas de ambos grupos de plantas, la
concentracidn de aziicares solubles {ue elevadaal inicio
delafloracidén (Fig. 11), alcanzando el mdximo valor 10
ddespués de lamisma. Laconcentracidn dealmiddnen
las espigas aumentd progresivamente en ¢l periodoe de
floracidn y maduracidn de los granos en ambos grupos
(Fig. 12}, alcanzando su mdximo durante la cosecha
final, No hubo diferencias significativas (PL 0.05) en
la concentracién de almiddn de las espigas de plantas
enfermas respecto de las sanas.
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Fig. 11. Porcentaje de conceniracién de azidcares solubles en
espigas de plantas sanas y enfermas.
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Fig. 12. Porcentaje de concentraciGn de almidin en espigas de
planias sanas y enfermas.

DISCUSION

Lasinclusionesviralesdeicrminadasenesteestudio
corresponden con las scefialadas por Ordosgoitd (23)
para el SCMV raza B, y por Giorda y Toler (11) para la
raza H,

i.a disminucién de la concentracidn de clorofila
observada en ciertas plantas, por efecto de una infec-
cién viral, puede estar acompafiada por un aumento de
la actividad de la clorofila-oxidasa (24) o ser
consecuencia de la degradacidn enzimdtica de la cloro-
fila (12). En el sorgo infcetado con SCMV-raza B
también afectaria la concentracidn de clorofilaa y b,
pues larelacion a/b, de acuerdo con ¢l estadio, no varid
de las plantas de sorgo enfermas a fas sanas, tal y como
sucede con el tomate infectado con YMV (19) y otros
cultivos. En cambio, en lacafia de azicar infectada con

SCMV, laclorofila b se ve mis afectadapor la infeccidn
viral que la a, por lo que en esas planias aumenta la
relacién a/b (1, 7).

La disminucidn de la concentracidn de clorofilaen
lasplantas infectadas con virus se ha relacionado también
con una disminucion de la tasa folosintélica, que puede
afectar el crecimiento de las plantas (14, 29). No
obstante, en cebada se ha sefialado Gue la tasa fotosin-
tética por unidad de clorofila es mayor en plantag
infectadas con virus BYDV que en plantas sanas (16).
En plantas de cafia de aziicar infectadas con SCMV, se
ha observado una mayor incorporacién de CO, en
relacion con 1a cantidad de clorofila presente en compa-
racién con las plantas sanas (7). Seindican casos como
el tabaco infectado con TMV, donde la tasa de [ijacidn
de CO, disminuye entre 30% y 35% cn comparacion
con las planias sanas, sin una disminucidn significaliva
de la concentracion de clorofila en las hojas enfermas,
por una deficiencia del aparato fotosintético (13).
Durante este trabajo se observd una disminucion de la
concentracion de clorofila en plantas enfermas en algu-
nos periodos del ciclode vida de la planta, pero tambidén
es posible una disminucidn de 1a tasa fotosiniética por
la desorganizacién de los cloroplast-s, como lo ha
sugerido Jensen (15).

Las alteraciones del metabolismo de los carbohi-
dratos, en las planias infectadas con virus, han sido
reportadas por otros autores en diferentes cultivos.
Jensen (15) encontrd enlacebada infectadacon BYDV
una acumulacidn de carbohidratos en la hoja, situacidn
que podria inhibir la fotosintesis. El mismo autor
sugirié Ia posible existencia de un mecanismo en las
plantas infectadas con virus, medianie el cual fa trans-
locacién de asimilados seria inversamente proporcio-
nal a la distancia entre los compartimienios, por lo que
Ia acumulacién de folosintetatos serfa mayor en las
hojas de planias enfermas (15). Eso no concuerda con
loobservado en el sorgoinfectado con SCMV, donde la
acumulacidén de azdcares solubles en el compartimicn-
to foliar coincidid con una aglomeracidn similar en el
compartimiento radical.

En otros culiivos se ha reportado el aumento de la
concentracién de carbohidratos como producte de una
infeccidn viral; en el tabaco infectado con TEV se
observé una acumulacidn de sacarosa, una disminucion
de la sintesis y un aumento de la degradacidn de este
carbohidralo a azidcares sencillos, lo que incremento,
{inalmente, laconcentracidn de glocosa y fructosa (13}
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En hojas de tomate infectado con TMV se ha
hallado unaumentoen laconcentracidn de carbohidratos,
que podria ser producto de un efecto del virus sobre la
tranglocacidn, pues el patégeno se alojaen el floema de
la planta (18, 19). En el sorgo infeclado con SCMV
patece (ue no existe un electo del virus sobre la
transtocacidn, pues la acumulacion de carbohidratosen
las hojas se acompaiid de un incremento de los mismos
enel tallo. Laconcentracién de almidén en las hojas de
sorgo infectado con SCMV fue clevada, debido
probablemente a la gran acumulacidn del carbohidrato
en los cloroplastos afectados por 1a infeccidn viral, tal
comolosefialan Carrol y Kosuge (15) entabacoinfectado
con TMV, y Pisi er al (25) en Chenopodium
amaranticolor con CMV.,

En semillas de sorgo, seglin Submamanian ef al.
(30}, 1a concentracidn de azdicares solubles disminuye
durante la maduracion de las espigas con el aumenio de
laconcentracién de almidon; asi ocurrid en este trabajo,
sin diferencias significativas entre plantas infectadas y
sanas. Por otra parte, la concentracién de N tolal en las
semillas de sorgo, sano o infectado por el SCMV, no
mostrd diferencias significativas que pudieran vincu-
larse con la presencia del virus, por 1o que la calidad de
los granos de sorgo infectado con el SCMV-raza B fue
semejante a la de 1as plantas sanas.
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single order, except Spirurida, whose suborders Cama-
llanina and Spirurina are treated separately; in cach case
the superfamilics and families comprising cach order
are covered in a detailed, extensive account, each with
its own list of references. A total of 33 figures illustrate
this book, mostly high-quality drawings of nematodes
and diagrams of their development and transmission on
hosts, which concludes with an index.

The vast amount of information included, its qua-
lity and diversity, the depth in which many cases are
covered, as well as the unified overview of develop-
ment, life cycles and transmission, all make this book
an extremely useful source of knowledge for people
dealing with nematode parasites.
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Analisis de Conglomerados de los Agrosistemas
del Partido de Pu4n, Argentina’

ABSTRACT

The objective of this study was the characterization of the
farming systems of the county of Puan employing cluster analy-
sis. Puan Is sitvated to the southwest of Bucros Alres (Arg),
covers 631 606 ha and has Ave homogeneous edaphic areas. The
basic methodology was: 1) determination of farm universe,
stratification according to farm srea, and sampling; 2) agricul-
tural survey, from June 1990 to May 1991, of 152 farmers{16.2%
of the total); and 3) dustering of systems employing four vari-
ables, namely: winter crops, summer crops, beef cattle, sand meat
sheep. Common activitles among closters oscillated between
72% and 85%. The predominant system in all areas was lve-
stock production, present in 72.6% of the lotal surface and 80%
of the farms. The remainder were devoted to mixed production.
Beef cattle prevailed In all the clusters, and the subsystem
averages were: breeding and production of light steers 60.7%;
fattening 21.5%; breeding and production of heavy steers 14.8%;
and breeding 3.0%. Small farms had more agriculture than
larger ones, It was comncluded that the characterization of
farming systems must be done in homogeneous elimatie and
edaphic areas.

INTRODUCCION

nlosdltimos afios, se han desarrollado estudios
sobre los sistemas agropecuarios regionales
ubicados en el sur de la provincia de Buenos
Aires (Arg.) que involucraron a tres partidos (6, 7, 9).
Este trabajo forma parte de esa linea de investigacidn,
cuya hipotesis es 1a existencia de una brecha entre las
productividades reales y potenciales. El objetivo {inal

1 Recibido para publicacién et 4 de agosto de 1992,
Los autores agradecen & los produciores agropecuarios, porla in-
formacién brindada; a Is Ingeniern Agrénoma C. Tucat, por su
participacidn en las encuestas; a la Pra. N. Winzer v ol Lic. R,
Camina, docentes def Deplo. de Matemiticas de Is Universidad
Nacional del Sur, Arg ., por los andlisis estadisticos, y a la Munici-
pakidad de Pudn, Arg , por el apoyo financiero.

* Ingenieros agrénomos, Depto. de Agronomiz, Universidad
Nagivnat def Sur, 8000, Bahie Blanca, Arg.

A.O. Gargano®, M A. Adiiriz¥*,
M.C. Saldungaray*

RESUMEN

El objetivo de este teabajo fue tipificar los sistemas agrope-
cuarios del partido de Pudn, mediante Ia téenica de andlisis de
canglomerados. Pudn se encuentra al suroeste de la provincia de
Buenos Alres (Arg.) con 631 606 ha de superficie y clnen dreas
edificas homogéneas. La metodologla bislca fue: 1) deter-
minacl6n del universo de predios, cstratificacion por superficle
¥ muestreo estadistico; 2) encuesta agrepecuaria del perfodo
Junio de 1990 a mayo de 199 con 152 productores que repre-
sentaban el 162% del universo; y 3) célculo de los indices que
permitleron crear cuatro varizbles -cosechas fina y gruess,
ganados vacuno ¥ ovino., utllizadas para determinar los con-
glomerados o grupos, La actividad comén de fos prupos haliados
oscilé entre 72% y 85 por ciento. En todas las dreas predomina.
ron los sisternas ganaderes, que ocuparen ¢l 72.6% de la super-
ficle tatal y representaron el 80% de los predios totales. Eiresto
correspondi6 & los sistemas mixtos. El ganade vacuno prevalecit
en todos tos grepos y los subsistemas panaderos presentaron los
siputentes promedios totales: cria-recria, 60.7%; engorde, 21.5%;
créa-recria-engorde, 14.8% y cria, 3.0 por ciento. Los estratos de
menor superilcle presentaron, en general, mds agricultura gue
tos mids grandes. Se concluyé gue 1a tipificaci6n de sistemas debe
realizarseen dreashomogéneas desdelospuntosde vista climdtico
y edéfico,

Palabras ¢lave: Tipificacién de agrosistemas, andlisis de con-
glosnerados.

es la elaboracién de modelos que superen los niveles
actuales para mejorar la tecnologia disponible y la
empleada por algunos productores. El logro de dicho
objetivo requiere diferentes etapas; en este trabajo se
desarrollard la primera de ellas, que consiste en tipificar
los sistemnas de produccién predominantes. La impor-
tancia del diagndstico, como paso preliminar, en pro-
yectos de desarroilo agropecuario ha sido puntualizado
por varios autores (2, 15, 19).

La tipificacidn de sistemas se realiza mediante di-
ferentes técnicas, pero todas parten del cdlculo previo
de diversos indices fisicos. En algunos casos, los pre-
diosno seagrupan (3, 5, 6,7, 14) y,en otros, se emplean
técnicas conformadoras de grupos (1, 8, 10, 11). El
agrupamiento facilita el andlisis, pues, en dreas relati-
vamente extensas, ¢s normal una gran heterogeneidad
de sistemas (20). Recientemente, Garganoet al. (9, 10)
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tipificaron los sistemas agrupdndolos “manualmente”
con la técnica de andlisis de conglomerados (cluster
analysis), y concluyeron que esta dltima permite
disponer de mayor informacion sobre los sistemas, lo
cual favorece la posterior etapa de modelacién. Dichos
resultados e idénticos objetivos han sugerido el uso de
esa Iécnica en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El partido de Pudn, ubicado en el suroeste de la
provincia de Buenos Aires (Arg.), tiene una superficie
de 631 606 ha (Fig. 1. Conocer el suelo y el clima de
una regién antes de la tipificacidn de los sistemas es
esencial, ya que los resultados tendrédn validez sélo si
fueron obtenidos sobre dreas homogéneas.

Adolfo
Alsina

®

4 IBordenave,

Provincia
de
LA PAMPA

Chaslcé

o Algarrobo

Lag Viltarino

{ago /
Pudn

Saavedra

ist

i: e
=%

ARGENTINA

BUENOS AIRES

Fig. 1. Mapa de ublcacién de jas freas 1,2, 3, 4 y 5 en of partido de Pudn, Buenos Aires, Arg.
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De acuerdo con el “Mapa de suelos de la provincia
de Buenos Aires”, escala 1:500 000 (13), el partido de
Pudn esta dividido en cinco dominios eddficos que, en
adelante, se lamardn dreas. En ellas predominan sub-
grupos de suelos que tienen las siguientes caracteristi-
cas (13):

- Area 1 (38.4%). Piedemonte ondulado con ar-
giudoles y argiustoles tipicos, {ranco {ino, loéssi-
cos, poco profundos y con inclinacidén. Suvscep-
tibles a la erosion edlica y con una profundidad que
oscila en los 100 cm, limitada por una capa de
tosca.

— Area 2 (19.9%). Planicie con haplustoles énticos,
franco grueso y con una profundidad media de 60
cm sobre tosca, con erosion edlica.

— Area 3 (19.9%). Planicic discctada; de origen
loéssico, con escasa profundidad (40 cm - 80 cm),
sobre tosca o roca. Haplustoles tipicos poco pro-
fundos en las cimas. Pendientes con erosién hidri-
ca y valles arcillosos con més de 100 cm de
espesor.

—  Area 4 (12.8%). Atcrrazado. Extensas planicies
arcnosas con lagunas y salitrales, atravesadas por
valles arenosos. En los médanos predominan los
torripsament dsticos y ustipsament tipicos, de gran
espesor (5 m 6 mds). Susceptibles a la crosién
edlica, muy permeables y con sales en los bajos.

-~ Arca 5 (7.8%). Depresiones lagunares. Ustarient
tipico, grueso, en f{aldcos y pendicnies cortas,
asociado con Haplustol éntico en las pendientes
largas. Con alta permeabilidad; presentan sales de
sodio y carbonato de calcio, susceptibles a la ero-
sidn edlica.

Las precipitaciones decrecen en direccidn Norte-
Sur. Las medias anuales en las localidades de Pudn
{perfodo 1933-1990), Bordenave {periodo 1928-1991)
y Algarrobo (perfodo 1911-1991), son: 704 mm, 638
mm y 491 mm, respectivamenie, Las lemperaturas
medias del mes méas cilido (enero} v mds {rio (julio), en
esas localidades, difieren sélo en décimasy el promedio
de las tres es de 22.5 "C y 6.5 °C, respectivamente.

Todos los analisis se hicieron teniendo en cuenta
las mencionadas dreas eddficas homogéneas. La
informacién para determinar los sistemas-tipo se obtu-
vo a través de encuestas a una muestra de preductores,
para lo cual fue necesario conocer ¢l universo de pre-
dios. A partir de un mapa rural, cuyo registro de

superficies y propietarios fue actualizado en el munici-
pio de Pudn, se determing un total de 1108 predios. Con
[aayuda de un pantdgrafo se marcaron los imites de las
dreas en el mapa (Fig. 1). Todo predio dividido por
dichos limites tenia un drea cuando mds del 50% de su
superficie. Se descartaron los predios de menos de 150
ha, porque de acuerdo con resultados previos, en gene-
ral, no conforman una empresa por sf mismos, comolos
demds de 2 000 ha por ser poco frecuentes. Estoredujo
eluniverso a 939 predios, cuya superficie sumd 435 124
hectareas.

Utilizando el programa DBase I1I Plus se incorpo-
ré el universo de productores identificados con un
niimero, nombre, apellido y superficie del predio. Ya
que la superficie es una variable que tiene un papel
trascendente sobre las actividades agropecuarias por
desarrollar (7, 12, 20) se plantearon tres estratificacio-
nes y los archivos generados se trasladaron a Lotus 123,
con ¢l que se calcularon las medias y desvios estdndar.
Se eligio la estratificacién de menor desvio, alaque le
correspondid ¢l menor tamafio de muestra, y estuvo
conformada por cuatro estratos de; 150 ha- 350 ha, 351
ha - 600 ha, 601 ha - 1 000 ha y 1 001 ha - 2 000
hectdreas. Las muestras se determinaron mediante
estratificacion éptima (18):

— Niimero total de predios por encuestar {n).

k
(3 Ni.Di)?
=3 |
=
k
N? d¢ + % NiLDi?
i=1

12

—- Niimero de predios por encuestar dentro de cada
gstrato {ni).

n.Ni.Di
i =
k
¥ Ni.Di
i=1
donde:

i= predios |, 2,3, k
Ni= tamafio de cada i estrato.

Di= desvio estdndar de cada estrato con respectoa
la media de cada estrato,
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Cuadro 1. Cantidad de predios y superficles (ha) encuestadas en coda frea y estrato,

Estratos®

Predios
Arcas encucsiados 1 2 3 4 Totales
cantidad 18 11 3 8 45
i sup. total 5032 5055 6 501 11 861 28 449
cantidad 14 10 8 7 39
2 sup, lotal 3274 4610 5915 10 512 241311
cantidad 8 9 4] 11 34
3 sup. total 2150 34997 4319 14 188 24 654
cantidad 2 2 4 6 14
4 sup. total 629 1035 2 5353 8366 12 585
cantidad 2 1 2 6 11
5 sup. total 420 596 1933 7831 15780

b= 150-350 ha; 2= 351-600 ha; 3= 601-1 000 ha; 4= 1 001-2 000 ha

niimero total de predios en el universo.

error méximo permitido (5% de la superficie
media de los predios del universa).

t= nivel de conflianza (95%).

Los predios totales por encuestar fueron de 152%
- 16.2% del universo, elegidos al azar.

La encuesta abarcd del 1 de junio de 1990 al 31 de
mayo de 1991 y requirié la siguicnte informacidn:
identificacién, superficie, tenencia, uso del suelo,
maquinarias, hacienda, manejo agricola y ganadero,
personal, sanidad animal y vegetal, ¢ informacidn
econdmica de ingresos y costos. Parte de esta informa-
cién fue analizada en ¢l presente trabajo y 1a restante se
usard en otra publicacién. Las encucstas fueron perso-
nales, con visitas a los predios entre los meses de junio
y sctiembre de 1991. Algunos se debieron reemplazar
porque cambiaron de estrato o no constituian un sistema
complete. En el Cueadro 1 se indican los predios y
stuperficies encuestados, que representaron el 152% y
23.2% de sus universos respectivos.

En cada predio se calcularon los indices descritos
enel Cuadro 2. Con ellos se determinaron las siguientes
variables:

— Cosecha {ina = indice agricola x {ndice general.

~- Cosecha gruesa = (I - indice agricola) x indice
general,

Ganado vacuno
general).

indice ganadero x (1 - indice

Ganado ovino = (1 - indice ganadero) x {1 - indice
general),

Estas variables determinan la proporcidn de super-
ficie destinada a cada una de esas actividades. El
cilculo de las dos dltimas requiere conocer previa-
menie la receptividad de cada especie, que luego se
invierte para tener “superficie/equivalente” y, al multi-
plicar por los equivalentes, se obtiene la proporcidn de
lasuperficie, Estas variables fueron calculadas en todas
las empresas encuestadas. El paso siguicnte fue la
conformacidn de los conglomerados o grupos de em-
presas para lo que se empled el paguete BMDP
(Biomedical Programs Versién 1981) y el programa
Cluster, en dos ctapas:

1. Sewutilizéd el indice de Czekanowsky (16), aplicado
a proporciones, para medir el nivel de alinidad
entre pares de empresas, pues determina la propor-
cién de superficie que dos empresas destinan a una
misma actividad. La expresidn es la siguiente:

Turrinlba Vol. 42, No. 4, 1992, pp. 466 - 475
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k
LdeC.(ab) = 3 min [P(a ); P(b, )]
= 1 1

donde:
ayb: empresas.
k: nimero de variables utilizadas.

P(a, ). proporcidn que la empresa a dedica a la
actividad i.

Conestoscileulos se obliene unamatriz de afinidad
o de distancias entre las empresas.

2.

Los conglomerados o grupos se determinaron con
el método de ligamento completo (4). La afinidad
entre las empresas de cada grupo estard determina-
da por la minima proporcidn de actividad comtin
entre ellas. Estos grupos fueron representados por
dendrogramas y se tipificaron con los indices del
Cuadro 2. Se descartaron los grupos formados por
menos del 10% de las empresas del drea y las
empresas que quedaron aisladas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los factores que contribuye a definir el uso

del suelo, y porende el tipo de sistema, es la tenenciade

Cuadro 2. Descripel6n de los indices y rangos empleados para Upificar los sistemas de produccida.

Indices

Rangos discriminantes

superficie agricola
1. General =

superficie wial

equivalente vacunos

2. Ganadero =
equivalente totales

3. Vacunos came =
=(1-A)x{-+-zle)+Ax-xle
A =1 sianimal de engorde
+temeros | 0
A =0 si animal de engorde

+ lemeros = 0
total nacidos

Ic=
8 x tesmeras + total nacidos

2

(1emeros)

Ie=
(lcmcros)2+ 2 x {animal de (:ngr.)rdc}2
sup, cosecha fing

4. Agricola =

sep. agricola

Se cakeuls si el indice general es mayor que cero.

0.00-0.20 Netamente ganadero
021340 Predominantemente ganadero
0.41-0.60 Mixio

0.61-0.80 Predominantemente agricola
081-100 Netamente agricola
0.00-0.40 Predemina lanares

041-060 Canaderda mixia

0.65-1.00 Predomina vacunos
(.00-0.25 Predomina engorde
026-0.50 Predomina erfa-recrin-engorde
0.51-075 Predomina cria-recria
0.76-1.00 Predomina cria

0.00-G.40 Predomina cosecha gruesa
0.41-0.60 Cosecha mixta

0.61-1.00 Predomina cosecha fina

Nota: Cosecha finaw trigo, avena y cebada; cosecha gruesa= giméal, sorgo granifero y mafz.
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Ia tierra (5, 17). Por ello, el muestreo también deberia
estar definido por esa variable. Sinembargo, yaqueen
partidos colindantes con Puin se detectd que el arrenda-
miento tuvo escasa importancia (7, 9), en este trabajo la
tencncia se determind después del muestreo conbaseen
la informacidn recogida en las encuestas, que permitie-
ron tipificar los sistemas. El Cuadro 3 es una sintesisde
los resultados, ya que contiene solamente ¢l promedio
de las dreas. Muestra la irrelevancia de los arrendatarios
y que, si bien los propietarios-arrendatarios tlomaron en
arrendamicnto ¢l 40% de la superficie que trabajaron,
ese porcentaje representa sélo ¢l 14% de la superficie
del universo.

Coadro 3. Tenencladelatierra. Promediodelas dreas(porcen-
taje de predios).

Estratos Propietarios

(ha) Fropictarios arrendmtarios  Arrendatarios
150-350 59 39 (44) 2
351600 58 39 (44) 3
601-1 Q00 57 39 1) 4

1 001-2 000 79 21 (34) -

Entre paréntesis se indica ¢l porcentaje medio de superficie arren-
dada
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Cuadro 4. Tipificacin de los grupos obienidos mediante ¢l andlisis de conglomerados en as dreas.

Actividad Predios
Arcas Grupos Caracteristicas comin (%) Cantidad {%5)
Ganadero
I Sup. ganadera = 87% 76 7 16
Equiv. vacunos = 98%
Ganadero
i i Sup. ganadera = 68% 74 21 47
Equiv. vacunos = 97%
Mixto
I Sup, ganaders = 52% 72 14 31
Equiv. vacunos = 95%
Ganadero
I Sup. ganadera = 97% 79 5 13
Equiv. vacunos = 89%
Gunadere
2 I Sup. ganaderm =75% 4 22 56
Equiv. vacunos = 96%
Mixto
m Sup. ganadera = 48% 70 10 26
Equiv. vacunos = 88%
(anadero
1 Sup. ganadera = 92% 85 i0 30
Equiv. vacunos = 94%
Ganadero
3 H Sup. ganadera = 78% 73 19 58
Equiv. vacunos = 86%
Mixto
HI Sup. ganadera = 41% 15 4 12
Equiv. vacunos = 61%
Ganadero
I Sup. ganadera = 96% 16 9 64
Equiv. vacunos = 94%
4
Ganadero
I Sup panadera = 69% 79 5 36
Equiv. vacunos = 92%
Ganadero
I Sup. panadera =91% 76 6 55
Equiv. vacunos = 97%
5
Mixio
hit Sup. gunadem = 49% 78 4 36

Equiv. vacunos = 93%

Ganadero = netamente ganadero + predominantemente ganadero
Sup. ganadera + sup. agricola = sup. total
Equiv. vacunos + equiv. ovinos = equiv. tolales
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Los dendrogramas permitiecron identificar los
predios que integraron los grupos formados en cada
drca (Fig. 2). Losniveles extremos de actividad comiin
fueron 72% y 85% para los grupos III del drea 1 y los
grupoes I del drea 3, respectivamente.  Se observan
varios grupos integrados por pocos predios, pero se
puede deducir, a partir de los dendrogramas, que un
mayor nimero de predios en cada grupo provoca nece-
sariamente una reduccion del nidmero de grupos y del
nivel de actividad comin,

En el Cuadro 4, se describicron los sistemas “tipo”
predominantes en cada drea. Cada grupo quedd tipifi-
cado con la primera denominacidn -ganadero o mixto-
que, junto a la superficie ganadera, fueron determina-
das con el indice general. Los equivalenies vacunos se
caleutaron con el indice ganadero. Enlasdrcas 1,2y 5
los parcentajes de los predios de cada grupo no sumaron
100%, debido a las exclusiones comentadas en la meto-
dologia. Entodas Ias 4reas los sistemas predominantes
fueron ganaderos y en Ia mim. 4 exclusivamenie gana-
deros. Dentro del partido, los sistemas ganaderos
ocuparos ¢l 72.6% de la superlicie total y el 80% de bas
empresas fueron ganaderas. Este claro predominio de

la ganaderia es regional ya que esa actividad también se
destacd en partidos vecinos (6, 7, 9).

Los porcentajes restantes correspondieron a los
sistemas mixtos, entre los que cabe mencionar el grupo
del drea 1 por su magnitud y la incidencia que esa drea
ticne dentro del partido. La presencia de un grupo mixto
encldrea 5 responde, fundamentalmente, a as diferen-
cias de precipitaciones existentes entre 1os dos sectores
que componen esta drea (Fig. 1). Asi, los predios que
conformarcn dicho grupo estdn ubicados en el sector
norte, cuyo registro pluviométrico medio supera al del
sur, de acucrdo con ladescripeidn climdtica de lag dreas.
Otros dos resultados son remarcables. El primero se
refiere al predominio del ganado bovino en todos los
grupos y que la participacién de los ovinos fue conside-
rable sélo en el grupo 1 del drea 3. Elotro, fue labuena
distribucion que en gencral tuvieron los predios de cada
grupo en sus respeclivas dreas, hecho que evidencid su
homogeneidad agropecuaria,

La composicion de los subsistemas del Cuadro 3
muestra que la cria pura fue intrascendente en el partido
y que Ia tendencia general, en orden de importancia

Cuadro 5. Composicién de los subsistemas panaderos vacunos de fos grupos en cada drea (porceniaje de predios).

Subsistemas

Arcas Grupos Cc CR CRE E
I = 71.4 286 —_—

1 I e 47.6 238 286
Iz o 429 214 KL

X e 500 238 262

i 2540 250 _— 500

2 JE| 4.6 500 227 227
I e 60.0 —_— 400

X 56 500 13.9 305

I — 900 B — 100

3 IH 53 789 —_— 158
Hi| 250 250 5046 R —

x 61 757 6.1 121

1 — 66.7 222 1t.1

4 1§ — 100.0 J—— —
X o 786 14.3 71

I — 500 167 333

5 I — 100.0 P o
X — 760 10.0 20.0

% Total a0 607 148 FAS]

' C= eria; CRe= eria-recriz; CRE= erfa-reeria-cngorde; E= engorde
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Cuadro 6. Tipificacifn de Jos estratos basada en el indice gene-
ral (porcentaje de predios).

Estralos

(ha) NG PG M PA NA
150~ 350 250 435 182 113 -
351 - 600 36.4 364 182 90 -
601 - 1000 321 286 357 36 -

1001 - 2500 63.2 263 105 - -

x 392 350 196 62

'NG= netamente ganadero; PG= predominantements ganadero; M=
mixio:PA= predominaniemente agricols; NA= netamente agricola

decreciente, fue cria-recria (CR), engorde (E), cria-
recria-engorde (CRE) y cria (C); de manera similara lo
determinado en estudios previos en partidos colindan-
tes, ya mencionados. Si bien en todas las dreas predoe-
mind la CR, en las dos primeras lasumade laCRE v E
representaron practicamente la mitad de los predios.
Como esas dos dreas son las de menores limitaciones
climo-edaficas, es probable que dispongan de una ofer-
ta forrajera adecuada para cubrir los allos requerimien-
tos nutritivos del engorde de vacunos. El andlisis de los
recursos forrajeros, que se realizard en la ctapa siguien-
tc de este proyecto, ratificard o no esta hipdtesis.

Por iltimo se tipificaron los estratos dentrode cada
area pero, como no se registraron diferencias de
importancia, se presenta el promedio del partido en el
Cuadro 6. Se observa que en los estratos de menor
superficie hubo, en general, mayor actividad agricola
que cn los mas grandes. Esto coincide por una parte,
con lo hallado previamente en la regidn y responde a
causales de indole ccondmico-financieras, tradicion
productiva e infraestructura disponible. Ademds de-
muesta que la superficie del predio fue una variable
que influyé en la definicidn del “tipo” de sistema
agropecuario,

CONCLUSIONES

Los resultados ratificaron que la tipificacidon de
sistemas, aun en Areasrelativamente reducidas comoun
partido, debe realizarse sobre sectores edéfica y climé-
ticamente homogéneos. La importancia de esta premi-
sa quedd demostrada en este estudio, donde no sélo se
detectaron varios “tipos™ de sistemas segln los suelos,
sino que dos porciones de un mismo suclo, ubicadas en
dos latitudes, con distintos regimenes pluviométricos,
presentaron diferentes sistemas agropecuarios.

Lag dreas resultaron también homogéneas desde el
punto de vista agropecuario, porque los grupos deter-
minadosen cada unaestuvieronconformados por predios
bien distribuidos geogrdficamente.

Una caracieristica destacable del andlisis de con-
glomerados es que ofrece la opcidn de elegir un ndmero
variable de grupos. Para un mismo universo la eleccion
de muchos grupos implicaria que cada uno estaria
integrado por pocos predios, que tendran un alto por-
centaje de actividades comunes entre si, y viceversa.

LITERATURA CITADA

LARBELETCHE, P; GOYENECHE, J.J. 1986, Tipificacién de
sistemas de produccién: La experiencia en Uruguay, In
Tipificacion y clasificacién de sistemas de produccién. CJ
Molestina (Ed.) Monteviden, Uru, IICA. Diglogo 14:125-
138,

2 BOCCHETTO, R M. 1982 Marco conceptual y planieo operativo
del Proyecto Sistemas de Produccién ¢ Incorporacién de
Teenologla en Areas Apricola-Ganaderas (SPITAG) Bal-
carce, Arg , EEA INTA Boletin Téenico no. 88 Documento
SPITAG 19p.

3. CASCARDO, A.; ACTIS, J.1 1986 El enfoque de sisiemas: Un
estudio en s regién pampeann argentina. In Tipificacion y
clasificacién de sistemas de produccién  CJ. Molestina
(£d) Montevideo, Uru.,, BCA. Didlogo 14:17-33.

4 CRISCL IV ; LOPEZ ARMENGOL, A. 1983 Introduccidn a fa
tearfa prictica de la taxonomia numérica OEA Seric Biolo-
gia 115p

SFUNTA, HO. 1986 Sistemas de produceién e incorporacién de
tzcnologfs en dreas ganaderas (SPTTAG): Plan Ien la EEA
de Balearce, Arg. In Tipificacién y clasificacidn de sistemas
de produccién. CJ. Molestina (Ed ). Momevideo, Uru,
HCA. Didlego 14:61-77.

6 GARGAND, A O.; ADURIZ, M.A; VILLEGAS, HM,; PELLE-
JERO, Q; SALDUNGARAY, M.C 1988 Sisternas de
produccién representatives del sur bonaesense y coatribu-
cién a su mejoramiento. 1 Clasificacion de sistemas en cl
Partido de Villarino  Revista Argentina de Produccién Ani-
mal 8(4):349-358

T-GARGANO, A.0; ADURIZ, MA; SALDUNGARAY, MC
1990a.  Sistcmas agropecuarios de Bahfa Blanca. |
Clasificacién y descripeidn mediante fndices. Revista Ar-
gentina de Produceidn Andmal 10(5):361-371.

8 GARGANO, A.O; ADURIZ, M A.; SALDUNGARAY, MC.
1990b. Sistemas agropecuarios de Bahia Blanca. I
Clasificacién por componenies principales y Cluster Analy-
sis. Revista Argentina de Produccién Animal 10:373-382

9 GARGANO, A.O; ADURIZ, M A SALDUNGARAY, MC
1993a. Agrosistemas de Tornguist, Argentina. I Tipificacidn
mediante indices. Archivos Latinoamericanos de Produccitn
Animal 1(1):39-5G



GARGANO ET AL.: ANALISIS DE CONGLOMERADOS DE AGROSISTEMAS 475

10.GARGANO, A O; ADURIZ, M. A.; SALDUNGARAY, M.C.
1993b. Agrosisiemas de Tomquist, Argemtina. 1. Tipificacitn
mediante andlisis de conglomerados. Archivos Latinoameri-
canos de Produccién Animal $(1):51-58.

11.COMEZRIERA, P. 1986. Clasificacidn de los sistemas actuales
de produccién (SAP) en el Valle de Uco, Mendoza, Argen-
tina. In Tipificacidn y clasificacién de sistemas de produceién,
C.J. Molestina {Ed}. Montevideo, U, HCA., Diidlogo
14:167-173.

12.GONZALEZ, M.C,; SONVICO, V.A. 1982 Descripeitn y
clasificaci6n estadistica de las empresas agropecuarias del
drea de influencia de 1a EEA INTA Bordenave (Argentina).
Informe Téenicono. 2. 352 p.

13INTA (INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGRO-
PECUARIA) 1989 Mapa de suelos de In Provincia de
Buenos Aires. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
Proyecto PNUD B5/019 525 p.

14 KRUMPETER, HC. 1984, Caracterizacién del sistems de
produccién ganadero-arrocero y propuesta de allemativas
mejoradas.  Concepeién del Uruguay, Arg, EEA INTA.
Bolctin Técnicono 6. Serie Misceldaea. DocumentoSPITAG
no. & 30p.

15.LIPUN, H.H.. BOREL,R. 1986. Lainvestipacidn en componenies
en ¢l proceso de investigaci6n en sistemas de produccién, In
Informe de la Reunién de Trabajo sobre Sistemas de Produc-
cién Animal (7.). HH. i Pun, N. Gutiérrez (Eds.) Col. p.
10-43.

IEMATTEUCC, S.D; COLMA, A, 1982 Metodologia pam cl
estudio de fa vegetacidn. OEA Serie Biclogia. 164 p.

17REVORA, H. 1979, Algunas consideraciones sobre sistemas
de produccién. INTA, Direccidén Nacional. Circular Intema.

Bp

18.SYLVESTER, G. 1978. Técnicas de muestreo. Bahia Blanca,
Arg, Universidad Nacional def Sur, Depantamentode Ciencias
Exactas. 167 p.

19 TONINA, T.A.; GUEVARA, 1.C; PAEZ, T A ESTEVEZ, OR.
1983. Caracterizacién econdmica de los principales sistermas
deproduccién ganadera en el drido mendocino. 25 p. (Mimeo)

20.VAZQUEZ PLATERO,R.E. 198]. Meiodotogindelainvestiga-
cién en sistemas de produceidn.  In Reunién Anual de la
Asocizcién de Economfa Agrarin (12.). Sahia, Arg. 16 p.
{Mimco)-

LIBRO
RECOMENDADO

| TR

US$8.00

Ecologia Basada en Zonas de Vida L.R. Holdridge. 3a. reimpr. 1987,
oo e e sesine | 210 P. ISBN 82-9038-131 6.

Esta obra, traduccion de Life Zones Ecology (1966), presenta un
sistema objetivo para clasificar los ecosistemas terrestres en
unidades ecolégicas bdsicas, denominadas zohas de vida, con
base en los factores climaticos mayores: temperatura,
precipitacion y humedad. Ei texto esta dirigido principalmente a
ecdlogos, dasonomos y otros profesionales y estudiosos de los
recursos naturales.

Ver lista de publicaciones disponibles para la venta
y boleta de solicitud en la Gltima seccién de la reviste Turrialba.

Turrialba Vol. 42, No. 4, 1992, pp. 466 - 475



Inoculacién y Riego con Aguas Residuales
de Casuarina en Vivero!

ABSTRACT

A nursery assay was carried out to evaluate the growth of
Casuarina equisetifolia, Inoculated with Frankia and/or ectomy-
corhizal and VAM fungl. Initial trrigatien was done with sewage
water. During the first months of growth, waste-water induced
dwarfseedlings; establishment of plant-mlcroerpanism symbiosis
was alse deficient (fow percentage of nedulated plants, low
nodule numbers and low degree of mycorhization). After the
ralny senson, statistically slgnificant differences were ohserved
among treatments in terms of blomass; treated plants with
Frankia + Pisolithus tinctorius increased by 350% in relation to
the control plants; this treatment also greatly Increased nodule
blomass.

INTRODUCCION

asuarina es un arbol capaz de (ijar el nitro-
geno atmosi{érico, gracias a su asociacion
con Frankia, bacteria filamentosa, Gram-
positiva. Este drbol, por asociacién con un actinomice-
to, pertenece al llamado grupo de plantas actinorricicas
(24), nombre genérico para mds de 200 especies vege-
tales, distribuidas en 24 géneros y 8 familias de plantas
superiores,

1 Recibido para publicacidn ¢l 23 de octubre de 1991,
Este trabajo fue patrocinado por la National Academy of
SciencesiNational Research Council (EE UU ) mediaate un
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par su apoyo en el mantenimiento de las plantas.
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RESUMEN

Se montd un ensayo en vivero con €] fin de evaluar ¢l
desarrolio de Casuaring equiselifolia, cuando s inoculada con
Frankia y/o hongos endo- y ectomlcoriclces, regandola con aguas
residuales desde ef principio de su desarrolio. Este tipe de riego,
durantelos primeros meses de crecimiento, produje enanisimoen
las pldntulas, y establecié deficientemente las slmblosty planta.
microorganismo, es decir, los porcentajes de plantas con nédulos
fueron bajos, su nimero escaso y los niveles de micorrizacién
pequefios. Después de In estacifn Huviosa se encontraron dife.
rencias estadistleas significativas entie los tratamlentos, en tér-
mines de su biomass, reglstrindose un ineremento de 350%
entre las plantas-testigo y las ineculadas con Frankia y Pisolithus
tinctorius. Con este Glitimo tratamiento el tamado de los nddulos
también se incrementd considerablemente,

Palabras clave: Casuarina eguisetifolia, Frankin, Glomus
intraradices, Pisolithus tinctorius,
ectomicorriza, micorriza vesiculo-
arbuscular, plantas actinorricicas,

La infeccién de la planta con la bacteria tiene lugar
en las raices y provoca la proliferacidn anormal de las
células radiculares para formar, como lag leguminosas,
nodosidades o nédulos en cuyo interior ocurre la fija-
cién del N molecular (23).

ILas plantas actinorricicas son utilizadas tradicio-
nalmenie en muchos paises de diferentes maneras: co-
mo cultivo primario para madera y pulpa (Casuarina y
Alnus); como plantas nodrizas (Eleagnus); como plan-
taciones en la recuperacidn de suclos (Eleagnus,
Purshia), y para cvitar la erosidn del suelo (Hippophile)
(2). La Casuarina es plantada a lo largo de costas v de-
siertos, pues puede fijar dunas, aminorar la velocidad
del viento y disminuir la aspersion de las sales; un ejem-
plo ¢s Ia llamada “muralla verde de Casuarina”, franja
de 0.5 km a 5 km de ancho por 3000 km de largo, loca-
lizada en las costas det Mar de China Meridional (16).

Los drboles fijadores de N pueden desempefiar un
papel importante en los paises tropicales, no sélo como
productores de madera y de lefia sino también como
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componentes mayores de la produccida agricolapor las
siguicnies razones:

— Son plantas capaces de crecer en suelos muy po-
bres o totalmente desprovistos de N; es decir,
degradados e inutilizables para la agriculiura (6).

- Al fijar grandes cantidades de N pucden, en buena
medida, regenerar suclos degradados mediante su
aporte de materia organica, permitiendo la reinsta-
lacidn de culiivos anuales en rotacidn o de cultdvos
intercalares en sistemas agrolorestales (6, 16).

— Este gropo de plantas, también, s capaz de aso-
ciarse con hongos micorricicos; la presencia de
estos microcrganismos en sus raices Ies confiere
una mejor nutricién mineral, en virtud de su mayor
eficiencia en la absorcidn y transporte de
nutrimentos del suclo (4, 5, 20),

Se ha comprobado que, en muchos viveros mexi-
canos donde se produce C. equisetifolia (1.}, 1aprictica
de inoculacion con Frankia cn cualquicra de sus varian-
ies es desconacida, por lo que, cuando las plantas son
transportadas at lugar de reforestacidn, llevan sus raices
desprovistas de nddules y una vez trasplaniadas no
estdn en pogibilidad de adquirir ¢l simbionte, ya sea por
Ia edad y el desarrollo de la planta misma, o porque fos
suelos carecen de cepas nativas del actinomiceto capa-
ces de infectar espontdncamente las plantas.

Otro problema importante, presente en muchos
viveros del pafs, es el abastecimiento de agua para
ricgo, el cual se hace con aguas residuales. Sélo en el
Valle de México existen 12 plantas para tratamicnio de
este tipo de apuas, cuyo destino principal es el riego de
jardines publicos y viveros. El tratamiento consiste
basicamente en la eliminacidn de sdélidos y, eventual-
mente, del color.

En los viveros de algunos estados, se riega incluso
con aguas residuales crudas, aungue en general se trata
de evitar este Lipo de riego para las plantas jévencs, ya
gue en ocasiones no exisle otra opeion. Este problema
seguramente se acentuard en un {uturo cereang, puesio
que la siluacion actual del suministro general de agua es
muy precaria,

Se decidié hacer un ensayo en vivero, con el
propésito de producir plantas de C. equisetifolia inocu-
ladag, tanto con Frankia como con hongos micorrizo-
genos, sometiéndolas desde un principio a riego con
aguas residuales, tal como se procede actualmente en

algunos viveros y como, probablemente, se procederd
en muchos viveros del pafs.

MATERIALES Y METODOS
Fase de laboratorio
Preparacién de inoculantes

Frankia Ccl3. Se cultivé en medio DPM liguido
{1}, en sistema estacionario a 28 °C, propagindose
durante cuatro meses mediante pases sucesivos de 10d
cada uno; Ia cosecha se hizo por centrifugacién a 500
rpm y lavado con solucidn salina estéril (0.85%). El
paquete celular obtenido se pasé por un homogengiza-
dor y se diluyd 1:100 con solucidén salina estéril. Esta
suspension se dividid en cuatro {racciones iguales, las
cuales sc aplicaron a las plantas de los tratamientos
respectivos, previa dilucidn.

G. intraradices. Se utilizé un inocularte, que
contiene raicillas de poro infeciadas con el hongo en
una base de turba neutralizada.

P. tinctorius. Sec cultivo durante tres meses en
frascos conserveros de 1 1 con solucidn nutritiva de
Melin y Norkrans, en soporte de vermiculita-turba (15).
Se obtuvieron 700 g en base himeda de soporie que
contenfa micelio del hongo ectomicorricico, dividién-
dolo posteriormente en dos fracciones para los trata-
mientos respectivos.

Ensayo en vivero
Ubicacion

El vivero Los Remedios pertencce al Programa de
Desarrollo Rural del Estado de México; se encuentra
locatizado en el Municipio de San Juan Totoltepée, (19°
29°N, 99" 16’0}, al NO de la zona conurbada de la
ciudad de México, con una precipitacién media anual
de 790 mm y una temperatura promedio de 15.6 °C, que
corresponde a un clima templado subhimedo (10).

Andtisis fisico-guimico
del sucle
El suelo que se utiliza en el vivero para llenar los

envases, es recolectado en un bosque de pino-oyomel,
el cual se mezcla en partes iguales con la lama de rio
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{aluvidn) y resulta un suelo con textura de arena miga-
josa y pH de 5.6 (7); con 1.59 ppm de P asimilable
considerado como muy bajo (11) y 9% de materia
orgdnica, que le confiere la caracteristica de extremada-
mente rico (11).

Tratamienio ¢ inoculacién

Se recolecid semilla de C. equisetifolia provenien-
te de un solo 4rbol, que fue sembrada en un semillero
previamente {umigado con Basamide (BASF Mexica-
ha) a razén de 15 g/m?, para prevenir una infeccién
temprana por hongos micorrizdgenos nativos o patdge-
nos.

Las plantulas de 70 d {fucron trasplantadas a enva-
ses de vivero, llenos de suclo fumigado previamente
con Basamide (73 g/m?). Se establecicron los siguien-
tcs tratamicntos:

1) C equisetifolia sin inocular (testigo)

2) C. equisetifolia + Frankia Ccl3

3) C. equisetifolia + . intraradices

4) C. equisetifolia + P. tinctorius

5) C. equisetifolia + Frankia Ccl3 + G. intraradices

6) (. equisetifolia + Frankia CclI3 + P. tinctorius.

Cada tratamiento constd de 200 plantas, divididas
en cuatro grupos repartidos por distribucidn de blogues
al azar. La inoculacidn con Frankia se hizo en ¢l
momento del trasplante del almdcigo al envage de
vivero, diluyendo la fraccion comrespendiente de la
suspension en una regadera manual con 10 de agua, y
regandolomas homogéncamente posible las 200 plantas
de cada tratamicnto.

G. intraradices se inoculé tomando con una cucha-
rilla 0.25 g del inoculante, depositandolo en el hoyo en
gue se transplantd la plantula,

De igual forma se aplicaron 1.5 gaproximadamen-

te del inoculante que contenia ¢l hongo eclomi-
corrizégeno P. tinctorius.

Riego

Todos los bleques de plantas recibieron riego con
aguas residuales por inundacidn de! terreno, una vez a

la semana durante fos primeros ocho meses, hasta la
Uegada de 1a época de Hluvias, en la que recibieron agna
segin la precipitacidn natural,

Evaluacion

Transcurridos 10 meses del trasplante ¢ inocula-
¢idn se efectud Ia primera evaluacidn con 15 plantas de
cada tratamiento. La scgunda se hizo seis meses des-
pués, pasada la estacidn de Huvias.

Las variables consideradas fueron la altura de la
parte adrea y ¢l didmetro del tallo a 1a altura del cuello,
como medias necesarias para calcular el volumen,
mediante la (Srmula D*H (21), peso seco de la parte
aérea, ndmero de nddulos por planta, porcentaje de
plantas noduladas y porcentaje de micorrizacidn VA;
éste Gltimo se¢ determind mediante el montaje de raici-
llas en portaobjetos, tefiidas previamente segiin Phillips
y Hayman (18).

RESULTADOS

Todala plantacidn mostrd escasocrecimiento desde
el ransplante ¢ inoculacidn hasta iniciado el siguiente
periodo de luvias ~-fecha de la primera evaluacion.

Seis meses degpués, en la segunda evaluacidn, se
hizo patente la respuesta de las plantas en su desarrollo.
En la primera, las variables volumen y peso seco,
consideradas como indicadoras del crecimienio, no
mostraren diferenciasestadisticas significativas. A partir
del {inal del periodo de lluvias, y en el momento de la
segunda evaluacion, las dilerencias en el crecimiento
fueron notables, que varié en funcidn de los tratamien-
tos.

Nodulacién

En la primera evaluacion se observé un porcentaje
bajo de plantas con nédulos, tanto en los tratamientos
inoculados sélo con Frankia, como con la bacteria+ &,
intraradices; pero cuando se inoculd junto con P.
tinctorius, el nimero de plantas noduladas llegé a 93%,
aungue en este mismo periodo los valores promedio del
nimero de nodulos por planta fueron bajos, segin se
aprecia en ¢l Cuadro 1.
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Cuadre 1. Valeres de nodulacién y micorrizacitn VA de C. equisetifolla cultivada en vivero, regadas al infcio con apuas negras (Ia evaluacitn)

¥ con agua de Huvia (2a evaluacitn).

1a Evaluacitn Za Evaluacién
Plantas Né6dutos/ Micorrizacitn Plantas Nédelos/ Micorrizacién
noduladas planta (%) noduladas plantag (%)
(%) (%)

Testigo 0 0 428 53 073 6.83
Frankia 40 09 759 100 88 487
G intraradice 0 0 224 0 0 1275
P tinctorius 0 0 432 13 013 1055
Frankia +

G iniraradices 40 06 6.5 1460 2053 19.25
Frankia +

P. tinctorius 9313 42 6.3 100 2893 1B.55
Los valores son premedio de 15 planias muestreadas

Al final del experimento, se registraron aumentos Micorrizacidn

notables tnto en la proporcidn de plantas nodutadas,
que fue de 100% en todos los wratamicntos inoculados
con Frankia, como en ¢ ndmero promedio de nddulos
por planta, el cual sufrié incrementos respecto de la
primera evaluacidn; en este punto destacaron como
valores mds allos que correspondieron a las inocula-
ciones dobles, Frankia + G intraradices y Frankia +
P. tinctorius, que comparados con el tralamicnto inocu-
lado unicamente con Frankia mostraron valores, cn el
numero promedio de nédulos por planta, incrementa-
dosen 2.3 y 3.3 veces, respectivamente (Cuadro 1).

Es importante sefialar que cf tamafio de los nddu-
los en las inoculaciones dobles también fuc mayor que
cuando se inoculd solo con Frankia, destacando en-
tre cllos fos nodulos correspondientes al tratamiento
Frankia + P tinctorius cuyotamafo fuc de 5 vecesa 10
veces mayor que los nédulos de las plantas inoculadas
tinicamente con Frankia (dalos no consignados).

Todas las plantas resultaron micorrizadas por
hongos VA, aun agnellas con tratamientos no inocula-
dos, aungue la proporcidn de raicillas infectadas mos-
trd, en general, valores bajos (Cuadro 1),

Volumen

Se registraron incrementos imporianies cn a se-
gunda evaluacidn; destacaron los tratamicntos ino-
culados con Frankia sola y encombinaciéncon P. tinc-
forius, cuyos incrementos fueron de 515% vy 350%
respectivamenie, de acuerdo con la primera evalua-
cién; mientras que los tratamientos testigo y P. tinclo-
rius solo, arrojaron los increnentos mas bajos. Las di-
{erencias significativas estadisticamente se dieron en-
tre las plantas testigo y Ias inoculadas con Frankia +
P. tinctorius (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de crecimicnto de C. eguisetifolia cultivada en vivers, repada i inicio con aguas negras (I* evaluacién) v con agua de Nluvia
i y FER B 4 g

(2" evaluacibn).

i* Evaluacion

2" Evaloacidn

Tratamicnio Peso seco Volamen Peso seco Volumen
(&) (em® (g) (em?

Testigo 3.05 abc 15 54 ah 790a 2009 a

Frankia 1.72 a B.90 1347 ab 5471 abe

G intraradice 35kcd 14 17 ab 1226 ab 50.37 abe

P linclorius 538d 22760 333 ab 39.91 ab

Frankia +

G. intrardices 325 bed 1710 ab 12.95 594 be

Frankia +

P tinclorius 346 004 ab 1573 b 7261 ¢

Los valores son el promedio de 15 plantas. En cada columna los valores con la misma letra, no presestan diferencia estadistica significativa (P = 0.05),

segiin [a prucba de Scheffé
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Peso seco

El comportamicnto fuc similar al de las otras
variables, es decir en 1a primera evaluacidn cl peso seco
presentd valores bajos, que se incrementaron notable-
mente para la segunda cvaluacidn, sobre todo en ¢l caso
de las plantas inoculadas solamente con Frankia, cuyo
aumento fue del 683 por ciento |

Al final del ensayo, es decir, al cabo de 16 meses,
los valores de crecimiento de las plantas expresados en
peso seco mostraron diferencias estadisticas significa-
tivas {P = 0.03) entre los tratamientos; de cllas desta-
caron las encontradas entre las plantas testigo y las in-
oculadas con Frankia + P. tinctorius. {(Cuadro 2},

DISCUSION

El objetivo primordial de este estudio fuc cvaluar
¢l desarrollo de C. equisetifolia inoculada con diferen-
tes microorganismos simbiontes {(Frankia) y hongos
ecto- y endomicorricicos, y regada con aguas residuales
desde el inicio de su crecimiento.

Los ensayos al inocular Casuarinag en vivero, reali-
zados anteriormente ¢n otros paises, sc han efectuado
con riego de apua corriente {5). Los resultados ob-
tenidos permiten indicar qué resultadosse pueden esperar
de la produccién dc plantas en muchos viveros, en
donde se establecerd ¢l ricgo con aguas residuales y en
otros donde ya se ha establecido,

Los efectos sugicren que este Lipo de riego sobre
las plantulas es negativo, pues les indujo enanismo en
el inicio del desarrollo, fendmeno que no fue deter-
minado en ensayos previos realizados con variedades
de Casuarina de mayor edad y ricgo inicial con agua
corriente {19). Esias observaciones fueron previa-
mente sefialadas porlos trabajadores del vivero, no sélo
en Casuarinag, sino también para otras plantas pro-
ducidas en el mismo lugar. Otro hecho notable fue que
las asociaciones microbianas no se establecieron ple-
namente durante los primeros meses del desarroliode la
planta, sino después de fijada la estacidn luviosa.

Lo anterior podria explicarse si se considera que la
precipitacidn pluvial provoca un lavado de sales, meta-
les pesados y materiales organicos coloidades. Estos
componentes, aislada o conjuntamente, estdn presentes
en las aguas residuales (17, 22), afectando de alguna
maneracl desarrollo inicial de las plantulas y el estable-

cimiento de las simbiosis. También, un exceso de
material orgdnico podria conducir a una alta
concentracidn de CO, en ¢l suelo e inhibir el desarrollo
radicular (14). Al respecto habria que considerar tanto
elexceso de materia orgdnica contenida en la mezclade
suelo en el envase del vivero, como una cantidad
variable, pero siempre presente en el agua de riego.

Es pertinente scfialar que cualquiera sea el factor o
Jos factores inhibidores, el grado de afectacidn en esta
primera ctapa del crecimicnto hacia la asociacién
tripartita Casuarina - Frankia - Pisolithus cs bajo, ya
que la proporcidn de plantas noduladas cuando se
inocula con ambos microorganismos es de 93%, ann-
que el niimero de nodulos por planta es solo de cuatro;
este es ¢l valor mis alto obtenido en las condiciones
adversas de la primera evaluacidn (Cuadro 1).

En la segunda evaluacicn, se observé que algunas
planias de tratamicntos no inoculados formaron nodu-
los, debido, probablemente, al efecto del tipo de riego
por inundacion de terreno y a los desniveles del mismo.
Se increment$ también la nodulacidn y micorrizacion
de las plantas inoculadas. La nodulacidn crecid en
mayor proporcion cuando se inocularon con Frankiay
un hongo micorricico juntes. El mayor aumento, no
sélo en el nimero de nddulos sino también en su
tamafio, lo dio la inoculacién con P. tinctorius. Esio
podria explicarse por el efecto combinado de una mejor
nutricién mineral proporcionada por ¢l micelio exten-
sivo exterior del hongo micorricico (3, 5) y por la
produccidn fingica de fitohormonas (8). Estos atribu-
tos permitirian considerar a P. tinctorius, COmo micro-
organismo de los llamados “helpers”™ (9, 12, 13).

El porcentaje de micromrizacion VA se incremento
especialmente en las plantas tratadas con inoculaciones
dobles, lo que podria significar un estimulo de la
bacteria hacia los hongos micomrizdgenos. Este efecto
ha sido observado por Barca et al. (3) en leguminosas
inoculadas con Rhizobium y hongos MVA,

Finalmente se puede observar que, en las condi-
ciones particulares de este ensayo, la produccion pri-
maria de lag plantas, medida como peso seco 0 vo-
lumen, registrd incrementos notables en todos los tratam-
ientos, con respecto de las plantas-testigo no inocula-
das, que es la forma habitual de produccién en el vivero,
Sin embargo se debe destacar que los aumentos es-
tadisticamente significativos (P =0.05) se obtuvieron al
inocular C. equisetifolia simultdneamente con Frankia
+ P tinctorius.
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Effect of Alternative Methods of Advancing Early
Generation Populations of Common Bean in the Tropics?

ABSTRACT

Effect of single pod buik (SPB) and single seed bulk (SSB)
methods of advancing early generations (F, to F,) was studied in
three popatations (TR 4678, TR 4683, and TR 4685) of commaon
bean. Twelve high-yiclding F,-derived F, lines from each popu-
lation and method of generation advance, along with their re-
spective bulks, 20 parents Involved in three populations, and two
checks were evaluated for three years. Also, single plantharvests
were madein the F, of TR 4683 and its SPB of the F, F,, and F.
Fourteen high-yiciding F, lines derived from each of the four
generations, along with the SPPL, six parents, and a check culti-
var, were tested separately for three years. in both experiments,
data were recorded for seed yield (in kg/ha and adjusted to 14%
meisture by welght). Considerable increases and decreases in
population size in successive generations of inbreeding in the
SPB and SSB, respectively, were observed. Mean yields of SPB
and lines derived from it were significantly (P < 0.05) higher than
those of SSB. Nosignificant {p > 0.05) differences were found for
seed yield among lines derived from the F“,, F, F, and T, of the
intraracial population TR 4683, all of whese pareats were smakl
seeded, a chavacteristic of the race Mesoamerica.

INTRODUCTION

\ he amount of genetic variance that could be
generated by hybridization in populations of an
autogamous crop such as common bean (Pha-
seolus vulgaris L.) may depend largely upon genetic
distance among parents (i.e., crosses between versus
crosses within different races), number of parents in-
volved in each population, type of crosses, number of
genes controlling inheritance of a trait, and population
size.

Also, evaluation, selection, and fixation of desira-
ble traits within hybrid populations could be carred out
simultaneously, as is often the case in the pedigree me-

1 Received for publication 12 July, 1992,
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RESUMEN

8e estudié ka eficiencia de los métodos masat de una vaina
(MUYV) y masal de una semilla (MUS) por planta, para adelantar
generaciones tempranas (F, a F,) en tres poblaciones, TR 4678,
TR 4683 y TR 4685, de frijol comin. LasdocelineasF, derivadas
de F, con mayor rendimiento en cada poblacién y método, sus
respectivos masales y 20 padres involucradoes en {os tres cruza-
mienatos se evaluaron durante tres afos. Adicionasimente se rea-
lizaron selecciones individuales en las generacionesF, F,F v F,
de ia poblacién TR 4683, Las catorce lineas F| con mayor ren-
dimiento de cada una de las cuatro generaciones, junto con o
masal de upa de sus vainas adelantado sin seleccion, los seis
padres def cruzamiento y un testigo, se valoraron aparte durante
tres afies. En ambos experimentos, se midié ¢ rendimiento
(14% de humedad en kilogramos por hectdrea). El tamaiodela
poblacién en las sucesivas generaciones de avance se increments
y disminuy6 notablemente en los MUV y MUS, respectivamente.
Ei rendimiento promedio de MUY y de sus Hneas derivadas fue
significativamente superior (P < 0.05) at de MUS y susiineas. No
hubo diferencias significativas (P > 0.05) en ef rendimiento de Jas
lincas derivadas de F, F,, F,, y F, del cruzamiento intrarracial
TR 4683, en el cual todos sus padres son de semilla pequena,
caracterfstica de la raza Mesoamérica,

thod beginning from the F,. On the other hand, character
fixation could be sought first, followed by evaluation
and selection in advanced generations, as in the bulk
andsingle seed descent methodsof breeding. Inaddition,
modifications of these methods are adopted, depending
upon the number of populations to be managed, number
of traitsto be selected, nature of inheritance of characters,
facilities available for screening, relative time and costs
involved, and collaboration among scientists from
different disciplines and institutions.

Intergenotypic competition occurs in genotypic or
varietal mixtures of common bean. Itisaffected by seed
size, growth habit, planting density, and interactions
with environments (1, 2, 3, 3). Therefore, when bulk
breeding, the method of forming a bulk for advancing
generations may play an important role in determining
the frequency and type of genotypes surviving into the
advanced generations. One possible method of for-
ming a bulk could be harvesting the entire plot, and then
taking a sample of seed for growing the next generation.
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However, this method is prone to loss of genotypes
because of sampling errors. To remedy this situation,
breeders, when not interested in natoral selection, try to
assure a uniform contribution {rom ecach plant harves-
ted in the population by taking a sample either by
weight, volume, or number of seeds 1o form the bulk to
be used for growing the subsequent generation. The
single pod bulk (SPB) and single sced bulk (SSB)
methods are used for advancing generations in common
bean, Because the relative effect of the two methods on
population changes and yicld performance of surviving
genotypes was not known, this was the objective of our
investigation. Also, comparative performance of the
F,-, F,-, F,-, and F,- derived lines was studied in an
intraracial population, all of whose parents possessed
characteristics of the small-sceded (< 25 g/lO0O-seed
weight) race Mesoamerica.

MATERIALS AND METHODS

Three populations, TR 4678 = [{(A 156 x BAT
271 x (BAT 8 x A114)] x (A 322 x XKAN G} x [(XAN
93 x (NEP Bayo 22 x A 21)}, TR 4683 = (BAT 477 x
Carioca)x [(AT70x XAN93)x (A25xBAT 332}),and
TR 4685 = [A 445 x (A 249 x BAT 1297)] x [Catu x
XAN 112} x (A 25 x Negro Zacatecas)], were utilized
in this study. For development of these populations,
approximately 30 F, plants were used at cach step of
single, double, three-way, and mulliple cross
combinations. All parents of TR 4683 possessed cha-
racteristics of the smali-seeded race Mesoamerica (8),
Of nine parents of TR 4678, six resembled Mescame-
rica in characteristics, one resembled the race Jalisco,
and two resembled the race Durango.

Population TR 4685 contained {ive parents posse-
ssing characteristics of race Mesoamerica and two
parents having those of the race Durango. The F, seed
(approximately 1000/poputation) of each population
was sown in plots four rows, 5 m long, with three
replications at CIAT-Quilichao, Colombia (very fine,
kaolinitic, isohyperthermic Plinthic Kandiudox soil;
990 m clevation, with mean growing temperature of
24°C). The spacing between rows was 60 cm, and 85
sceds were sowst in each row. At harvest, two kinds of
bulks were made: the SPB, by taking a single pod, and
the SSB, by harvesting a single sced from each plant
without selection. The respective bulks from each
population were kept separate, The SPB and SSB were
advanced in F, and F, by using similar proceduares.

The F; generation was moved to CIAT-Palmira,
Colombia (fine-silty, mixed, isohyperthermic aguic
Hapludoll soil; 1000 m clevation, with mean growing
temperature of 24'C) because of increasing problems
with root rots at CIAT-Quilichao. After forming SPB
and SSB 10 grow the F,, approximately 200 single
plants were taken randomly in each SPR, and all of the
SSB were harvested. While on the one hand SPB and
SSB werc advanced until F, as in the previous genera-
tions, the single plants harvested in the F¥ were grown
in the plant-to- progeny rows in F,. Each plot consisted
of a single row, 3 m long, without replication. Parents
were sown every 20th plot.

At maturity, each plot was harvested (leaving 25
cm head borders on either end). Based on seed yield, an
average of 50 F lines from cach of the SPB and all lines
from each ol the SSB were saved. IntheF,, the S5B and
SPB lines from each population were evaluated in yield
trials. Each plot consisted of four rows, 3 m long, with
tworceplications. After harvestand data analysis, the 12
highest-yiclding lines were saved from cach SSB and
SPB for comparative yield trials. Seventy-two selected
lines, six bulks, 20 parenis, and two check cullivars
were evaluated in a 10 x 10 partially balanced lattice
design with three replications in 1989, 1990, and 1992
at CIAT-Palmim. Each plot had four rows, 5 m (in
1989) and 7 m (in 1990 and 1991) long. The spacing
between rows was 60 cm, and 25 seceds/m were sown,
The two central rows, leaving head borders of 50 cm on
either end, were harvested for seed yield (in kg/ha and
adjusted to 14% moisture by weight),

Additionally, in the SPB of population TR 4683, an
average of 200 random single plant harvests were made
in cach F,, F,, F,, and F; for sowing in the plant-io-
progeny rows in the next generations. This was follo-
wed by sced increase and replicated yield trials in
subsequent generations. From the progeny lesis (o
eventual identfication of the 14 highest yielding lines
derived from cach generation, sced yield was used as
the principal selecton criterion, No selection was made
for seed characleristics, maturity, and/or growth habit.
Thus, 14 lincs derived from eachof the F, F,, F,, and I
generations, one SPB, six parents, and one check cultivar
were evaluated in an 8 x § lattice design with three
replications at CIAT-Palmira in 1989, 1990, and 1991
plot size, agronomic management and data recording
were similar o those of the previous experiment, which
was always grown in an adjacent plot. Data from both
experiments were subjected to standard statistical
analysis using the GENSTAT statistical package
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(Numerical Algorithms Group, Oxford, U.K), whercby
populations and lincs were considered fixed ¢ffects and
years random effects.

RESULTS AND DISCUSSION

Differences among parents for days to maturily
and seed yield were significant. Line XAN 6 was the
gartiest 10 mature (70 days) and lowest-yielding (1313
kg/ha). Onthe contrary, A 445 was the highest-yielding
(2621 kg/ha). Line A 156 had the most days (813 to
matarity.

There was an increase in population size in succe-
ssive generations of SPB (Table 1). Similarly, in cach

generation of SSB, there was a considerable reduction
such that in F, 45,48, and 24 planis were left in the
populations TR 4678, TR 4683, and TR 4685, respec-
tively. Because five seeds are bome in each pod on the
average, theoretically the population size should have
increased proportionately in each generation of selfing
of SPB. Thus, there also was considerable loss of
population. Root rots accentuated by low soil fertility
and continuous cropping with common bean at CIAT-
Quilichao could be the principal cause for reduction in
population size. However, angular leaf spot caused by
Phaeoisariopsis  griseola (Sacc.) Ferr,, common
bacterial blight caused by Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (Smith) Dye, and intergenotypic competition
for nutrients, moisture, and sunlight could have played
a role among other factors favoring natural selection.

Table 1. Changes In population slze of single seed bulk (SSB) and slngle pod bulk (SPB) methods of advancing segregating generatlons of

commen bean grown in Colombia.

Generation

Population F F, E, F, F, F,

TR 4678
S5B 848 394 161 45 29 28
SrB 848 1576 1026 2162 5232 6468

TR 4683
588 952 420 233 48 38 24
5P 952 NR 1905 30i2 5470 6292

TR 4685
SSB 808 220 86 4 17 13
SpPB 808 986 173* 869 2 587 3761

* Severe popuintion loss was caused by waterlogging three weeks after sowing

NR = not recorded

Because differences in mean yields among three
populations were nonsignificantand yiclds of bulks and
selected lines from their SPB and $SB {ollowed similar
trends (data not shown), resulis were averaged over
populations for simplifications {Table 2). Sclection for
seed yield was cffective, based on mean of selected
lines and mean of pareads in SPB, but notin S§B (Table
2). Because the SSB, as wellas lines derived from SSB,
yielded relatively lower than the corresponding SPB
and its derived lines, a loss of relatively more desirable
genotypes in the SSB was suggested. This result was
further verified by comparing the performance of the
highest-yiclding lines derived from SPB and SSB. As

there was severe population loss in all gencrations of

SSB advance, it is not clear whether SSB was solely

responsible for losses of otherwise high-yiclding geno-
types, and results may thus be biased in favor of SPB.

Nonetheless, bean breeders in the tropics usually
grow populations in the field and do not use glasshouses
or take special precautions. Therefore, the use of S5B
is not advisable for management of common bean po-
pulations for field-grown nurseries in tropical envi-
ronments where soil-bome diseases and other factors
affecting plant stands and productivity cannot be contro-
Hed. Instead, breeders using SSB for generation advance
should use sterilized soils in a glasshouse and minimize
intergenotypic competition in order to avoid stand and
productivity loss, and maintain large population size
throughout the early segregating generations and
progress toward homozygosity.
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Cuadro 2. Comparlson of 12 high-ylelding I« derived F, Hnes
from single pod bulk (SPB) and single seed bulk
(SSB) pooted over three popuiations of common bean
evaluated at CIA'T-Palmira, Colombla, in 1989, 1990,

and 1991,
Sced yield (kg/ha)

Origen Minissum  Maximum Mean
Sclected lines from SPR 1833 2625 2225
Sclected lines from SSB 1727 2452 2340
Unsclected SPB 2062 2318 2162
Unselected SSB 20106 2070 2439
Parents 1313 2621 2092
LSD (0.05)

Sclected lines SPB vs SSB 355 355 41
Sclecied lines SPB or SSB3

vs unsclected bulks 103
Selected lines SPB or 853

¥, parenis 49

All parents involved in population TR 4683 posse-
ssed characteristics of the small-seeded race Mesoame-
rica. Most members of the race Mesoamerica are
known to possess zero or negative general combining
ability (GCA) for seed yield (4). This suggested that
very little or no uselul addilive genetic variance could
be generated by hybridization among parents within
this group of germplasm. Unfortunately, the information
on GCA of parents was not known when populations

Table 3, Mean seed yleld of 14 high-yiclding lines derived from
each of theF,, I, F, and F, of intraracial pepulation TR
4683* of common bean grown at CIAT-Palmlra, Co-
lombia, in 1989, 1996 and 1991.

Seed yield (kg/ha)
Generation Minimum Maximum Mean
F, 1801 2288 2059
F, 1579 2241 2009
F, 1811 2361 2067
£ 1 B6B 2423 2085
Unsclected bulk 2980
Parents 1 8BGO 2263 2025
1LSD (0 05) 364 97

* Al parents of population TR 4683 possessed characieristics of the
race Mesoamerica.

for this study were developed. Nonetheless, itshould be
no surprise therefore to observe nonsignificant (P >
0.05) differences among lines derived from different
gencrations of TR 4683 (Table 3).

The principal cause could be inadequate genetic
variation in the base population, due in turn 1o the
common origin of the parents. Similar conclusions
were arrived at {or other intraracial populations of
common bean selected under different soil fertility
levels (6}, dilferent plant populations (7), and different
levels of discase pressure (9). Thus, in order to deter-
mine the most appropriate gencration for effecting
single plant selection in commeon bean populations, the
selection experiment needs o be repeated in interracial
popalations involving genetically diverse, complemen-
tary, and high-yielding parents possessing positive GCA
for seed yield.

CONCLUSION

There was marked reduction in plant population
from F, to F;in SSB. On the other hand, population size
increased in successive generations of inbreeding in the
SPB. The mean yield was higher, and higher yielding
lines were derived from SPB compared with SBB.

There were no significant differences for yield
among lines derived from different gencrations of a
small-seeded population (TR 4683) devcloped by
hybridization within the race Mesoamerica. Also, none
of the selected lines {rom this population outyielded its
best parent.
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Este libro es una compilacion de los trabajos
presentados en Ia reunidn de 1a CSS A en Texas (1990,
sobre el uso de la introduccidn de plantas en el desarro-
llio de cultivares en ¢l caso del {rijol, lcguminosas de
clima frio, cultivos nuevos, mani, remolacha azucarera,
cafia de azidcar y girasol.

Cada capitulo se inicia con un resumen sobre el
origen, introduccidn y estado actual de un cultivo
determinado en los Estados Unidos de América. A
contingacidn se hace referencia a sus aspectos gendti-
cos, incluyendo la lista de material disponible, los
métodos genéticos de trabajo de mejoramicnto emplea-
dos y, en algunos casos, las posibilidades futuras de
hibridizacidn, entre otros.

Se consideran como leguminosas de clima frio,
pero de origen mediterrdnco, la arveja (Pisum sativum
L.), lenteja (Lens culinaris Medik), garbanzo {Cicer
arietinum L.), haba (Vicia faba L.) y jaramago (La-
thyrus sativus L..J. Como nuevos cultivos industriales
seconsideranel guayule (Partheniumar gentatum Gray),
kenaf (Hibiscus cannabinus 1.}, rosela (. sabdariffa
L.), guar o frijol de racimo (Cyamopsis tetragonolobus
(L.) Taubert), grindelia (Grindelia camporum Greene),
jojoba (Simmondsia chinensis (Link) C. Schneider),

8 SINGH, $P; GEPTS, P.: DEBOUCK, D.G. 1991. Races of
common bean (Phaseolus vulgaris, Fabaceae). Economic
Botany 45:379-396,

9 SINGH,S P PASTOR CORRALES, M A; MOLINA, A ; URREA,
C: CAJIAO, C 1991, Independent, sliernate, and simul-
ancous selection for resistance to anthracnose and angular
leaf spotand effects on seed yield in commeon bean (Phaseolus
vulgaris L} Plant Breeding 106:312-318.

merdowfoam o espuma del prado (Limnanthes alba
Hariweg o Benth.), crambe (Crambe abysinica Hochat.
ex R E. Fries), nabo (Brassica napus L. y B. rapa L.},
calabaza de bifalo o de coyote (Cucurbita foetidissima
HBK), cufea (Cuphea spp.), vernonia (Vernonia gala-
mensis (Cass.) Less) v stokes aster (Stokesia laevis
(HilD E. Gueve). Pel segundo grupo se espera obtener
productos para producir hule, aceiles con dcidos grasos
especificos, lubricantes, carburantes, alcoholes, ceras,
gomas, pldsticos, pinturas, adhesivos, recubridores,
fibras, tintas, aceites esenciales, saborizantes, perfu-
mes, cosméticos, materiales bioldgicamente activos y
fdrmacos.

En la mayoria, el mejoramiento genético de ¢s0s
cullivos se orienta a la obtencién de cultivares de
mayores rendimiento y concentracidn del componente
deseado y mayor resistencia a las enfermedades. Oca-
sionalmente se menciona el mejoramiento para lograr
caracleristicas de mancijo deseables (p.e. porie erecto
para facilidad de cosecha) o tolerancia a tipos de estrés
{p.e. resistencia 2 la sequia),

La obra es recomendable para técnicos que laboran
en los cultivos ya mencionados, y para quienes deseen
conocer las posibilidades de inversion en nuevos cul-
tivos.

ALFREDO ALVARADO H. )
CENTRO DE INVESTIGAC. AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



Cuantificacién de Compuestos Antinutricionales en Cuatro Especies
Silvestres de Amaranthus en Nuevo Leén, México!

P. Wesche-Ebeling*, DJ. Gonzdlez¥*, G. Garcia**, R.K. Maiti*¥.

ABSTRACT

The levels of antinutritional factors in four wild species of
Amaranthus (A. blitoides Wals., A. palmeri Wals., A. retroflexus
%, and A. viridis L.) in the pre-Nlowering stage were determine.
The compounds analyzed were nitrates, oxalates, cyanogenic
glucosides, tanning and phytates. These compounds were found
in levels Yower than those reported as toxic by the literature,
except for nitrates, which were found to be within the range
considered astoxic (0.34% - 2.0%). However, nitrates can easily
beellminated by cooking in water. No HCN (determined through
the indirect method for cyanogente glucesides) was found In any
of the samples. These results indlcate that the four Amarathus
specieshave great potential as vegetables for human consumption
or as animal forage, due to thelr low antinutritional factor
content, as well as to the high nutritionat value reported for this
genus.

INTRODUCCION

a investigacién sobre el aprovechamiento de
tos recursos naturales, animales y vegetales, de

- gran valor nutritivo, ha sido siempre priori-
taria. Aunqueexiste un gran nimero de cultivos nativos
de importancia econdmica, estos no han sido explota-
dos al méaximo para beneficio social. Entre estos
cultivos se tiene el amaranto silvestre,

Variasespecies del género Amaranthus sonimpor-
tantes malezas de cultivo, en tanio gue oLras son or-
namemntales o plantas itiles con fines medicinales, como
forrajeras yfo comestibles {2, 13). Las plantas de
amaranto crecen, principalmente, en zonas cilidas o

1 Recibido para publicacién el 5 de agosta de 1891.

*  Depantamento de Ingenieria Quimics y Alimentos, Universidad
de las Américas; Apartado Postal 391, Santa Cataring Minir,
Pucbla, Méx., C.P. 72820,

** Facullad de Ciencias Biolégicas, Universidad Aulénoma de
Nuevo Leén, Ciudad Universitara; Apartado Postal F-16, San
Nicolas de los Garza, NL., Méx , C P 66450,

RESUMEN

Por medio de este trabajo se reatizd 1a cuantificacion de los
compuestos antinutriclonales en cuatro especies de Amaranthus
siivestres en etapa de prefloracién (A. blitoides Wats., A, palmeri
Wats., A. retroflexus L. y A. viridis 1..). Se analizé ¢l contenido de
pitratos, oxalates, glucésidos clanogénicos, taninos y fitatos,
Estos compuestos se encontraron en cantidades mas bajas del
nlvel (6xico reportado en Ja literatura, con excepeion del conte-
ni{do de nitrates, e cual cayd deniro del rango de toxicidad
reportado (0.34% - 2.0%); sin embargo, este compuesto pucde
elimnarse ficilmente medlante cocclén en agua. Nose detect6la
presencia de HCN (métode Indirecto para la determinacién de
gluc6sidos clanogénicos) en ninguna especie. Estos resuitados
indican que las cuatro especies de Amaranthus tienen un gran
potenclal como verdura para consumo humano o forraje anhnal
debido a su bajo contenido de antinutrimentos, ademds del alto
valor nutritivo informado en general para este género.

Palabras clave: Amaranthus, compuestos antinotricienales,
nutriclon,

templado-calidas; toleran la sequia y poseen un sistema
fotosintético muy eficiente, pues son especies C-4;
ademds, muchas poseen un clevado contenido de pro-
tefnas en sus hojas y semillas (2, 13).

En México, la planta de amaranto silvestre se
aprovecha casi cn su totalidad. Se consume como
verdura (hojas y tallos) o como “cereal” (semilla). Se
cultiva principalmenie en las zonas templadas en el sur
del pafs; en la regidn noreste se encuentran diferentes
especies de Amaranthus, que crecen en condiciones
ambientales adversas.

Enelestadode Nuevo Ledn, Méx., se han realizado
algunos trabajos sobre amaranto (14, 15,20, 22), enlos
cuales se menciona el alto valor nutritivo de varias
especies silvestres, y han recomendado a algunas de
ellas con potencial alimenticio como verdura.  Sin
embargo es necesario conocer el contenido de factores
antinutritivos presentes en estas plantas, pues influyen
en la calidad nutritiva de las mismas. Tal es el caso de
los nilratos, que pucden reaccionar con OLros compues-
tos y formar nitrosaminas, compuestos altamente carci-
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ndgenos (6); los oxalatos que afectan la absorcién de
calcio, pues forman compuestos insolubles dificiles de
absorber por el organismao{11); los glucdsidos cianogé-
nicos, que son sustancias que liberan HCN, el cual
causa envenenamiento (3); los taninos, que reaccionan
con las proteinas y producen complejos insolubles, por
lo que la proteina no puede ser melabolizada (1); los
fitatos, que interficren la disponibilidad de minerales
(4, 1) y otros compuestos.

El objetive de este trabajo fue cuantificar los
compuestos antinutritivos en cualro especies silvestres
de Amaranthus de Nuevo Ledn durante la etapa de
prefloracion, como primer paso en el estudio de su
potencial nutritivo como verdura para humanos o forra-
je para animales.

MATERIALES ¥ METODOS
Material bioldgico

Ejemplares de Amaranthus silvestres en etapa de
prefloracion: A. blitoides Wals., A. palmeri Wats., A.
retroflexus L. y A, viridis 1. El material vegetal fue
recolectado en los terrenos de la Ciedad Universitaria
(San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, Méx) y
separado en sus diferentes porciones: hoja, allo y
planta entera, exceptuando la raiz; posteriormente se
seed a 70 °C de 24 h - 48 h y, después, se procedio a
moler las muestras, las que se guardaron en frascos de
vidrio hasta el momento de su utilizacidn. Se usaron tres
plantas de cada especie y para cada seccidn (hoja, tallo
y entera), combinindose el material antes del secado y
mezclando perfectamente ¢l polve obtenido. Todos los
analisis se llevaron a cabo por duplicado y con material
vegetal seco, excepto en la determinacidn de glucdsi-
dos cianogénicos donde se trabajé con plantas frescas.
En los casos en que la diferencia de los resullados
obtenidos entre los duplicados excedia el 5%, se repar-
1i6 el andlisis.

Determinacion
de nitratos

Fue realizada mediante el métedo Kieldahl modi-
ficado para incluir los nitratos (21), Esta téenica cuan-
tificael nitrégeno total {(nitrdgeno orgdnico y de nitratos)
y. mediante una modilicacidn de la misma, s comié un
control para cuantificar solamente el nitrégeno orgéni-
¢o, obienido por diferencia,

Determinacion
de oxalatos

Se utilizo 1a cromatografia gas-liquida, de acuerdo
a la técnica descrita por Sutikno et al, (16), con algunas
modificaciones en el tratamiento de la muesta (12). Se
empled un cromatdgrafo de gases marca Beckman
modelo GC72-5, con integrador marca Spectra Physics
modelo SP 4270 en las siguientes condiciones: colum-
na de acero inoxidable con 190 cm de longitud y 1/8
pulgada de didmetro; fase estacionaria: desoxiglicol
succinato (DEGS) 12%; soporie Anakrom, con un
tamafio de malla de 80/100; detector de ionizacidn de
flama; temperaturas: columna = 120 °C; detector=
200°C; inyector= 150°C; flujos: aire = 240 c¢/min, H=
30 cc/min, N,= 30 cc/min (gas acarreador); presién =40
psi; rango 100, y atenuacidn, 128.

Determinacion de gluctsidos
cianogénicos

Se realizé mediante la determinacidén de 4cido
cianhidrico {(método indirecto) en una planta fresca de
acuerdo con la metodologia descrita por Pethybridge,
en 1919 (7, 10).

Determinacidn
de taninos

El andlisis se hizo por el método del HCl-vainillina
modificado y reportado por Bums (1971) (20).

Determinacion
de fitatos

La concentracién de fitatos presentes se cuantificd
de acuerdo con Ia metodologia descrita por Davis (4).

RESULTADQOSY D{SCUSION
Nitratos

El presente trabajo mostré un contenido de nitralos
entre 0.42% y 2.57% en base seca (b.s.), encontrindose
los valores mds altos en el tallo (Cuadro 1). Aungue las
cantidades obtenidas se mantienen en el rango de toxi-
cidad reportado (0.34% - 2.0% b.s.), no representarfa un
riesgo si estas plantas se hierven antes de usarlas, yaque
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los nitratos se eliminan casien su totalidad enel agua de
coccion (5).

Cuadro 1. Contenido? de nitratos (porcentaje de base seea) en
cuatro especles de Amaranthus en etapa de

prefloraci6n.
Especie Haoja Tallo Entera
A blitgides 080 257 1.20
A palmeri 0.40 137 164
A retroflexus 102 137 0.80
A viridis (89 1.86 102
Espinaca® 122
A caudatus® 157
A cruentus® 1.15%

1 Anilisis por duplicado, esvor esténdar <5%; 2 (8); 3 follaje.

Oxalatos

En las especies de amaranto analizadas se encon-
traron valores entre 0.17% y 0.42% en b.s,, siendo
mayor la cantidad de este compuesto en ja planta entera,
exceptoenel casode A, retroflexus que tuvo su miximo
valor en Ia hoja (Cuadro 2). Estos valores son bajos si
Se comparan con otras especies de amaranto reporiadas
en Ia literatura (8).

Cuadro 2. Contenido! de oxalates (porcentaje de hase seca) en
cuatro especles de Amaranthus en elapa de
prefloracitn.

Especie Hoja Tallo Entera
A blitoides 0.17 018 0.35
A palmari 035 040 042
A retroflexus 032 025 0.28
A viridis G24 o 026
Espinaca? 560
A caudatus® 2241
A cruentus’® KR A

1 Anélisis por duplicado, error esténdar <5%: 2 (8); 3 (18); 4 follsie

Glucécidos cindgenos

En las cuatro especies de Amaranthus analizadas
no se encontréd HCN (método indirecto para determinar
glucdsidos cianogénicos), aun después de aumentar el
peso de la muestra al doble, y utilizando pldntulas de
sorgo y soluciones estdndar de KCN como testigos.
Esto favorece el empleo de la porcidn vegetativa de
amaranio como alimento,

Taninos

En relacidén con el contenide de ianinos se
determinaron valores entre 0.004 y 0.068 equivalentes
de catequina, encontrindose en la hoja las mayores
cantidades (Cuadro 3); estos valores concuerdan con lo
informado en la literatwra para ofras especies de
Amaranthus (8,18), no siendo consideradas jas concen-
traciones dafiinas pues se ha establecido gue son nece-
sarias concentraciones de catequinas de 2% omdsen la
dieta, para causar disminucidn en el crecimiento (9).

Cuadro 3. Contenlde' de tanines {expresados como equivalen-
fes de catequina) en cualro especies de Amaranthus
en elapa de prefloracidn,

Especie Hoja Tallo Entera
A. blitaides 0.068 0.015 0.039
A palmeri 0.039 0004 0.017
A. retroflexus 0.053 0005 0.01t
A. viridis 0.044 0005 0016
A. eruentus 1 0.026

A. edulis ? .22

A hybridus?® 0.12

1 Anidlisis por duplicade, error estindar <5%; 2 (8% 3 (19)

Fitatos

El contenido de {itatos fue variable con valores que
van desde 0.17% a 0.36 por ciento. Este compuesto se
encontré en mayor cartidad, principalmente en 1a hoja
(Cuadro 4). Sin embargo, esas cantidades no alcanza-
ron el nivel tdxico del 1% citado por Davis (4}, por lo
que las cualro especies de Amaranthus presentaron un
nivel aceptable del compuesto. Comparando el ama-
ranto con la espinaca, la cual presenta valores de nitrato
y oxélico anhidro de 1.22% y 9.3% b.s., respectivamen-
te (8), sc observa que las cuatro especies analizadas son
bajas en oxalato y similares en nitratos a la espinaca.
Estos dos compuestos pueden disminnirse si los vege-
tales se somelen a coccion, con lo cual estos antinufri-
mentos serfan ingeridos en menores cantidades.

Cuoadro 4. Contenido® de fitatos (porcentaje de peso seco) en
cuatro especles de Amaranthus en etapa de
prefloracion.

Especie Haja Tallo Entera
A. blitpides Q.25 .19 035
A. palmeri 0.36 Q17 033
A. retroflexus .36 0.22 .20
A. viridis Q.35 0.34 0.21
A cruentus ? 050 062

A hybridus?® 053

A. hypochondriacus® (.54 62

1 Anélisis por duplicado, error estdndar <5%; 2 (8).
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CONCLUSIONES

Muchas especies de Amaranthus se hanconsumido
tradicionalmente hasta nuestros dias, ya sea como ver-
dura o como cereal, en varios lugares, incluso en la
India y en América, especialmente en la region andina,
Centroamdérica y México (18). Por otro lado, las plantas
de Amaranthus son sumamente resistentes y crecen en
forma silvestre en suelos con bajo aporte de agua o
nutrimentos; esto se observa principalments en ¢l caso
de campos agricolas, en los que ocurre una prolifera-
cidn de plantas de amaranto después de recolectar la
cosecha (15). Estas plantas silvestres de amaranio han
recibide poca atencidn; sin embargo, el alto valor
nutritivo del amaranto cultivado hace necesario el estu-
dio del potencial mutritivo de las especies silvestres,
tanto para consumo humano como animal.

En esia investigacidn se confirmd una toxicidad
baja ¢n las especies silvestres estudiadas; no obstante,
los nitratos estdn presentes en niveles elevados, aunque
en cantidades comparables a lag encontradas en es-
pinaca o en especies cultivadas de amaranto. Ademis,
fos nitratos se eliminan durante la coccidn. Se puede
concluir que, desde el punto de vista toxicoldgico, las
cuatro especies de Amaranthus analizadas se pueden
consumir como verdura, La aceptacién {inal deberd ser
verificada mediante pruebas sensoriales de diferentes
presentaciones coma verdura.
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La wmportancia de la tercera edicidn del Manual de
Procedimientos de Andlisis de Suclos del ISRIC radica
en que representa la metodologia estandarizada inter-
nacional en el drca de andlisis de suelos. Los capitulos
del libro corresponden a métodos especificos relacio-
nados con procedimientos para la clasificacién de sue-
los; y no se incluyen muchos otros métodos requeridos
para otros fines (p.c. fertilidad).

No se incluye en el libro la caracterizacién del sitio
de muestreo. Aungue otros lextos disponibles contem-
pordncos (Anderson ¢ Ingram 1989 en el Tropical Soil
Biology and Fertility: A Handbook of Mcthods, CAB-
International) enfalizan en la necesidad de contar con
esta informacidn para poder interpretar adecuadamente
los resultados del andlisis.

21 USDA (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTU-
RE). 1981. Investigacitn de suelos: Métados de Ishoratorio
¥ procedimientos para recoger muesiras. EE UU., Peparta-
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Monterrey, Méx., Universidad de Nuevo Ledn, Faculiad de
Ciencins Biolégicas. 48p

Se incluyen 25 métodos de andlisis muy bien
descritos, que contrasta con la innumerable coleccidn y
descripcidn de métodos incluidos en otro texto similar
publicado por ¢l USDA (Soil Survey Stalf 1992, Soil
Survey Laboratory Methods Manual. Soil Survey
Investigations Report no. 42). Esta discrepancia entre
dos documentos de la misma fecha, y disefiados paraun
mismo fin, dejan entrever la diferencia en enfogues
entre el ISRIC y el USDA.

A pesar de que el Dr. van Reeuwijk es coautor con
cl Br. Mozota en otra publicacién del ISRIC de 1989
(Cly Mineralogy and Chemistry of Soils Formed in
Volcanic Material in Diverse Climatic Regions. Soil
monograph ro. 2), los métodos citados para caracteri-
zar este tipo de suclos tampoco se incluyen cn el
Technical Paper no. 19, debido a que la metodologia
aiin no cs oficial.

DR. ALFREDO ALVARADO H.

CENTRO DE INVESTIGAC. AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Turrialba Vol. 42, No. 4, 1992, pp. 487 - 491



Interaccion Genétipo por Ambiente en el Rendimiento Comercial
del Tomate en América Latina y el Caribe!

ABSTRACT

The first reglenal tomato trinl was organized by FAQ/
RLAC In cooperation with Latin Amerlcan and Carlbbean
national programs to evaluate the performance of different
genotypesin a wide range of environments aad Lo compare them
with a loeal centrol widely used In each country. This reglonal
trial was also useful in determining importance of the genotype
by envirenment (GE}, and interaction for marketable yleld (MY)
in tomate. Fifteen genotypes (9 open- polllnated (OF) and 6
hybrid (H) cultivars) were compared across 20 locations using
randomized complete block designs with four replications. Sig-
nificant differences in MY were found among the envirenments.
They were statistically grouped ag high-yielding (slgnificantly
higher than the mean), average (equal to the mean), low-yiclding
{significantly lower than the mean at p = 0.05), and very ltow-
yielding (significantly lower than the mean at p = 0.0I)
environments. The cultivars varied significantly for MY In high-
and low- but net in very low-ylelding environments, It always
had higher MY than did the OP cultfvars, and alse [n low-
yielding environments. GE interactlons were significant in ail
the envirenments grovps. Genotypes with phenotypic stability
for MY en high ylelding environments had high and stable MY
in average and low-ylelding environments. This Indicated that
selection for MY phenotypic stability is pessible and that the
preliminary identification of high.yiclding stable genotypes could
be done In environments where the genotypes reach thelr maxk-
mum yleld potential.

1 Recibido para publicacién el 18 de febrero de 1992,
Los autores agradecen ¢l apoyo de los clentificos de los pro-
gramas nacionales de América Latina y el Caribe para la reali-
zacidn de este primer ensayo regionn de tomate, organizado por
la Organizacitn de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y
la Agricultura (FAO)Regin Latinoamericana y el Carnbe
{RLAC)

*  International Institute of Tropical Agricullure (IETA), PMB,
5320, Oyo Rd., Ihadan, Nigeriz.

** FAOMRLAC; Sanin Maria 6700, Apartado Postal 10095, San-
tiago, Chile.

R. Ortiz*, J. Izquierdo**

RESUMEN

La Organizacltn de 1as Naciones Unidas para la Alimenta-
cion/Reglén Latinosmericana y €l Caribe (FAO/RLAC) organt-
26 ¢l primer ensayo regional de cultivares de tomate en coopera-
cl6n conlos programas naclonales en América Latina y el Carlbe,
pars evaluar diversos gen6tipos en un ampilo rango de ambien-
tesy compararlos con el cultivar de mayor uso local, Esta prueba
reglonal también sirvié para estudiar {a interaccldn gendtipa por
ambliente (GA) en ¢ rendimiento comercial (RC) def tomate,
Quince gendtlpos —nueve de polinizacidn libre (PL) y sels hibri-
dos (H)— fucron comparadoes en ensayos reatlzados en 20 loca-
Hdades, utilizande blogues completos aleatorios con cuatro repe-
ticlones. Se encontraron diferencias altamente significatlvas en
RC entre los ambientes empleados. Estos se agruparon estadfs-
ticamente como: alto RC (significativamente mayor que ¢l pro-
wmadio}, medio (igual que ¢l promedio), bajo (significativamente
menor que el promedio con p = 0.05) y muy bajo (significativa.
mente menar que el promedio con P = 0.01). El RC varlé
signifieatlvamente entre los cultivares evaluados en nmblentes
de RC aitoy bajo, mas no en los de muy bajo RC. Los H siempre
tuvieron mayor RC que los PL, Inciuso en ambientes con muy
bajo RC, Laintersccién GA fue altamente slgnificativa en todes
los amblentes. Genétipos con estabilidad fenotiplea para RC en
amblentes con alto porcentafe de esa varviable fueron més rendl-
dores, e Igualmente estables los ambientes de RC medio y bajo.
Esto Indled que la seleccién por establiidad fenotlpica de RC es
posibie, ¥ que la identiflcacién infcial de gendtipos estables y
rendidores podria reallzarse en amblentes 6ptimos, donde ague-
flos demuestren su miximo potenclal de rendimliento.

Palabras clave: Estratificacién ambiental, hereditabilidad,
* pardmetros de establildad fenotiplen, selecclén,

INTRODUCCION

as hortalizas tienen imporiancia socioecond-
, mica en los paises de América Latina y del
Caribe por su consumo (14} y valor natricio
(29). Adem#s son una importante fuente de ingresos
para los pequefios productores. Asimismo se alcanza
un mayor desarrollo tecnoeldgico en la agricultura cuan-
do las hortalizas se producen para la exportacidn.

El tomate ¢s la hortaliza de mayor cultivo y popu-
faridad en laregidn. En América Latina y el Caribe, se
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siembran anualmente 252 mil hectdreas de esa hortali-
za. Supopularidad se debe a que proves vitaminasa la
dicta de los seres humanos y tiene un amplio rango de
adapiacidn en diferentes suelos y climas, aungque mues-
tra preferencia por una larga estacion cdlida y suelos
bien drenados (17). El culiivo del tomate se ve limitado
por las condiciones adversas como ia temperatura,
humedad, alia incidencia de enfermedades y plagas que
afectan su rendimicento y la calidad de sus {rutos.

El método de prucbas regionales ha sido utilizado
por la FAO y otros centros internacionales y regionales
en diferentes cultivos alimenticios. Permite evaluar
nuevos recursos genéticos que son compartidos simul-
tincamente por los programas nacionales.

Losobjetivos de la prucbaregional de cultivares de
lomate para mercado fresco, organizada por FAO/
RLAC fueron los siguicntes:

— Evaluar el rendimicnto comercial y adaptacién de
variedades de polinizacién libre (PL) ¢ hibridos
{H) de diferentes programas de mejoramiento
genético dentro de un amplio rango de condiciones
en la regidn.

— Comparar, en cada locatidad, Ia mejor variedad de
lazona (testigo local) con fas incluidas en la prueha
regional.

~— Proveer los programas nacionales con cultivares
mejorados en los programas de fitomejoramicnto,
mediante el cruzamiento o distribucidn directa.

REVISION DE LITERATURA

1 aintroduccidn de cultivares hibridos de tomaleen
1a produccién comercial puede ser importante para el
incremento del rendimicento, ¢l mejoramiento de la ca-
lidad det fruto y, especialmente, fa precocidad y unifor-
midad del cultivo. (La mencidn de un cultivar especi-
{ico o firma comercial en este articulo no es auspiciado
por la FAQ; se recomienda seguir tas indicaciones de
los programas nacionales). Es por ello que en Hungria
los tomates hibridos se consideran mds convenientes
para usarlos en las {abricas de enlatados (7).

Powers (22) indica que la helerosis en tomate se
debe alaaccidn complementaria deloci independientes
que controlan ¢l ndmero y la dimensidn del fruto, y que
mejoran transgresivamente el rendimicenio total (hete-

rosis no alélica). Por ejemplo, el cruzamienio entre una
linea de pocos frutos grandes y otra de numerosos frutos
pequefios resulia en una F* con mayor rendimiento y,
ademds, con (rulos que ticnen caracteristicas interme-
dias en relacion con sus progenitores,

Los inconvenicnics para Ia utilizacion de hibridos,
producidos principalmente por compaiifas privadas
productoras de semilla, en el cultivo del tomate son:
¢osto de produccidn de la semilla y alta utilizacidn de
insumos agricolas para su cultivo. Por su lado, los
programas nacionales de la regidn han scleccionado
variedades mejoradas de polinizacidn libre con un
costo de produccidén de semillas menor. Esas varieda-
des se han obtenidos por métodos como la seleccidn
masal, cruzaniento y seleccién genealdgica, y retro-
cruzamiento.

La interaccidn gendtipo por ambiente (GA) y su
importancia en ¢l desarrollo de los programas de selec-
cidn es ampliamente reconocida por los fitomejorado-
res, Hill (12) indica que la interaccidn GA implica una
variacién en la clasificacion de los gendtipos en un
ensayo de acuerdo con el ambiente en gue se cultivaron,
Allard y Bradshaw (1) sugieren que una varicdad pucde
alcanzar su estabilidad fenotipica debido al “amorti-
guamiento” poblacional st estd constituida de varios
genotipos y con cada uno adaptado a un amplio rango
de condiciones ambicntales o individuales— en pobla-
ciones genéticamente homogéneas, En especies autg-
gamas como el tomate, se considera que cse “amorti-
guamicno” es una propicdad genotipica no asociada
con ¢l nivel de heterozigosis. Eberhart y Russell (8)
seflalan que la estabilidad fenotipica estd controlada
genéticamente vy, por ello, se observan diferencias
genotipicas para esta caracleristica.  Es por eso que
Bradshaw (4) propone realizar la seleccién por estabi-
lidad genotipica.

Yates y Cochran (32) fueron los primeros en pro-
poner la técnica de regresion para estudiar la interac-
cidn GA. Estimaron la asociacion entre las diferencias
varietales y la [enilidad del suclo, por medio de la
regresion de los rendimientos individuales de las varie-
dades sobre el rendimiento promedio de cada una de
ellas en ambicntes.

El cocficiente de regresidn (b) representd ¢l indice
de estabilidad de cada gendtipo. Postericrmente se
propusieron diversos métodos para medir fa interaccidn
GA y la estabilidad de las variedades (2, 3, 5, 8, 9, 14,
11,15,16,19,20,22,23,24,26,27,28, 30, 31,33). El
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mds usado es el modelo de Eberthart y Russell (10}, que
¢s una modificacidn de la téenica de regresién emplea-
da por Finlay y Wilkinson (9). Este mélodo utiliza tres
pardmetros para evaluar ¢l comportamicnio de las va-
riedades en un grupo de ambicnies: promedio de la
variedad, coeficiente de regresion entre el rendimiento
promediodecada variedad y un término medioambiental
y desviaciones de la regresién (sb). Esios autores
consideran que se deberian seleccionar como varieda-
des a aquellas que tengan b =1y g = 0. Sin cmbargo,
Mdrquez (16) encontrd que, en ambicntes fluctuantes
{agricultura de tipo aleatorio), es preferible la seguridad
del rendimiento a través del tiempo que la obtencidn de
altos rendimicentos. Poreso sugirid que Ia variedad debe
tener b < 1. En contraste, con ambientes en donde la
agricultura tiene cierta seguridad ccondmica para la
obtencién de insumos y proteccidn fitosanitaria las
variedades con b = 1 6 b > 1 también podrian ser
tomadas en cuenta,

Izquierdo ez al. (13) indicaron que el andlisis de es-
tabilidad del rendimiento fue una herramicenta deil en la
identificacion de cultivares de tomate para la industria
en Uruguay. Cuartero y Cubero (8) sefialaron que los
hibridos de tomate fueron ms estables gue sus progeni-
tores en un andlisis realizado en cuatro ambientes de
Espafia. Stofella ef al. (24) encontraron diferencias en
Ia estabilidad del rendimicnio entre gendtipos de to-
mate para consumo fresco en Norteamérica. Estos
autores recomendaron que ka seleccidn de los gendtipos
de tomate con amplia adaptacién deberia ser consid-
erada por los programas de mejoramiento. Posya et al.
(20) hallaron que los gendtipos de tomate con bajo
rendimiento tuvieron una estabilidad mayor que los de
alto rendimiento v que fueron incstables en diferentes
ambientes de Ia regidn norte de América,

MATERIALES Y METODOS

El ensayo regional incluyd 16 gendtipos distribui-
dos de la sipuienie manera: nueve cultivos de polini-
zacidn libre (‘Catalina’, ‘Dina RPs’, ‘Licapel 21",
“Tringue’, ‘Angela Gigante®, *CL 5915-23",*CL. 5915-
93°, 'NC EBR-2" y *Flora Dade’, testigo regional); seis
hibridos (*Apla’, ‘Narita’, ‘Contessal’, ‘Luxor’, *BHN-
39" y *Sunny’), y cada programa racional participante
incluyd una variedad de amplio uso como testigo local.

El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. La parcela experimen-
tal incluyd 36 plantas distribuidas en cuatro surcos de
nueve planias cada uno. La unidad experimental con-
sistié en cinco plantas centrales en el segundo y tercer

surco (total 10 plantas). El distanciamiento en el
trasplante fue de 1.5 m entre surcos y 0.5 m entre
plantas. El manejo agronémico fue el recomendado
para cada localidad; se incluyd, en ciertos casos, so-
porte artificial, poda, desmalezamiento, riego y trata-
mientos fitosanitarios.

Sesenta y ocho ensayos fueron enviados a los
programas nacionales de 32 paises de laregion en 1987,
Sin embargo fueron remitidos a FAO/RLAC (14) so-
lamente los resultados completos de 20 ambientes, los
que se incluyeron en este trabajo.

Se evalud el nimero y ef peso del fruto por cate-
goria de calidad y por cosecha. Lacategoria de calidad
comercial (RC) comprendid frutos sin defectos ni daflos
con un didmetro ecuatorial > 48 milimetros. De igual
forma, se realizaron observaciones sobre habito de
crecimiento, fecha de floracion, sintomas de enferme-
dades, presencia de plagas y desordencs fisioldgicos.
Los datos metcoroldgicos, condicidn del suclo, control
de enfermcdades v plagas y la fertilizacién N-P-K
fueron también registrados en cada localidad (14).

Los datos de RC fueron analizados usando el
andlisis de variancia individual en cada localidad.
Andlisis de variancia combinados para grupos simi-
lares de ambientes fueron realizados siguiendo lameto-
dologia de Nevado y Ortiz (18). Los ambientes fueron
agrupados de acuerdo a su rendimiento: Alto (significa-
tivamente més alto que la media), medio (cstadistica-
mente iguala la media), bajo (significativamente menor
que la media) y muy bajo (estadisticamente menor gue
la media p = 0.01).

Estimados de variancia genotipica (6%g), genotipi-
ca por ambiente (9%ga) y fenotipica (9*) fueron obte-
nidos para calcular la hereditabilidad en sentido amplio

(H),
donde:
H=d% [/
¥,
9% = (d%g + d°ga/a + d’efar);
siendo,
d% = variancia del error;

LI

a"” = niimero de ambientes; y

[Tt}

" = nimero de repeticiones en cada ambiente.
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Cuadroe 1. Anélists de variancia combinado para rendimlento comerclal de tomate (t/ha) en diferentes grupos de localldades.

Fuente de variacidn (irados de libertad

Cuadrados medios en ambientes de rendimicnto

Alta-Bajo Muy bajo
Localidades (1.) 1-1=3 7
Repeticiones /L. {r-11=12 24
Gendiipos (G) g-l=14 14
Gxl {g-1) (1-D= 42 98
Error Kr-b) (g-1) =168 336

Coeficiente de varizacién (CV %)
Promedio {t/ha)
Rango (i/ha)

Alto Medio Bajo Muy bajo
N=4 N=4 N=4 N=8

4 4426 BR4***+ 35976 ns 76671 ns 1 356 024%+
469 903+ 58.566 177.853 100,394

4 665.960% 301.104 ns 554.410 s 85.997 ns

i 469.007 161867 ¥+ FB2.775%%%  118.671 #¥*
179127 92.773 68.906 17334
19.24 ary7 3942 48.83

69.55 2591 2106 8.62

89.93-20 75 2659-24 49 2243-19.95 1531271

ns, ¥, *** Indican no sipnificativo y significativo o Tos niveles .05, 0.01, y 0.001, respectivamsente.

Correlaciones entre 1as medias de los cultivares en
cada grupo de localidades y los érdenes de mérito fue-
ron realizadas para estudiar los efectos en la seleccion
de gendtipos en los distintos ambicntes utilizados.

Los pardmetros de estabilidad de Eberhart y Ru-
ssell (10} fueron estimadosen cadauno de loscultivares
en el ensayo regional.

RESULTADOGS

Se encontraron diferencias significativas para el
RC entre las localidades consideradas con un valor
alto o muy pobre de esa variable (Cuadro 1). Igualmen-
te los gendtipos variaron significativamente cn ensa-
yos conducidos en ambientes con alto o bajo RC; pa-
ra Ios gendtipos evaluados en ambientes medios o
muy bajos, no se registraron diferencias significati-
vas. La interaccidn gendtipo por ambiente (GA) fue
altamentesignificativaentodoslos gruposdeambientes.

Los cocficicnies de varincidn se  incrementaron
inversamente al promedio del rendimiento en cada

EFupo.

Los estimados de los componentes de variancia y
hereditabilidad en sentido amplio para el RC (Cuadro 2)
muestran que, en ambientes de alto y bajo RC, ladltima
fue mds alta. En ambientes de muy bajo RC, debido al
componente negativo de la variancia genotipica, la
hergditabilidad no se pudo estimar. £l componente de
varipncia genotipica fue significativamente diferente
de cero en ambientes de alto y bajo RC. Asimismo, el
componente de la variancia genotfpica por ambiente
fue altamente significativo en todos los grupos.

Los rendimientos de cada uno de los cultivares asi
como sus drdenes de mérito para el RC se indicanen el
Cuadro 3. Es importante destacar que los hibridos
resultaron ser superiores a los cultivares de poliniza-
cién libre, aun en ambientes considerados muy pobres.
Igualmente los hibridos BHN-39 y Narita se comporta-

Cuadro 2. Componentes de varlancia y heredifabilldad de rendimiento (#/ha) en diferentes prupos de localidades.,

Ambiente Varinncia genética Varisncis genéiica Varancia Vuriancia Hereditabilidad
por ambiente del error fenotipica

Rendimiento alto 199. 8101 104 946 322470 £ 78 449 179.127 291.623 0.685

Rendimiento medio 8701+ 6994 17.278 = 8988 §2.773 18.819 0.462

Rendimiento bajo 23.227 % 12490 28.467 1 9.910 68.906 34 650 0.670

Rendimicnto muy baio 2042+ 1085 25234+ 4209 17.734 5375 -
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Cuadro 3. Rendimicnto comercial (t/ha) de 15 cultlvares de tomate en cuatro grupoes con variable nimero de amblentes.

Cultivar Tipo! Ambientes con rendimiento

Alo Medio Bzjo Muy bajo

N=4) N =4) N =4)
'Catalina’ PL-5D 7248 (BY 2445 (D) 2282(N) 9.59 (&)
‘Diina RPs' PL-SD 69.68 (10) 2142 (1) 29.03 (2) 10,45 (3)
‘Licapel 217 PL- 3611 (15) 2119 (12) 11.84 (15) 126 (12)
“Trinque* PL-D 66.85 (11) 22,66 (11) 2267 (8) 774 (9)
‘Apla’ H 76.43 (N 2594 (8) 2075 (%) 690 (14)
‘Narita’ H 81.71 (4) 3130 (2) 2480 (8) 1135 ()
‘Contesss’ H 76.49 (6) 29.84 (4) 26.25 (3) T30 (k)
‘Luxer' H 8899 (2) 2877 (5) 23 80 (6) 9.70 (%)
‘BHN-3%" il 8220(3) 2747 (6) 29.95 (1) 11.52 (1)
‘Angela Gigante' PL-1 5158 (12) 2113 (13) 13.48 (13) 6.99 (13)
“Sunay* H 94,27 (1) 33.86 (1) 2594 () 7.80 (8)
*CLS 5915 223 PL-D 41.58 (14) 20.65 (14} 1522 (12) 8§36 (1)
‘CLS 5913 93' PL-D 5143 (13) 23.02 (10} 13,17 (14) 985(4)
"NC-EBR 2° PL-D 7198 (9) 2003 (i5) 16.65(11) 770 (10}
‘Flora Dade’ PL-TR 8102 (5) 3043 (3) 19.79 (10} 6.84 (15)
Rango 36-94 11-29 611
DLS, ,, 934 6.72 578 2.07

1. PL-SD:polinizacién libre semideterminado; PL-T: polinizacién libre indeterminado; H: hibrido; PL-D: polinizacidn libre determinado; y PL-TR: po-

tinizacién libre, testigo regional.
2. Orden de mérito en paréniesis.

ron establemente y, por ello, se les identificd como
gendtipos rendidores en todos los conjuntos.

Las correlaciones, utilizando las medias de RC de
los cultivares en cada localidad, indican gue estos se
ordenaron estadisticamente de manera similar por su
RCen localidades de alto, medio y bajo RC, aunque los
valores de cada uno de los cultivares, en esas lacali-
dades, no se correlacionaron con ¢l RC obtenido en
localidades de muy bajo RC (Cuadro 4). Lo mismo se
observé cuando se correlacionaron los rdenes de mérito
de los cultivares en cada grupo de ambientes.

Los pardmetros de estabilidad {ueron estimados
solamente en ¢l grupo de localidades de alto RC; en las
localidades de RC medio y bajo no se encontraren di-

ferencias significativas entre ellas (Cuadro 1); fue en
estas localidades y en las de RC muy bajo, donde los
cultivares no respondicron linealmente a Ias variacio-
nes ambientales, que se estimaron por sus respeclivos
indices. Los pardmetros de estabilidad (Cuadro 3) en
ambientes de alto RC indican que la varicdad estable
fue BHN-39,

DISCUSION

La estratificacién ambiental para estudiar la inte-
raccién GA en el RC del tomate resultd il para
entender los resultados de la prueba. Se establecié que
los ambientes con alto RC permiten una mejor diferen-
ciacién fenotipica del RC, pues el genétipo puede
expresar su maximo potencial de rendimiento. Igual-
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Cuadro 4. Correlaciones eatre medins de cultivares por focalidad para RC (Uha) de tomate (por encima de la diagonal), ¥ de rango de
Spearman para medias de coltivares por focalidad para RC de tomate (por debajo de 1z diagonal).

Ambiente de rendimiento

Alio Medio Bajo Muy Bajo
Alto - 0.798%*+ G 778%%* 0234 ng
Medio 0 g2gww= 07 0.240 ns
Bajo 0.728%* 0 682> - 0.456 ns
Muy Bajo 0218 us G2 ns 0 504ns -

ns, *, *%, *** Indican que 1a comrelacidn fue no significativa. significativa al 005, 0.01 y 0.601 con ef nivel de probabilidad, respectivamente.

Cuadre 5. Pardmetros de estabilidad fenotipica de RC (U/ha) de cultivares de tomate en ambientes de alto rendimiento en América Latina
{Chile-Ecuador-Peri).

Cultivar Tipo! Promedio Pardmctros de estabilidad fenotipica

b S, 2
'Catalina’ PL-8D 72.48 1.349 0.123 0984*
‘Dina RPY’ PL-8D 69 68 0802 0467 059
‘Licapel 21' PL-} 36.11 0.423 HEVALLLS 0.287
‘Trivgue’ PL-D 6683 0.683 G 233%%* 0612
*Apla’ H 716.43 1.168 0157 0.965*
‘Contessa’ H 81.71 1187 0.412%%% 03806
‘Narita" It 76.49 1151 0.138 DT
‘Luxor’ H 8859 1.400 0124 0.984*
‘BHN-3% H 82,20 0.968 0.050 0 9G5%+
'Angela Gipante' PL-I 51.98 0755 0.389%%* 0.653
‘Sunny’ H 9427 1551 0 274%%* 0.941*
'CLS 5915223 PL-D 41 58 0.411 0 44h%> 0.295
*CELS 591383 PL-D 5143 030 0506 8150
‘NC-EBR 2' PL-D 71.98 Fan 0 754%%* 3662
‘Flora Dade’ PL-TR BI.02 1361 0 522%™ 0.7713

1/PL.-ST}: polinizacién libre, sernideterminado; PL-T: polinizacidn libre, indeterminado; H: hibrido, PL-D: polinizacién libse, determinado; OP-TR:

polinizacitn libre, testigo focal.

* % vk Indican significativo en el nivel de probabilidad 005, 001 y 0001, respectivamente.
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mente, y de acuerdo al andlisis de variancia (Cuadro 1),
los ambientes de muy bajo RC como no se pueden
definir no son adecuados para Ia seleceidn por RC de
cultivares de tomate. Lasdiferencias entre ellos pueden
explicarse como el efecto de la interaccion GA y sefia-
lan la existencia de una adaptacidén particular en cada
localidad de los gendtipos probados.

Lautilizacién de lahereditabilidad en el estudio de
la interaccién GA indica claramente que, a pesar de ser
significativa en ambientes con alto y bajo RC, los
estimados pueden ser altos, si existe suficiente variabi-
lidad genotipica. Esto queda establecidoe al compararse
los componentes de variancia de la interaccidn GA con
sus respectivos errores estindar (Cuadro 2). Aungue en
las localidades de alto y bajo RC esta relacidn fue de
4.11 y 2.87, respectivamente, la hereditabilidad fue
significativa, porque larelacién de 1a variancia genética
COR respecto a su error estdndar fue 1.90 y 1.86 para
cada uno de los grupos de ambienies. En losambientes
de RC medio, las relaciones de la variancia genética y
la variancia GA en relacién con sus respectivos errores
standard fueron 1.24 y 1.92, respectivamente. Por eso,
no pudieron detectarse diferencias entre los gendtipos
comparados en este tipo de ambientes. En laslocalida-
des de RC muy bajo, 1a relacidn de la variancia GA con
respecto a su error estdndar fue 6.0, Por lo tanto,
detectar diferencias entre gendlipos comparados en
esos ambientes es imposible. Sucede lo mismo con la
recomendacidn de un gendtipo comin para usarse en
ambientes de RC muy bajo.

Esta clasiticacidn ambiental permitié también una
mejor comprension de los gendtipos en estudio. Ortiz
e Izquierdo (manuscrito en preparacidn) encontraron
que loscultivares hibridos BHN-39, Narita y Apla, y log
de polinizacidn libre ‘Dina RPs’ y ‘Cataling’ tuvieron
mayor estabilidad fenotipica en RC; aungue ‘Apla’ y
‘Catalina’ obtuvieron esa estabilidad por una disminu-
cidn del rendimiento.

La estabilidad fenotipica para RC en este estudio
puede ser diferenciada en:

— Cultivares gue en conjunto fueron sobresalientes
en los cuatro grupos de ambientes: ‘Narita’ y
‘BHN-39°.

— Cultivares que siempre tuvicron RC medios:
‘Catalina’ y *Apla’, aungue este iltimo tuvoen RC
bajo en ambientes con muy bajo rendimiento,

- Culiivares que en un ambiente de RC alto y medio
twvieron RC medios, pero en ambientes de bajo y
muy bajo rendimiento sobresalieron por su RC, tal
esel caso de “Dina RPs’ -esto indicaria el potencial
de este cultivar para ambientes con RC bajo.
Asimismo los hibridos Sunny y Luxor, con RC
sobresalientes en ambientes de alto rendimiento,
muestran una declinacién tremenda en los
ambicntes con bajoRC, de acuerdo con lo expresa-
do por Ortiz e Izquierdo {manuscrito en prepara-
cidén}, esto los hace adecuados para la produccidn
de tomate en ambientes éplimos.

Las correlaciones entre las medias de RC de los
cultivares de los cuatro grupos de ambientes (Cuadro 4)
permiten establecer que la seleccidn realizada en
ambientes éptimos puede ser il para determinar gend-
tipos adaptados a condiciones subdptimas. Esto se
manificsta en ¢l comportamiento de tos hibridos BHN-
35 y Narita. Estos dos hibridos mostraron estabilidad
fenotipica para RC en ambientes de alto RC (Cuadro 5).
El hibrido BHN-39 mostrd rendimientos superioresa la
media general, lo que indica su potencial para este tipo
de ambientes.

Los pardmetros de estabilidad, en el grupo de am-
bientes de RC alto, se correlacionaron con los obtenidos
por Ortiz e lzquierdo (manuscrito en preparacidn) para
el conjunto de los 20 ambientes utilizados en este ensa-
yvoregional. Estoindica que laseleccidn por estabilidad
fenotipica para el RC de tomate en ambientes ¢plimos
puede ser (itil en laidentificacion preliminar de gendtipos
con rendimicntos estables en otros tipos de ambicntes.
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Grazing Management and Soil Salinization in
Two Pampean Natraqualfs’

ABSTRACT

Soil salinization is the result of the combined effect of
several site characteristics. They can be reduced to three diffe-
rent factors: a)environment, b) soil properties and ¢} land use
impact. In erder to study the effect of grazing on topsoil
salinization, two Natragualfs focated in two basins of the Floo-
ding Pampa {Argentina} were monitored during 30 months,
Natraguaifs are the secondmost important great group of solls of
the region, and are covered by grazed natural grassiands. The
experiment had threc treatments: continuous grazing, no gra-
zing, and rotative grazing. The soils, located hetween the towns
of Veronica (northeast) and Rouch city (southwest), showed
different properties and water table regimes. Salts ascend to the
soil surface by pulses, under continuous grazing conditions. It is
concluded that topsoil salinization due to grazing can be conside-
red a generalized process, which occurs regardiess of characte.
ristics of the soif, water table regime and other environmental
features. Rotative grazing showed no heavy sait fluxes toward
soil surface, and resembled the no-grazing treatment. Potentia-
ily, this could be a non-deteriorating grazing manapement tech-
nique In similar solls.

INTRODUCTION

oil salinization, which takes place under many
condition, has been the object of intense re-
search for years. Salinization is the result of the
combmcd effect of several site characteristies (10,14),
They can be grouped into three different categories: en-
vironment, which includes the regional geology and
geomorphology; climate (rainfall intensity, distribu-
tion, and cvapotranspiration), and hydrology (the water
table regime, the main supplicr of salts Lo the soil); sail
properties, which include components such as clay
and organic matler, pore-size distribution, and lithol-
ogic discontinuities; and the impact of land use. For
the last, grazing has been reported to be a causal factor
of the salinization processes in different ecosystems,

1 Reeeived for publication @ September 1992,

*  Departamento de Suelos, Facultad de Agronomiba, Universidad
de Buenos Aires, Avenida San Martin 4453, 1417 Buenos Aires,
Arg

** Bepantamento de Suelos, Ministeriode Asuntos Agrarios, Avenida
32949, 1500 La Plata, Arg

R.S. Lavado*, G. Rubio¥*, M. Alconada**

RESUMEN

La salinizacidn de los suelos es el efecto combinado de dife-
rentes caracteristicas que se pueden agrupar en tres niveles
diferentes: medio ambicnte, propiedades del suclo e impacto del
uso de Ia tierra. Se controlaron dos natracualfes en dos cuencas
de La Pampa deprimida (Arg), durante 30 meses, con e fin de
estudiar of cfecto del pastoreo en 12 salinizacién del suclo super-
ficlal. Los natracuaifes son el segundoe gran grupo de suelos de la
regidn en orden de impartancia y estidn cubiertos por pastizales
naturales pastoreados, Se plantearon tres tratamientos: pasto-
reo continuo, no pasteree y pastoreo rotativa. Los suelos, cerca
de Verénica {noreste) y de Rauch (suroeste), presentaban dife-
rentes propiedades y un régimen de agua fredtica propie. Las
sales ascendieron a la superficie de los suelos por pulses, baja la
condicién de pastareo continuo, Se conciuy6 que la salinizacién
de los harizontes superficiales por ¢l pastoreo puede considerar-
§¢ como un proceso generalizado, independientemente de algo-
nas propiedades de los suelos, del régimen de agua fredtica y de
otras caracteristicas del ambiente. E! pastorec rotativo no
presentd importantes flujos de sales hacia ia superficie del suelo,
por lo que se aseme]6 al tratamiento no pastoreado. Esto padria
ser 1o base para una téenica de manejo del pastoreo sin deterioro
de tales suelos.

including marshes (1, 4), shrublands and woody arcas
(7, 15,22, 24), and grasslands (3). In grassiands at the
center of the flooding pampa in Argentina, the saliniza-
tion process was studicd in a Natraquoll (13).

The flooding pampa is targe (about 9 000 000 ha),
with a predominance of salt-affected soils, gencrally
resulting from a high water table (11, 17). Most of the
salt affected soils of the region have natric horizons,
Natraquolls being the most extensive and widespread
soils throughout the region. Natragualfs are next great
group, covering more than 1 000 000 ha. Over such a
large area, the Natraqualfs show variations in their
properties and components (8).

The region is still mostly covered by native grags-
lands rich in halo-hydrophilous species. Soil halomor-
phism was found to be the a major factor affecting
natural grasslands, and it was found to be responsible
for the areal distribution of herbaceous communities, as
well as their composition and properties (2). These
grasstands are devoted to production of beef caitle and
subjected to continuous grazing year-round (23). The
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contitious grazing promoies salt risc toward the upper
soil horizons through a decrease in soil cover and an
increase in soil water evaporation (13). The salisrise by
a combination of diffusion in deep horizons and con-
vection in the upper ones (14). There are attempis to
improve grazing management in the area, including
rotative grazing (18). However, no previous accounts
relating this technigue 10 soil salinization are regis-
tered.

The aims of this paper were to study 1) the effects
of grazing on the salinization and alkalization of two
Natraqualfs located in two different basins of the flood-
ing pampa presenting contrasting physical and hydro-
logical properties and 2) to evaluate an alternative
grazing management technique in relation o these
processes.

MATERJALS AND METHODS
Stedy Sifes

The study was carried out in two flooding pampa
sites 210 km apart. The first was located near the town
of Veronica, to the northeast {(upthrown block basin),
and the second near the city of Rauch, in the southwest
(calcarcous crust basin). Both sites and their geomor-
phological unite are located are shown in Fig. 1. The
sotls were a typic Natraqualf in the northern site and a

mollic Natragual{ in the southern site. Some propertics
of both soils, and the analytical methods used, are
shown in Table 1.

In the upthrown block basin, most Natraqualfs
have vertic characteristics in deep horizons, and show
an average slope of 0.2% - 0.3%; they are also periodi-
cally waterlogged and exhibit some sheet erosion. The
annual rainfall (average of 80 years) is around 950 mm.
It foliowed the usual pattern in the temperate Pampean
region: uneven distribution with no seasonality. Sala
ef al. {19) found that the phreatic waler discharges
joward Samborombon Bay (Fig. 1), but that evapo-
transpiration was considered the main discharge factor.

Gonzalez and Layrencena (16) and Salaeral. (19)
found that this discharge area showed few lfuctuations
in its water table. The occurrence of soluble sodinm
carbonates and a high pH is characteristic of phreatic
waters, and is the cause of the high sodicity of most soils
of the area (11). In the calcareous crust basin, the soils
have no vertic {eatures and show average slopes of
0.1% - 0.2%. They are developed over a caliche crust
located 1.0 1.5 m deep. Most of the area is subjected
1o short-term waterlogging during winter, No crosion
is observed. Annual rainfall (average of 80 years) is
around 830 mm. There is no accurate information on
the behavior of the water table, Salaeral. (20) reported
regicnal underground fluxes toward the eastern part of
the flooding pampa.

Table 1. Characteristics of both Natraguaifs.
Site Horizon Depth pitt Organic? Clay*® Silt Sand Lime®
(cm) C (%) (%) (%) (%) (%)

Veronica Al 00- 16 85 0.95 244 65.2 10.7 0
Bl i6-23 93 0.44 429 51.4 57 0
B2} 23-36 93 - 61.9 324 6.6 0
B22 36- 69 9.2 - 494 41.8 88 0
B31 60-115 8.8 - 36.8 50.3 9.8 0

Rauch Al 00-09 82 1.67 188 290 541 6.03
Bi 10-19 89 055 17.4 407 419 0.63
B21 16-42 90 - 550 20.1 249 097
B22 4256 90 - 396 340 264 1.11
B3t 56+ 93 216 300 484 482
Caliche
Crust: 103 cm

A} pH in paste (16).

C) Panicle size analysis by pipeite meihod (9)

B) Organic carbon by Walkley & Black method (16).

D) Lime by Allison method {(16).

Turrlalba Vol. 42, No. 4, 1992, pp. 500 - 508
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Sampling and Analysis

In each location, the A1 horizon {wiere most grass
roots are located, according to Doll and Deregibus) (15)
and the B2 1t horizon, the more clayey natric one, were
sampled seasonally, Anaverage of cight samples inthe
top horizon and four in the subsoil were taken on each
date. Other soil horizons were sampled with less
frequency.

Three treatments were applicd in both sites:

a) Continuous grazing. This is the usual way lives-
tock is raised in the region. This treatment began
in an undefined past, as with the European settle-
ments pushed the frontier toward the south in the
last century.

b} No grazing; enclosure of 2 ha. After several years
of grazing exclusion, these grasslands tend to show
attributes of the original cover (21) Tt could be
considered to resemble the behavior of the original
s0il.

c) Rotative grazing. This consists of short periods of
high grazing pressure, followed by long periods of

grassland rest. The grazing pulse is applied four
times a year.

Treatments b) and ¢) started from a continuously
grazed ficld. In both sites, plowing data ave unknown.
In Veronica, the study began inJuly 1986 and in Rauch
April 1987, lasting 30 months in both sites.

The following analyses were performed: soil water
content (gravimetric), pH in paste, and electrical con-
ductivity (EC) in soil saturation extract. Scluble ca-
tions by atomic absorption spectrophotornetry and so-
luble anions by titrimetry were also determined (16).
Sodium adsorption ratio (SAR) was calculated from
soluble Ca, Mg and Na data (16). For both locations
water infiltration rate (IR}, double ring method, was
determined {9) and processed using the Kostiakov
equation. The depth of the water table wasrecorded and
samples were extracted. In the groundwalter, pH, EC
and soluble anions and cations were also delermined.
The results were statistically analyzed by ANOVA,
Rainfall and the potential evapotranspiration (Thornth-
waite) data were obtained from records of the National
Meteorological Service,

RESULTS
Water dynamics

Annual rainfall was below average in Veronica
during 1986 (874 O mm), but was normal in 1987 (958.0
mm). Precipitation was well above average (1418.5
mm} during 1988, but within recorded extremes. In
Rauch, rainfall in 1987 and 1988 was above the histo-
rical mean (1128.0 mm and 948.0 mm, respectively),
but in 1989 it was below the average (722.0 mm). The
potential evapotranspiration followed a more regular
yearly pattern, The maximum values were 124 mmand
126 mm in January, and the minimum were 21 mm and
18 mm in June, in Veronica and Rauch respectively.

In Veronica, the water table was found at a relati-
vely shallow depth (average 1,15 m) ag in other dischar-
ge areas in this part of the region. There was no direct
relation between rainfall and water table depth (Fig. 2).
Electrical conductivity of this water was almost cons-
tant (average 1.20 dS/m). In Rauch, the water table
depth and salt content showed extreme variations above
the shallow impervious caliche crust; as of September
1988, the observation wel did not show water (Fig. 2).
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At Veronica, soil water content was not gencrally
related to either the rainfall or the net precipitation
(difference between rainfall and potential evapotrans-
piration (Fig. 2). For instance, the lowest soil water
content was observed during the wet 1988 winter. The
low IR found in this site (averaging 0.29 cmy/h during
the study period) could justily the absence of such
relationship, Cn three continuous sampling dates
{October 1987 to April 1988), significant differences in
soil water content for the treatments were found, the
grazed one having the lowest values, The rotative
grazing was close to no-grazing treatments (Fig. 2). In
Rauch, the annual evelution in soil water content (Fig.
3) was not related to the net precipitation. No signifi-
cant differences in water content between the thres
grazing treatments were found in this location. In this
site, the IR showed large variations within treatments
(ranging from 0.07 cm/h 1o 0.61 cm/h). The B21
horizon also did not show differences in water conjess
between treatments (Fig. 3).

Salinization processes

Considering the A1 horizon of the soil at Veronica,
only the Ec of the grazing treatment showed significant
variations between dates (Fig. 2). On three dates, the
EC under grazing was significantly higher than in the
no-grazing treatment. Inthe rotative grazing treatment,
there were also no salt fluxes o the soit surface. The EC
of the B21 horizon (Fig. 2) showed no differences

between treatments, though a trend to increase was
found during the studied period. The cause of this in-
crease, however, is not clear at present.

In the Rauch site, the Al horizon under the no-
grazing treatment showed no changes in EC with time,
but the top-s0il of the area under corinuous grazing
showed increases in EC on some dates (Fig. 3). Rota-
tive grazing was iniermediate between the other two
treatments. The B21 horizon did not show differences
between treatments, but showed variations in EC, with
no definite trend (Fig. 3).

Alkalinity characteristics

The phreatic water at Veronica is rich in bicarbo-
nates and sedium (average 14.79 mEg/Tand 16.26 mEg/
1, respectively) and contains soluble carbonates {avera-
ge0.84 mEqg/l). Other aniong and cations were found in
small concenirations. In agreement with its chemical
composition, the ground water showed high SAR (52.8),
and pH was also high, usually around 8.4 - 8.5. Al
Rauch, the chemical composition average of samples
taken in 1988 showed no predominancs among HCO3-
, CO3= and SO4= (4.75 mEq/i;, 4.43 mEqg/ and 5.23
mEq/l, respectively)., Sodium predominated among
cations (16.26 mEg/1). The rest of the ions were found
in small concentrations. The SAR average was 27.20
and the pH of this groundwater varied between 8,2 - 8.4,

Table 2. Sodium adserption ratio (SAR) in A1 horbzons, through the study perlod.

Veronica Rauch

Cont, Rotat Cont. Rotat
Pate grazed Ungrazed grazed Date prazed Ungrazed prazed
10-86 305a 304a 04-87 T8a BGa ——
12-86 515a 49.1a 488a 07-87 19.9a 1192 —_
03-87 856a 478 b i82b 02-88 9.5 24 2ab 162b
ar-87 689a 519b 347b 06-88 280a 133b 207 ab
10-87 623 a 40.8 b 3560 0489 1740 138ab ildb
12-87 825a 492a 382a 10-89 81a 52a 162
04.88 416a 442 a 484
07-88 506a 50.0a 44.7 a
10-88 474a 424a 396a
12-88 377 K1:RY

36.8

Different letters mean statistical differences (P < 0.05) among treatments {at each location), at cach date.
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In Veronica, the SAR values of the Al horizon
were very high, Table 2). In the grazing treatment, there
were statistically significant peaks parallelling those of
EC, and the correlation between both parameters was
high (r: 0.79 P: 0.05). The SAR and pH values in ail the
deep horizons were high. In Rauch, SAR of the Al
horizon showed lower absolute values (Table 2), and it
was lessrelated 0 EC. Allthe B horizons had higher pH
values (around 9.0, similar 10 Veronica, but with lower
SAR values (average 24). Atboth sites, the SAR values
of the A1l horizons under rotative grazing was close to
that of the no grazing treatment (Table 2),

DISCUSSION

At Veronica, salinity increased in the top-soil of
the grazed treatment in spring 1987, and was coincident

Water conteni -%

10 20 30 40 30 €0

\

0

with soil water content differences between treatments
in that season, low net precipitation and the increasing
salt content in the bottom of the profile (Fig. 2). Ina
parallel study on the effect of grazing on the grassland
vegetation, differences in accumulation of liter and
standing dead material among treatments were found
(Deregibus and Ansin, in preparation). On average,
bare soil accounted at that time for 5% and 35% of the
surface in the non-grazed exclosure and in the grazed
field, respectively. There were some seasonal varia-
tions in soil cover, and the lower figures were recorded
in autuma.

‘These results are in agreement with other local stu-
dies, which show large differences in soil coverage
according 1o the grazing history. Lavado and Taboada
(13) compared a grazed versus a non— grazed situation,
and observed that water evaporation was ten times that
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of a non-grazed soil. A direct consequence of this was
an increase in the flux of water and salts from deeper
horizons. Fig. 4 shows changes in the waler and sait
regimes along the whole soil profile. The decrease in
water content in the top horizons of the grazed field is
related to a higher evaporation rate. These results indi-
cate a movement of water towards the upper soil hori-
zons and the deposition of salts in top-soil under gra-
zing. In summer 1587, horizons below the B21t hori-
zon in the three treatments had the same water and salt
content.

At Rauch, on two dates (July 1987 and September
1988), The water table in the observation wells was near
the surface (Fig. 2). However, the water table in the {ield
was confined by the B2 horizons, which acted as a
barrier, as it was found in other soils of the region (14),
In a parallel study, Rossi et af. (18) found changes in
Iive and dead biomass beiween the grazed and ungrazed
treatments.

The resultant percentage of bare soil was 30% in
the grazed field and 7% in the exclosure. This repre-
scnis a seasonal variation similar to that observed in
Veronica, where salty peaks also appeared in the less-
covered soil. However, it can not be related to the soil
water content, since if was equivalent in both treat-
ments. The salt ascent was found in winter-spring in
this soil, but the salt ascent period coincided with a
period of lower or even negative net precipitation (Fig.
3). Topsoil salinization took place in a period with very
shallow phreatic water, bui with low salt content. Salis
transported by upward moving waler came from the
salinized deep horizons (Fig, 3) which were more saline
than the phreatic water on this date (Fig. 2). In both lo-
cations, the IR played no important role and the waler
evaporation from bare soil was the main canse of soil
salinization. The rotative grazing arca behaved simi-
larly to the no-grazing treatment, or was intermediate
between it and the conlinuous grazing.

In both locations, differences in SAR among treat-
ments were observed earlier, than differences in EC; no
explanation is for this offered. The large changes in
SAR found in Veronica top-soil did not affeet soil pH;
it averaged 8.4. In Rauch, the average pH of the Al
horizon was 8.2. In this location, no di{ferences were
found in the soil for different dates and treatments. In
both locations, the SAR in rotative grazing was also
close to the values observed for the no-grazing trea-
tment.

CONCLUSIONS

In Veronica, salt ascended to the soil surface by
pulses. The mechanism of salt movement was con-
vection from the deep horizons, under a permanent
shallow water table. The increase in salt content in the
grazed topsoil was related to a decrease in water con-
tent. In Rauch, salts rose from salinized deep horizons,
but only when the water table was near the soil surface.
There were no differences in water content between
treatments in this location,

Despite environmental and soil differences, gra-
zing was a key factor affecting top soil salinization, In
both soils, the sait content of the A1 horizon in arcas
under continuous grazing showed episodical increases
in saltcontent. Grazing initiates the process through the
reduction of the soil cover and the increase of water
evaparatien. These salt pulses, together with those pre-
viously found in a Natraguoll in a nearby basin and
those resulling {rom the soil salinization process, allow
us to conclude that salinization of the 1op horizons
could be peneralized as another eflect of grazing on
soils.

The rotative grazing area behaved similar o than
the no- grazing treatment or was intermediale between
it and continuous grazing. This is an important finding
because, seen from the aspect of salinity, rotative gra-
zing could be the basis of an ecologically sound grazing
management lechnique.
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Efecto de la Concentracién de Nutrimentos en el Desarrollo
y Fijacion de Nitrégeno de Azolla filiculoides’

ABSTRACT

The effects of P, K, Ca, Mg and Fe concentrations In the
growth rate and nitrogen fixing capacity of a straln of Azella
Joliculoides, collected in Chilldn, Chile, werestudled under green-
house conditlons. The results showed that the optimem follar
levels correspond to P=0.16%, K =13% - 7.0%,Ca = + 0.25%,
Mg = + 0.15%, Fe 250 ppm - 550 ppm and the optimom concen-
trations in the nutrient solution were P = +0.92 ppm, K = & ppm
« 125 ppm, Ca = + 125 ppry, Mg = + 16 ppm and Fe = 0.25 ppm
- 0.55 ppm.

INTRODUCCION

1 helecho flotante denominado A, filiculoides
Lam. es posible encontrarlo en Chile en este-

4 108, lagunas, aguas estancadas y arrozales
(17). Durante los dltimos afios, esta planta ha atraldo la
atencién de cientificos, por su rdpido crecimicnto y
habilidad para {ijar el N atmoslérico, gracias a su
asociacién simbidtica con una c¢ianobacteria
{(Anabaena azolloe Stras.) y por su posibilidad de uso
como biofertilizanie en arroz (7, 11, 14). Azolla posee
también un tejido rico en minerales y proteinas, lo que
hace posible utilizarlo como forraje y alimento para
aves (4).

En condiciones dptimas Azolla dobla su biomasa
en dos o tres dias, y fija de 2 kg a4 kg N/ha/d (16, 18)
y contiene de 4% a 6% de N en su tejido seco. Entre 25
dy 35d, Azolla puede ficilmente {ijar suficiente N para
producir 1840 a 3680 kg/ha de arroz (9).

Azolla ha sido usada como biofertilizante, en for-
ma extensiva, solamente en China y Vietnam, Se han

1 Recibido para publicacidn el 6 de julio de 1992.
Pane del Proyecto 91-0356 fuc financiado por el Fondo de Inves-
tipacion Ciemifica y Tecnol6gica (FONDECYT), Chile.

* Depto. de Suelos, Facultad de Agronomia, Universidad de Con-
cepeidn, Casilla 537, Chilldn, Chile.

I Vidal*, L. Longeri*, M. Leal*

COMPLENDIO

Se determind, en condiciones de Invernadero, el efecto de
diferentes eoncentraclones de los nuirimentes Py K, Ca, Mgy Fe
sobre la tasa de crecimiento y capacidad de fijacion de N en una
cepa de Azolin filiculoides recotectada en Chilldn, Chlle, Los
resuftados mostraren que los niveles foliares éptimos correspon-
denaP=0.16%; K=13%-70%;Ca=+0.25%; Mg=+0.15%;
Fe=250ppm - 550 ppm, y las concentracionces mds adecuadasen
el medio nutriflve fueron P = + 0.92 ppm; K = 5 ppm - 125 ppm;
Ca =+ 125 ppm; Mg =+ 16 ppm y Fe = 0.25 ppm - 0.55 ppm.

Palabras clave: Azolla, fijacién de nitrégens, nutrimentos,
biofertiizante.

efectuado investigaciones en paises de Asia, Africa y
Norieamérica y hay considerable interés por su uso en
Latinoamérica {12).

El gbjetivo del presenye trabajo es determinar el
efecto de los nutrimentos P, K, Ca, Mg y Fe sobre ¢l
crecimicnto y fijacién de nitrdgeno de la especie A.
filiculoides.

MATERIALES Y METODOS

Esta experiencia se realiz6 en condiciones de in-
vemadero, durante el periodo de octubre de 1987 a
febrero de 1988. Plantas de Azolla, comrespondientes a
la especie A. filiculoides, se recolectaron en un arrozal
ubicado 3 km al noroeste de Chilldn (36° 34 latitud S y
72°06 longitud O). Este ecotipo corresponde a la clave
UCA-3 dela coleccidn de 1a Facultad de Agronomiade
Ia Universidad de Concepcign.

Inicialmente, las plantas se reprodujeron vegetati-
vamente en una solucién Hoagland al 40%, libre de N,
que contenia la siguiente composicién KH, PO,, 5.45
mg/0.1 §; KCI, 14.9 mg/0.1 I; Ca CL, x 2H,0, 26.3 mg/
0.15MgS0O, x TH,{, 19.7 mg/0.11; Sequestrene 330 Fe,
0.25mg/0.11; MnSO, x H,0,0.003 mg/0.1 1, Na 2Mo04
x 2H,0, 0.015 mg/0.1 I; H,BO,, 0.5 mg/0.1 I; ZnSO, x
TH,0, 0.05 mg/0.1 I; CuSO, x 5H,0, 0.02 mg/0.1 ],
CoCl, x 6H,0, 0.05 mg/0.1 I. El pH de la solucidn se
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ajustd en un valor de 5.5, usando NaOH 0.1 N. Los
requerimicntos de Azeolla fueron estudiados, suprimien-
do individualmente del medio los siguientes elementos:
P, K, Ca, Mg y Fe. Con el fin de determinar la
concentracion Optima parsa el crecimiento y el nivel
ctitico de cada elemento en el tejido de 1a planta, esta se
cultivd en diferentes soluciones con concentraciones
crecientes de cada uno de los elementos.

1as concentraciones usadas fueron las siguientes:
P: 0-02-08-32-128ppm
K:0-1-5-25-125ppm

Ca: 0-1-5-25-125ppm
Mg:0-025-1-4-16 ppm

Fe: 0-025-05-1-1.5-2ppm

Cada medio se inoculd con 1 g de Azolla fresca,
colocada en depdsitos plasticos de 195.5 cm?, con
capacidad para 900 ml de solucidn nutritiva, Las solu-
ciones fueron cambiadas semanalmente. Con el propd-
sito de estabilizar el material, se efectuaron dos cultivos
sucesivos en un periodo de 15 d, sometidos a las
diferentes concentraciones de los nutrimentos estudia-
dos. Posteriormente se realizé la experiencia, utili-
zando como indculo 1 g de peso fresco por cada depd-
sito, con cuatro repeticiones por tralamiento; al cabo de
15 d de desarrollo, se evalué el peso fresco, peso seco,
fijacién de N y tiempo de duplicacién, Se analizd,
adermnds, la concentracién en la plantade cada uno de los
nutrimentos evaluados,

Laactividad de la enzima nitrogenasa se determing
mediante Ia 1écnica de reduccién de acetileno descrita
por Hardy et al. (5). Para el andlisis de N se usé el
método semimicroKjeldahl (2) y nesslerizacién directa
{8). Laconcentracién de P, X, Ca, Mg y Fe en el tejido
se precisd después de una digestién nitro-perclérica,
entonces el P se evalud por colorimetria, el Ca, Mg y Fe
por absorcidn atémica y el X por fotometria de Hama,

La tasa de crecimiento de Azolla se midié por
medio del tiempo de duplicacién y latasa de crecimien-
to relative {TCR), la cual corresponde a los gramos de
peso fresco generado por cada gramo de indeulo do-
rante un dia y se calcula de acuerdo con Hunt (6),
mediante la siguiente relacion:

InW,-InW,
TCR = T

Lt
Donde:

W, = peso de la planta al tiempo final;
W, = peso de la planta al tiempo inicial;
t, = tiempo de crecimiento (final) en dias;
t, = tiempo inicial en dias.

Para el cdlculo del tiempo de duplicacidn se usa fa
férmula:

In2
$ o
TCR
Donde:
t = tiempo de duplicacidn {d);

TCR = tasa de crecimiento relativo (g/g/d).

RESULTADOS Y BISCUSION
Fésforo

El comportamiento de Azolla en los distintos ni-
veles de P, se presentaen {aFig. 1 yen el Cuadro 1. El
desarrollo de 1a planta se afectd, en mayor grado, con
una concentracion igual o menor de 0.2 ppm de Pen el
medio, alcanzando una produccidn inferior a un 50%
del potencial miximo, En estas condiciones, se presen-
taron sintomas de deficiencia, caracterizados por una
coloracién rojiza que comienzaen el centro de las hojas,
y que se extiende, Juego, hacia ¢l margen, Junto con
esto, las raices también tomaron esta tonalidad y creci-
eron largas y muy frigiles, tendiendo ficilmente a se-
pararse de la planta.

En los medioscon 0.8 ppm, 3.2 ppm y 12.8 ppm de
P, se encontraron las plantas con mejor desarrollo, y con
pocas variaciones en los indicadores de rendimicnto y
fijacidn de nitrdgeno. El nivel critico de P se define
como aquella concentracidn en la que se alcanza el 90%
de la produccién mixima, y corresponde 2 0.16% de P
en ¢l tejido, valor muy similar al nivel critico de 0.15%
informado por Ali y Watanabe (1), asociado con una
concentracion en el medio de 0.92 ppm de fosfora. Esto
concuerda con lo declarado por Yatazawa et al., (21),
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Cuadro 1. Efecto de diversos niveles de P, K, Ca, Mg y Fe en e creclmicnto de A filiculoides, fjacién de ritrégeno y actividad nitrogendsica,
en un medio Hbre de nltrégeno (perfoda de desarrolio 15 dias).

Concentracitn Materia seca Tiempo de Nitrégeno fijado Actividad Tasa crecimiento
da autnimento {g/m®) duplicacidn (1} {mg/m*} nitrogenfisica relativo
epm) @ (WmCH ) (e/g/d)

Fésfore

o 3454125 509+£019 240+ 1 31414 0.14

0.2 924437 3351005 BG4 £ 22 1322%7.7 .21

0.8 1324439 298+ 0.03 1553168 180.0% 331 0.23

3.2 1344491 2871005 2008%39 16391315 0.24

12.8 1491 %86 2881005 1966128 2027£44.9 0.24
Potasio

0 150+ 16 .09 + 0.99 160 + 10 242+ 43 0.08

1.0 546418 4.101+0.06 1240427 29534108 017

50 T30 %64 364+ 0.1 16624233 587.9 4204 0.19

250 870196 3431014 15971138 596.9 4 49.3 020

125.0 928 + 45 3351005 1349+ 68 4735+ 62 021
Calcio

0 - L * * *

10 147437 9.75+£220 M9+ 31 236+53 0.07

50 468 £ 36 439 %015 510+ 20 1HBE+216 0.16

250 658133 3804 0.08 T2+ 61 15464330 0.18

125.0 1317461 289+004 1888+ 108 158.0 4:15.9 0.23

Magnesio

O "~ * L - *
025 » * * * *
1.00 2524 17 6001025 357123 094+ 11.1 0.11
4.00 10181152 3263018 11634201 2923+ 193 021

16.00 1367+ 54 295£003 1062454 158+315 0.23
Hierro .

0 669 £ 10 431+ 0.10 876121 336% 24 0.16
0.25 13304139 359+ 0.15 18931210 37874925 0.19
0.50 957 4100 379+ 013 1524153 34151474 0.18
1.00 545 % 47 470 0.18 789495 206.4:£13.4 0.15
150 155% 21 10204+ 1.23 176+ 21 3864 5.1 007
2.00 61f 15 455513 25.74 65110 53+ 14 03

Inéculo equivalente & 50 g/m? de materia fresca.

(1) Calculos efectuadas con base en materia seca.

(*) Sin evaluncitn por muerte de la planta
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PRODUCCION RELATIVA %)

P FOLIAR (%}

Fig. 1. Relacién entre el contenido de Fésforo ¢n la planta de A.
filiculpides y produccién velativa.

quienes encontraron que ¢l crecimiento y la fijacion de
N en Azolla se ven afectados si la solucidn nutritiva
tiene menos de 0.93 ppm de P (0.03 mmol PA).

Se apreci6 en los niveles éptimos de P en el medio
que un indculo equivalente a 50 g/m? de Azolla fresca
produce, en un periodo de 15 d, airededor de 1400 g de
material fresco, con un tiempo de duplicacidn de 2.88
dias. Por otra parte, con 3.2 ppm de P, se alcanzé el
valor més alto de fijacidn de N (2008 mg N/m?).

De acuerdo con los resultados, la deficiencia de P
inhibid el crecimiento y Ia fijacidn de nitrdgeno, Se
comprobd, ademds, la capacidad de la planta para
acumular P en su tejido, pues alcanzé niveles cercanos
a 1.2%, valores excepcionales en cualquier tejido vege-
tal. En efecto, Lumpkin y Plucknett (10) indican que
cancentraciones de P mayores de 0.23% y hasta 1.59%
en la planta, se consideran como un CONSBMO eXCesivo
o de lujo, To que demuestra que Azolla es capaz de
almacenar seis veces los requerimientos de este nutri-
mento, 1itil en periodos de déficit.

Potasio

Enrelaciéncon el Cuadro 1 el desarrollo de Azolla,
se vio mds afectadoenlosmedios con una concentracién
de O ppm y 1 ppm de K, y alcanzd con esta dltima una
produccion equivalente al 80% de la produccidn maxi-
ma. En estas concentraciones no se presentaron sinto-
mas morfoldgicos visuales de deficiencia, situacidn

muy similar a lo indicado por Watanabe et al. (18), 2
quienes les fue dificil confirmar deficiencias con este
nutrimento, ya que las plantas no desarrollaron cambios
de coloracidn.

Fl mejor desarrollo de 1a planta se manifesté en las
concentraciones de 5 ppm a 125 ppm de K en el medio,
y el nivel critico foliar de deficiencia correspondio a
1.3% (Fig. 2). Al respecto, Quintero (13) menciona una
concentracién Gptima en el tejido foliarde 1% a2% y
Yatazaw ef al. (21) obtuvieron un nivel critico de 15
ppm en el medio nutritivo.

199, 8

89 02

&0 .80

49.99

PRODUCCION RELATIVA (%}
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@.00 %

T T penmny
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Fig. 2. Relacién entre ¢l contenido de potasio en Ia planta de A.
[filiculaides ¥ 1a produccién relativa,

Con una concentracidn de 5 ppm de K en el medio,
se alcanzd el valor mds alto de contenido de N en la
planta. Por otra parte, se aprecia que en niveles de 5
ppm, 25 ppm y 125 ppm de K en el medio, indculos de
50 g/m*® de Azolla producen alrededor de 900 g de
material fresco, con un tiempo de duplicacién de 3 .35
dias.

Segmin los resultados obtenidos, la deficienciade K
no presentd un efecto tan pronurnciado en la inhibicidn
del crecimiento y la fijacién de nitrdgeno. Ademds, la
enzima nitrogenasa no se vio afectada; por eso se
mantuvo activa atin en concentraciones deficitarias, lo
que concuerdaconlosresultados logrados por Watanabe
etal, (18).
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Calcio

Fn la Fig. 3 se presenta Ia relacion entre la
produccién de materia seca, como porcentaje de la
produccitn méaxima observada y el contenido de Caen
laplanta, despuésde 15 d de desarrollo en concentracio-
nes de O ppm a 125 ppm de calcio.

La deficiencia de Ca limité considerablemente el
desarrollo de Azolla, y se manifestd la muerte de la
planta antes de los 15 d en el tratamiento sin calcio. En
el nivel de 1 ppm, 1a planta mostrd una sintomatologia
clara de deficiencia, que se declard como necrosis y
coloracidn pardo rojiza de las frondas.

198 82

46 00

PRODUGCION RELATIVA (%}

20 60

O, 80
0. 20

Co FOUAR (%)

Fig. 3. Relacién entre el contenide de calcio en fa planta de A,
filiculoides y produccién relativa,

La produccién de materia seca se incrementd di-
reclamente, hasta una concentracién de 125 ppm de Ca
enel medio y de 0.37% en el tejido foliar. Ei90% dela
produccion maxima se obtuvo con una concentracion
de 0.25% de Ca en el tejido.

En el Cuadio 1 se presenta el efecto de la
concentracidn de Caen el medio sobre la produccidn de
materia seca, el tiempo de duplicacidn, el N fijado, la
actividad nitrogendsica y la tasa de crecimiento relati-
vo. Estos resultados corroboran lo sefialado anterior-
mente y manifiestan una concentracidn de Camayor de
125 ppm, en el medio, como la éptima para el creci-
miento de laplantay la fijacion de nitrégeno. Eltiempo
de duplicacidn varié de 9.75d a2.99 d; este Gltimo valor

corresponde a lo informado por otros autores (12, 13,
15}, como una tasa éptima de crecimiento. La tasade
crecimiento refativo se presentd en un rango de 0.07 g
a 0.23 g por gramo de indculo al dia.

La fijacién de N y la actividad de la enzima
nitrogenasa, se vieron directamente favorecidas con el
incremento de Ca en el medio, liegando a una acumu-
lacién méxima de 18.9 kg N/ha en un periodode 15dy
158.05 uMC,H /m¥h, respectivamente. Con ausencia
de Ca, de acuerdo con observaciones microscdpicas, el
alga no estaba presente en la planta.

Magnesio

El crecimiento de Azolla en los medios con O ppm
y0.25 ppm de Mg fue deprimido totalmente; primero se
observd una necrosis generalizada, luego lamuertey la
destruccidn de [as plantas (Cuadro 1). Esto tuvo como
consecuerncia una actividad nitrogendsica pricticamen-
te nula. El andlisis de contenido de nitrdgeno y el
porcentaje de Mg de la planta no se pudieron realizar en
estos tratamientos, por el escaso material recolectado.

El desarrollo de las plantas en niveles de I ppm y
4 ppm de Mg, en el medio, fue notable; sin embargo se
observaron sintomas morfoldgicos de deficiencias de
Mg, mds acentuados en el tratamiento de 1 ppm, que
comenzaron con un leve amarillamiento de las hojas,
pasando Iuego a un color pardo grisdceo, seguido de la
siibita muerte de frondas en algunas plantas.
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Fig. 4. Relacidn entre el contenldo de magnesio en la planta de
A, filiculoides y produccién relativa.

Turrialba Vol. 42, No. 4, 1992, pp. 509 - 515



514 TURRIALBA: VOL. 42, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1992

El maximo crecimiento se manifesté en el nivel de
16 ppmde Mg enel medio, asociado aunaconcentracién
en la planta de 0.17% de magnesio. El nivel criticoen
el tejido foliar correspondid a 0.15%, el valor mis bajo
sefialado por Quintero (13), quien indica como nivel
éptimo un 0.5% de Mg en la planta.

Enrelaciénconel efectode Iaconcentracidnde Mg
en el medio sobre la produccidn de materia fresca, el
tiempo de duplicacién, el N fijado, la actividad de Ia
enzimanitrogenasa y la tasa de crecimiento relativo, se
puede observar que con una concentracion de 16 ppm
de Mg en el medio, un indculo de 50 g/m? de Azolla
fresca produce, al cabo de 15 d, 1367 g/m?* de material
fresco, con un tiempo de duplicacién de 2.95 dias. La
tasa final de fijacion de N fue de 19.6 kg/ha y la
actividad final de la enzima nitrogenasa de 316 uMC,H,/
m?*h. Los resultados demuestran la gran influencia del
Mg en el crecimiento de la planta y a fijacion del N; eso
indica que, en concentraciones deficilarias inferiores a
1 ppm de Mg en el medio nutritivo, la muerte de planta
es Inevitable. Esto concuerda, ampliamente, con los
resultados de ias investigaciones realizadas sobre con-
tenido de nutrimentos en A. pinnata cultivada en una
solucidn carente de Mg, en las que se obtuvo una
produccién de materia fresca de s6lo un 6%, en relacién
con el control (18).

Hierro

El éptimo desarrollo de la planta y fijacidn de N se
produjeron en concentraciones de 0.25 ppma0.55 ppm
de Fe en el medio (Cuadro 1), asociadas en 250 ppm y
550 ppm de Fe en [a planta (Fig. 5). Por lo tanto, estos
ditimos valores corresponden a los niveles criticos
inferior y superior de concentracidn foliar, respectiva-
mente.

108, Q3
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Fig. 5. Relacién entre ¢l contenido de hierro en la planta de A,
filiculoides y produccién relativa.

Por ouro lado, el Fe al estar en concentraciones
superiores a 0.55 ppm en el medio tuvo un claro efecto
inhibitorio en el desarrollo de Azolla, y se llegd, conuna
concentracién de 2 ppm, solamente al 8% de la
produccién mixima. Este efecto se vio asociado direc-
tamente a la concentracién foliar de Fe, que se presenid
enun rango de 224 ppm a 9095 ppm, una manifestacion
de la capacidad de acumulacidn de metales pesados de
este helecho. Caracteristica corroborada por Lumpkiny
Plucknett {10), quienes seiialan la particularidad de
esta planta para acumular Fe, Mn, Cu y Zn.

Liama la atencién que la mayoria de los autores
(13,20) wtilizan mediosnufritivoscon unaconcentracion
entre 2 ppm vy 5 ppm de Fe, en la forma de citrato de Fe
oFe-EDTA. Enlapresente experiencia se utilizd como
fuente Fe-DTPA (Sequestrene 330 Fe), el que, posible-
mente asociado a pH de cardcter dcido en Ia solucidn,
aporta la mayoria del Fe como i6n ferrose y, por
consiguiente, queda mds disponible para su absorcidn.

De acuerdo con losresultados alcanzados, se dedu-
ce que el rango Gptimo en cuanto a la concentracidn de
Fe en el medic y en Ia planta, es muy estrecho en
comparacién con otros nutrimentos, por lo cual, la
disponibilidad de este elemento serfa un factor clave en
el manejo de Azolla
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Estudo Comparativo entre Quatro Métodos de Sustentacio
do Maracujazeiro Amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.)!

ABSTRACT

Work was carrled oot at the Os6rio Experimental Statlon,
in the State of Rio Grando do Sul, Brazil (29°54" south latitude,
50"19" west longltude). Growth and production of passion fruit
{Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) were studied under four
types of support: espalier with one wire; espalier with two wires;
“normal T system™; and “inclined T system™. No significant
differences were found for any of the variables studled. Howe-
ver, the data suggest that the “normal T system™ Is the best
system for passion fruit.

Key words: ‘Trellising system, training, treflising cost.

INTRODUCAO

cultura do maracujazeiro tem-se desenvolvi-
do bastante nos ltimos anes, exigindo cada
vez mais conhecimentos Arespeito. Muito hd
ainda a ser pesquisado e um dos pontos pouco & estuda-
dos ¢ forma de sustentagfo. Alguns autores fazem
comentdrios ou indicagdes sobre as diversas maneiras,
mas ndo encontrou-se nenhum trabalho que abordasse
o0 assunto dentro de uma metodologia cientifica.

O maracujazeiro, como plania trepadeira, necessi-
ta de susientagfio para o seu perfeito desenvolvimento.
Em fun¢fio desse aspecto, o custo de implantagfio eleva-
se muito, de forma que, conforme Matsunagaet al, (7),
70% do custo da cultura refere-se a gastos com material,

I Aceilo para publicagao em 24 de feviciro de 1992

*  Eng Agr M Sc. Dircoter da Estagiio Experimental de Osério,
IPAGRO, Scerctaria da Agrculiura e Abastecimento, Vila
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RESUMO

Este trabalho fof desenvolvido nz2 Estacio Experimental de
Qsérlo, localizada no Distrite de Maquiné, rie Grando do Sul,
Brasil, latitude 29°54" Sul e fongitude 50°19' Qeste. Teve por
finalldade estudar o comportamento do maracujazeire amarelo
(Passiflora edulis €. flavicarpa Deg.) sob guatro tipos de sustenta-
¢iio, que Foram: “espaldeira com 1 fio”; “espaldelra com 2 fios™;
sistema em “T normal” e sistema en “T Inclinado"™. Foram
analisados o5 dades referenies ao primeiro ano de produgio. As
andlises estatisticasndomostraram diferengassignificativaspara
nenhuma das varldvels estundadas. Apesar disso, os dados mes-
traram eviddncas de que o sistema “T normal” serla o mais
vantajoso par a cultura.

Palaveas chaves:  Sistema de sustentagiio, condugio, custos.

sendo que desse montante, 78% representam gastos
com a preparagdo do sistema de sustentagfio. FEsses
custos, a principio, parecem bastante elevados, mas €
necessdrio levar-se em consideragfio que eles devem ser
computados em quatro anos de produgdo.

Conforme a literatura sobre a cultura, tres sistiemas
podem ser empregados: “latada”, “espaldeira” e siste-
maem “T" (1,2, 3,4, 5,6, 7, 8). No Bsil, o sistema
de “espaldeira” com dois fios de sustentagfo, € 0 mais
empregado (6). J4 Luna (5), comenta que ¢ sistema
mais usado € o de “espaldeira” com apenas um fio de
sustentagdo a altura de 1.80 m do solo.

O sistema de “espaldeira” apresenta como vanta-
gens, a facilidade de construgio, menor custo de im-
plantagiio, maior aeragiio, das plantas, comparada com
0“latada™ e maior facitidade para realizago de capinas,
tratos culturais e fitossanitirios. Como desvaniagem,
deve ser considerado o baixo aproveitamento da é4rea,
quando em monocultura. Neste sentido, Aubert (1),
relata que o sistema de condugdo em “T”, sob altas
densidades, apresenta um potencial de produgdo que
supera em 70% o do sistema em “cspaldeira”.

Deve-se iss0, a0 fato de que no sistemaem “T", ha
um melhor aproveitamento de drea, ndo apresertando
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problemas de acracio, vanlagem esta, que justifica
maiores estudos para obtengio de informagdes técnicas
nas condigBes brasileiras, jd que, no Havai, tradicional
produior, este sistema ¢ o mais utilizado (1, 6). Segundo
Lippmann (4), as investipagies ndo lem sido bem
conduzidas para que se possa precisar até que ponlo csta
vanlagem e reduzida pelas maiores dificuldades de
implantagio e custos.

Este trabatho foi realizado para verificar as dife-
rengas em produtividade entre quatro sistemas de sus-
tentagfio do maracujazeiro amarclo, quais sejam: “es-
paldeira”, 1 fio (E1); “espaldeira”, 2 fios (E2); sistema
em “T" normal (Tn) e sistema em “T" inclinado (T1).

MATERIAL EMETODOS

O wabatho foi conduzido na Estaciio Experimental
de Osdrio, localizada em Maquine, municipio de Qsé-
rio, regifio fisiografica Litoral Norte do Estado do Rio
Grando do Sul, Bra., 29°54" de Latitude Sule 50°19' de
longitude Ocste. O clima da regifio estd enguadrado na
classificagiio de Kdppen, como subtropical do tipo Cfa.
A regifio apresenta invemo ameno, com lemperatura
média das minimas de 10.2 °C, nos meses de inverno. A
lemperatura média do mes mais quenteé de 24.3°C. As
chuvas s3o bem distribuidas dorante o ano, com pre-
cipitacfio anual, atingido 1658 mm ¢ umidade relativa
anual média do ar de 80%.

O solo onde foi instalado o experimento, estd
classificado como Brunizem Avermelhado de textura
{ranco-argilosa.

Aplicou-se em toda a drea uma dosagent de calcd-
rio de 5.5 t/ha. No preparo da cova foi colocado 300 g/
planta de superfosfato simples e 100 g/planta de clorcto
de potdssio. O plantio foi realizado em 03 de dezembro
de 1987, com mudas obtidas a partir de sementes. As
adubagdes durante o ano foram realizadas da segoinie
maneira: sulfato de aménio (209 N), 200 g/planta nos
meses de margo, agosto e dezembro; superfosfato simple
(18% P,0,), 500 g/planta no mes de margo; cloreto de
potissio (60% K203}, 100 g/planta nos meses de margo,
agosto ¢ dezembro.

O espacamenio wilizado foi de 3 metros entre
fileiras e 3 metros entre plantas.

Foram testados quatro tratamentos, todos eles
conduzidos a 1.80 m de altura a partir do solo, susien-

tados por postes de cucalipto colocados a uma distincia
de Smentre si, ¢ fios de arame liso galvanizado. Nopri-
meiro tratamento, “espaldeiracom 1 fio” (E1), o arame
foi estendido na altura de 1.80 m, ¢ as plantas condu-
zidas em hasta Gnica até a altura do arame, sendo enido,
dirccionadas horizontalmente para apenas um lado, ate
atingir 0.5 m da outra planta. No scgundo, “cspaldeira
com 2 fios” (E2), foi estendido 2 fios de arame, sendo
um, a 1.20 m do solo ¢ o ocutro a 1.80 metros.

A planta foi conduzida em haste dnica a1é o segun-
da fio (1 .80 m) sendo entdo dirccionada horizontalimen-
te para um tinico lado até atingir a distincia de 0.5 m da
préxima planta, quandoe cnifo, foi conduzida para o
primeiro fio (1.20 m) e direcionada em sentido con-
tririo.

No terceiro, sistema em “T™ normal (Tn), foi colo-
cado uma travessa de 1 m na parte superior do poste,
sendo estendido 3 fios de arame, um central e um em
cada extremidade da travessa. A planta {oi conduzida
em hasie unica até a altura de 1.80 m, sendo entiio
selecionados 3 hastes, cada uma desenvolvendo-se
sobre um fio ¢ direcionadas para apenas wn lado, até
atingir 0.5 m da outra planta,

O guarto, sistema “T" inclinado (Ti), € semelhanie
ao anterior, sendo gue, a travessa ¢ colocada numa
posi¢do que forme um angulo de 45 cm relagiio ao solo,
ficando a parte mais alta voliada para o Norte.

A Fig. 1, mosira esquematicamente 08 quatro ira-
tamentos utilizados. Na linha de plantio, o crescimento
longitudinal de todos os tratamentos {oi controlado, de
modo que, ficasse dentro dos limiles que fam: do porto
deplantioaté 2.5 m em uma dnica diregio. Todooramo
que cresceu fora desse limite, foi oricmtado para se
desenvolver dentro de drea determinada. Tal procedi-
mento teve a finalidade de evitar o entrelagamento entre
as plantas, o que prejudicaria o levaniamento dos dados.

Para a elaboragiio dos custos tolais dos sisiemas de
sustentacdo foram compuiados gastos com: posies,
travessas ¢ mio-— de-obra, levando em consideraciio os
vatores locais dos materias ¢ sorvigos.

A colheita iniciou-se, um ano apds, janeiro de
1989, estendendo-se até julho do mesmo ano, quando
emio as plantas paralizaram a produgdo. Os {rutos
foram recolhidos do chdo em até 3 vezes por semana
nos meses de maior produgiio (abril, maio).
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Fig. 1. Representagio esquemitica dos quatre tpos de slstemas de sustentagiio utilizadas.
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O delinecamento experimental foi de blocos ao
0caso com quairo tratamentos e cinco repeticdes, usan-
do-se quatro plantas por parcela, sendo cssas cercadas
totalmente por plantas bordadura,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O Quadro 1 mostra 05 resultados do primeiro ano
de produgdio do experimento. A andlise estatistica ndo
mostrou diferengas significativas entre os quatro traja-
mentos, para nenhuma das varidveis estudadas.

O fato de estatisticamente ndo ter havido signifi-
cincia, édevido ao alto coeficiente de variagio (C.V.).
Estes valores altos de C. V. sfio comuns em (rabalhos de
Fruticultura, mas, no caso do maracujarciro, onde as
mudas sdo obtidas por sementes ¢ as semenles oriundas
de polinizacio cruzada, a variabilidade genética entre
asplantas € também grande, colaborando consequente-
mente para a elevacio do coeficiente.

Os resuliados, embora ndo significativos estatisti-
camente, mostram uma tendéncia de maiores rendi-

menios para os sistemas em “T", confirmando parcial-
mente 0 que comenta Anbert (1), que diz haver um
potencial de producio que supera em 70% o sistema em
espaldeira.  Pelo Quadro 2, podemos observar nos
rendimentos relativos, que o tratamento “Tn” atingiu
produgdes 36% superiores ao sistema “E2”. Com as
produgdes dos anos subsequentes essas evidéncias
poderfo ser confirmadas, proporcionando maior segu-
ranca para alirmar sobre a superioridade do sistema
*“Tn",

O Quadro 2, mostra o custo de implantacio dos
sistemas utilizados. O sistema mais simples ¢ “E1"”. No
sisiema “E2”, 0s custos aumentam apenas no que se
refere & duplicagfio com 0s gasilos em arames ¢ um
pequeno aumento quanto a milo-de-obra. J4 no sistema
“T", wriplica 0§ gaslos com arame, ACTESCEnia-Se 0
custos das travessas e aumenta a mio-de-obra em lorno
de 50%, sendo que no sistema inclinado a mio-de-obra
apresenta nm acréscimo de 60%, sempre em relagio ao
sistema “E1”,

Na analise da conveniéneia ow niio, de um ou outro
método, deve ser levado em consideragiio a relagio

QGuadre 1. Valores médios de producio, nimere de frutos por planta e peso médio de frutes, ohtides no primeire ano de producio do
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis T, flavicarpa Deg) sob quatro tipos de sustentagio (Trabalho conduzido em Maquiné,

1989).
Tratamenios Rendimento N frutos Peso médio Rendimento
(kgipl) por plama dos frutos (t/ha)
Tn 2295 201.40 a 113585 a 2550
Ti [9.36 2 17955a H0782a 21.51
E2 1683 a 153 15a I09.89 0 18.70
El i731a 156552 11057 a 19.23
CcV 21.13% 21.16% 8.69% 21.17%

Quadro 2. Deamonsteative de custos de implantacio dos sistemas de sustentacio em pomar de maracujazeiro amarelo (Passifora edulis T.
Jlavicarpa Deg.}, relaciio entre custos e o rendimento relativo. Maquiné, 1950,

Sistemnas Custo 101al do sistema  Aumento do custo Rendimento
sustentagdo {(Cr8ma) {%0) relativo
El 93 400.00 100.00 - 163
E2 106 400.00 11392 100.00 - 100
Tn 152 400.00 16317 14323 100.00 136
Ti 153 400.00 164.24 144.17 100.00 115

OBS. “x", sistemna usado como referéncia

*  Os valores foram stualizados parz jun/i990.
** Como comparalivo, Usou-se o sistema de menor produgiio (E2)
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custo/beneficio. O acréscimo de produgdo do método
mais produtivo (Tn), em relagio ao método menos
oneroso (E1), é da ordem de 627 t/ha (Tabela 1},
portanto este valor, transformado em moceda corrente,
deve ser maior do que adiferenga dos custos de implan-
tacio. No caso do experimento, considerando os valo-
res locais dos materiais ¢ um prego médio obtido na
Central de Abastecimento do Estado do Rio Grande do
Sul, na base de Cr$10.00 por quilo, teriamos um gasto
a mais com o sisterna de implantacio, de Cr359 000 e
um acréscimo de rendimento equivalente a Cr$62 700,
o que seria o suficiente para pagar a diferenga do custo
do sistema, sobrando uma pequena margem de lucro.

Nio levamos em consideragio o custo financeiro
do dinheiro. Considerando que os resultados referem-
se a0 primeiro ano de produgfo, que as plantas do
tratamento “Tn” apresentaram aspecto fitossanitdrio
melhor que 08 outros tratamentos, devido provavel-
mente a melhor distribuicio dos ramos nesse sistema e
que, os custos devem ser diluidos entre quatro anos de
producio, podemos considerar o sistema “Tn” como
adequado ¢ vantajoso & cultura. Quiro aspecto que
chama a atencdio, ¢ que o sistema “Tn", pela melhor
distribui¢fio dos ramos, apresenta as flores colocadas
mais superficialmente que no sistema de “espaldeira”,
isto parece favorecer a polinizagio pelas mamangavas,
diminuindo a queda de flores, consequentemcente
aumeniando a {rutificagdo.

Com relagfio aos sistemas de “cspaldeira”, ousode
2 fins de arame niio representou aumento no rendimento
na primeira produgfdio. Embora o sistema E2, fornega
melhor fixag#o dos ramos, ele representa 13.92% a
mais de gastos na implantagfio. Para melhor avaliar, é
preciso dados das préximas produges, onde podere-
mos verilicar s¢ a melhor fixagio responde com maior
rendimento e se responder, quandoa mais serd auferido.

Com relagio aos sistemas “T”, a inclinagfio na
travessa superior nio apresentiow nenhuma vantagem,
inclusive esse tratamento produziu aproximadamente
20% a menos que 0 “T7 normal e consumiu um pouco
mais de recursos financeiros (Quadro 2).

Pelo que foi apresentado, o rabatho mostron que
pode haver uma vantagem no uso do sistema “Tr” em
relaglio aos oulros sistemas testados, Essa vai depender

da regido, em relagio a construgiio do sistema de
sustentagfio. A continuag@io dessa pesquisa, com o
levantamento dos dados de colheita nos anos
subsequentes, deverd mostrar com maior precisiio as
diferengas entre 0s quatro sistemas testados.

CONCLUSOES

—  As andlises estatisticas ndo mostraram diferengas
significativas para as varidveis estudadas.

— O sistema “Tn” pode ser mais vantajoso, em fun-
¢ao das tendéncias apresentadas pelo resultados.

— Nosistema de espaldeira, o uso de 2 fios de arame
niio apresentou vantagens em relagfio ao espaldeira
com 1 fio.

— Nosistemaem “T",ainclinagdoem45? datravessa
superior, se mostrou prejudicial aos aspectos
produtivos.

—  Quanto aos custos de implantagdo, o sistema “Tn”
foi 63.17% mais oneroso do que o sistema El.
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Studies on the Ecology and Behaviour of P. xylostella 1.
Cannibalism Induced by Starvation’

ABSTRACT

Experiments were designed in order to observe and record
the behavior of the larvae of the diamondback moth, Plutella
xylostella L. {Lepidoptera: Plutellidae) under starvation by
depriving them of foed, after being previousty well-fed. When
{he larvae of the diarmondback moth are subjected to starvation,
some physiological and behavioral changes occur. The changes
in behavior may be drastic. The larvae become appressive and
irritable, disturbed by any nearby movement. The Individanl
larva normally reacts te the disturbance by moving away and, if
another touches it, both larvae crawl away in different directions.
In some extreme cases of starvation, the larvae may acquire
cannibalistic tendencles; If a weakened larva Is found by a
stronger one, the normal biting associated with thelr encounter
encourages the stronger lurvae to feed on the weak ene. Despite
the vigorous movement of the attacked larva, the aggressor
continues to bite. The attacked Tarva does not cease o strupgle
in an unsuccessful effort to escape from the continuous biting of
the apgressor larva, and every Ume the aftacked larva struppled,
the agpressor became more agpressive and made very rapid
attacksin theform of a series of bites all over the abdomen, biting
any partof the abdomen that i grasped. Next morning, there was
nothing left of the attacked Iarva, not even the head capsule, This
cannlbalistic behavior has apparently not being reported before
in the diamondback moth, and Is very rare in Lepidoplera,

INTRODUCTION

he diamondback moth, Plutella xylostelia (L.)
(Lepidoptera: Pintellidae) is an important pest
of cruciferous crops throughout the world, as
shown by Salinas (1, 3, 4). Many papers have been
published on the chemical and biclogical control of this
pest, but very few on its ecology and behavior.

1 Received for publication 16 July 1991.
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to Prof. M. J. Way forhis supervision and criticism of the manu-
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RESUMEN

Se disefaron experimentos para observar y repistrar e
comporiamiento de fas larvas de fa polilla del repolln, Plutella
xylostelln {1.) (Lepidoptera: Pluteilidae} bajo inanicidn, despuds
de haber side bien atimentadas. Cuando las larvas de Ja polilfa
del repolloson sometidas a inantcién, les ocurren ajguncscamblos
fislolégicos y de comportamiento. Los cambios de comporta-
miento pueden ser dristicos. Las arvas se voelven agresivas e
irritables, perturbdndose por caalquier movimiento cercano. La
farve individual reacciona normalmente a iz perterbacion
moviéndose y alejdndose, y sl otra larva ia toca, ambas se alejan
en diferentes direcciones, En algoros casos extremos de inani-
cltn, las farvas adquiririan tendencias canibalisticas; y sl una
larva debilitada se encuentra con otra mis focrte, el comporta.
miento cambia y Ia mas fuerte se alimenta de ia débit. En e
experimentn, a pesar de los movimientos fuertes de fa larva
“atacada”™, la “agresora” continué mordiéndeia. La “atacada”
no dejd de foreefear en un esfuerzo indtil por escapar de las
mordeduras continuas de [a “agresora”, y cada vez que Ia otra
forcejeaba fa “agresora’ se mostraba mas agresiva y atacaba
muy ripido con una serie de mordeduras en cualquier parte del
abdomen. Al diz slpgiente no quedaron restos de 1a farva “ata-
cada”, ni siqulera la cipsula craneal.

MATERIALS AND METHODS

Experiments were designed in order (o observe and
record the behavior of the larvae under starvation by
depriving them of food alter they had previously been
well fed.

The experiments were carried out in controlled
environment rooms at 20+ 1 °C, 16 h of light per day
and 44% - 52% relative humidity. The cages, the leaf
discs and the set-up of the experimenis were similar to
those previously described {2, 5).

RESULTS
When the larvae of the diamondback moth are
subjected 1o starvation, some physiological and beha-

vioral changes occur. The changes in physiclogy will
not be discussed. Behavioral changes may be drastic,
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The larvae become aggressive and irritable, being
disturbed by the slightest nearby movement. The indi-
vidual larva normally reacts to the disuwbance by
moving away and, if another 1ouches it, both larvae
crawl away in different directions, When the contact is
strang, they perform rapid twitching movements of the
thorax andfor abdomen. In some cases, the twitching
movements are made sorapidly thatihe larvaisdisplaced
from its initial location. In extreme cases of starvation,
the larvac may acquire cannibalistic 1endencies; if a
weakened larva is found by a stronger one, the normal
biting associated with their encounter changes into the
stronger larvac feeding on the weak one, Such canniba-
listic behavior has apparently not being reported before,
and description of it follows:

A third-instar larva from a group of starved larvae
was moulting into a fourth-instar on the cage wall. Pro-
bably due to starvation conditions, the cuticle of the last
abdominal segment did not separate from the newly
moulted larva, sticking it to the exuvia which in turn
adhered o the cage wall. As the karva struggled to get
free, another fourth-instar larva arrived and started to
bite the penunltimate abdominal segment of the stuck
larva. Despite the very strong movement of the atta-
cked larva, the aggressor continued to bite until it made
a hole on the dorsal part of the abdominal segment,
through which the haemolymph began to flow out,

The attacked larva did not cease to struggle in its
unsuccessful effort to escape the continuous biting of
the aggressor, which was {eeding on the released [luid
(Fig. 1). Alfter the haemolymph, a semi-liquid green
material, probably part of the gut contents, emerged.
The process had now taken 30 minutes. The aggressor
larva stopped for one minute, and then moved to the
frontal part of the attacked larva, where it started to bite
the thorax and abdomen. At this stage, the following
change of behavior was observed in the aggressor:
every lime the attacked larva struggled, the aggressor
became more aggressive, making very rapid attacks in
the form of a series of bitesall over the abdomen; by this
{ime, 45 minutes had passed.

Once the aggressor had eaten most of the flowing
green material from the body of the attacked larva, it
started to eat the right pleura of the fourth-abdominal
segment. The attacked larva ceased struggling, only
moving the anterior part of the body. The aggressor

ATTACHED TO 4 th INSTAR
LARVA SETAE

3rd INSTAR EXUVIA

Fig. 1. Cannibalism induced by starvation in Plwtella xylostella

then feed on the thorax. One hour afier the attack
started, the aggressor was cating the thorax and trying
unsuccessfully 1o bite the head capsule of the prey.
Then the aggressor moved again to the abdomen and
made a hole on the ventral side of the Iast abdominal
segment. It continued eating for 30 minutes more, then
stopped. The attacked Iarva, now almost empty of body
contents, was motionless, Five minutes later the ag-
gressor started to eat again at the last abdominal seg-
ment of the attacked larva, and in about five minutes it
ate all the cuticle of that segment, including the prolegs.
Then, 105 minutes from the beginning of the attack, the
aggressor started to eat and rest, during alternating
periods of 3 10 5 minutes. Next momning (it was not
observed during the night) the attacked larva was totally
eaien, including the head capsule.
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Asimilacion de Carbono y Nitrégeno
en Hojas de Café!

ABSTRACT

A greenhouse experiment was carried ovt to study the efTect
of feaf age on net photosynthesls rate, in vivo nitrate reductase
activity, and chlorophyll a, b, protochlorophylt and total nitro-
gen content of coffee plants (Coffea arabica 1.). Young plants
were cultivated in pois containing a mixture of 50l and organic
matter, Measurements were made In the first four pales of feaves
of the orthotropic stem, from the apex. The leaves in expansion,
areund 36 d old, were considered as pair +1; the feaves recently
expanded were pair +2, around 45 4 old; pairs +3 and +4 were
those the following. Photosynthetic rate and nitrate reductase
activity were fow in palr +1, highest in pair +2, and decreased
wilk age {pairs +3 and +4). Total nitrogen content increased as
the feaf expanded, remaining constant o mature leaves.
Chlorophyll content showed a similar nitragen hehavior, and the
chlerophyll ratio a:h was maintained constant among the studled
pairs. Pliotosynthetic capacity and nifrate reductase activity
showed the same pattern of change during coffee leaf entogeny,
suggesting a close relationship between these two processes.

INTRODUCCION

a fotosiniesis foliar puede ser influenciada por
muchos factores, algunos propios de la planta

dheedd 1ales como edad y lIa posicidn de la hoja, el
efecto de “'sink”, el sombraje mutuo, y otros de cardcter
ambiental como la luz, temperatura, nutricién y dispo-
nibilidad de agua (6).

En el nivel celular el contenido de N foliary la ca-
pacidad fotosintética son altamente correlacionados
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RESUMEN

Se estudit el efecto de Ia edad de [a hoja sobre la lasa
fotosintética neta, 1a actividad in vivo de fa enzima reductasa de
nitrato y of contenido de clorofila a y b, protoclorofila y N total
en café (Coffea arabica L.). Se cultivaron plantas jévenes en
bolsas de polipropiteno, en ura mezcla de tierrs y materia
orgdnlea, en condiciones de invernadero. Las determinaciones
s¢ efecturaron en los cuatro primeres pares de hojas de fa rama
ortotrépica, contadas a partir del dpice. L.z tasa de fotosintesls
neta y la actividad de I3 reductasa de nitrato fucron bajas en las
bojasg al iniclo de la expansion {par +1}, que alcanzaron valores
mdximos en las hojas recientemente expandidas (par +2) y que
decayeron posteriormente con 1 edad (pares +3 y +4}). El
contenido deN totaltambién aumentd con [a expansién de la hoja
y permanecki constante en fas hojas fislolégicamente mds madu-
ras. Ef comportamiento del contenido de clorofila y de N total fue
similar y la relacidn clorofila & y b se mantuve constante en los
cuatro pares de hojas estudiados. Ei paralelismo determinado
entre ia tasa folosintética y fa activad de [a reductasa de pitrate
indica la existencia de una interrefacion entre tos dos procesos y
su lmportancia durante fa ontogenia de hojas de plantas de eafé,

(11). Esto parcce ser consecuencia de las limitaciones
de la capacidad fotosintética impuesta por la cantidad
de enzimas de carboxilacion y el paralelismo entre los
nivelesde N foliar y de enzimas fotosintéticas (11). Por
otro lado, la reductasa de nitrato (RN), clave en Ia
incorporacién de N-mineral en compuestos orgdnicos
(2}, depende de los hidratos de carbono preducidos en
los procesos fotosintéticos.

La cdad de las hojas ¢s un factor importante en fa
capacidad fotosiniética. La produccidn fotosintética
aumenta después del inicio de la morfogénesis de la
hoja y alcanza ¢l punto maximo cuando la hoja comple-
tasucrecimiento y, posteriormente, empiezaa declinar,
Este comportamiento ha sido observado en nurerosas
especies, tales como Pinus spp. (13), Perilla frutescens
(15}, cacao (1}, algoddn (6), soja (30) y papaya (20).

La actividad de Ia reductasa de nitrato {aRN)

muestra un modelo similar descrito para la {otosintesis
durante ia ontogenia de la hoja (3, 16, 25).
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E} descenso en la tasa de fotosintesis neta (Fn),
durante el envejecimicnto de 1a hoja, pudo relacionarse
con ¢l contenido de clorofila, N total, proieina y activi-
dad de la enzima ribusela-1.5 difosfato carboxilasa-
oxigenasa (22).

LadeclinaciéndelaaRNconclaumento de laedad
en los tejidos guarda correspondencia con la capacidad
de sintesis de proteinas (2) y la actividad {otosintética
(19}.

En plantas de café, como en otras especies, se ha
observado previamente que la Fn (5, 28) y la aRN (4,
21) disminuyen con laedad de lahoja. Sinembargono
fueron investigadas las relaciones entre Fn, aRN y el
contenido de clorofila y N-total durante el desarrollo de
la hoja de café,

El presente trabajo tiene como objetivo verificar
los efectos de 1a edad de Ia hoja sobre Ia tasa fotosinté-
tica, laactividad de larcductasade nitrato y el contenido
de clorofila y N en plantas jévenes de café.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron semillas de calé (C. arabica L.) cv.
Catuai Vermelho H-2077-2-5-81 de 1a Segdo de (Gené-
tiva del Instituto Agrondmico de Campinas- SP- Brasil,
germinadasen arena gruesa previamente lavada, Cuan-
do las plantas alcanzaron ¢l estadio vegetativo corres-
pondicnte a fa abertura de las hojas cotiledonares, fue-
ron trasplantadas en bolsas de polipropileno, que con-
tenian alrededor de dos litros de una mezcla de suelo y
materigl orgdnico. Las plintulas se mantuvieron en
inverndculo con una disminucidon del 50% de la luz so-
[ar hasta 1a edad de diez meses. Las determinaciones se
efeetnaron en los cuatro primeros pares de hojas de fa
rama ortotrdpica, a partir del dpice. Se consider6 como
hoja +1 aguella en crecimiento, con edad alrededor de
30 dfas después de haber emergido, una hoja +2 aquella
gue llegd al crecimicnto definitivo, con una edad de 45
dias; como hojas +3 y +4, los pares subsccuenies.

La tasa de fotosintesis neta (Fn) fue determinada
porlametodologia descrita porFahleral. (10}, mientras
semantuvo lacdmara de asimilacién del carbono (CAC)
en las siguienies condiciones: necesidad de flujo de
fotones (DFF) 222 pmol m2 g1, temperatura 27 'C£0.5
y velocidad del aire 1.20 cm st

La actividad in vive de la enzima reductasa de
nitrato (aRN) fue determinada siguiendo la metodolo-

gia especificada por Carelli et al. (5) y los tencres de N-
total por el método de microkjeldahl.

Las extracciones de protoclorofila (protoCfla),
clorofilaa(Cflaa) y clorofilab (Cilab) se realizarcn por
la metodologia delineada por Koski et al. (19) con
modificaciones, procurando optimar la técnica para
café. Transcurridas 9 h se retird una hoja en forma
separada de cada par, de cuatro planias diferentes, con
el fin de formar cuatro muoestras. Scguidamente se
seceionaron las hojas y 1.0 g de cada muestra se
sumergid en 15 mlde acetona; después se transfirid a un
mortero de porcelana y se macerd con arena.

Elextracto de acetona se filtré al vacio y se lavé dos
veces con 70 mi de acetona; se agregaron 20 ml de éter
etitico y la mezcla se colocd en un embudo de repara-
cidn con 100 mlde agua destilada. El proceso se repitid
dos veces para remover la acetona y la mezcla éter-
acetona-pigmentos. La solucidn de éter-pigmentos se
colocd en una probeta y el volumen se completda 20 ml
con éter etilico. Se tomd una alicuota de 1.0 ml; se
colocé en un balén volumétrico de 10 mly se completd
¢l volumen con el mismo solvente, Las lecturas fuercn
hechas en un espectrofotémetro en 620 nm y 625 nm
para la protoCfla; en 660 nm y 665 nm para faCHaa; en
640 nm y 645 nm para la Cfla b; los valores de Ia
absorbancia se calcularon a 624 nm, 662 nm y 642 nm,
por medio de la interpolacién arménica (23). Para
estimar los valores de protoCfla, Cfla a y Cfla b, fue
utilizado el sistema de ecuacicnes propuesto por Smith
y Benitez (26).

Fi drea foliar (AF) de cada hoja se obtuvo calculan-
do ¢l producto del largo por ancho méximo por factor
0.62. Ese factor fue previamente calculado a través de
una submuestra compuesta de hojas por cada par estu-
diado, con el auxilio de un integrador de Area foliar LI-
COR modclo L1 3000.

LaaRN, enores de Clfla y de N-total se analizaron
en los mismos tejidos vegetativos usados paradeterminar
la Fn, con cuatro repeticiones por cada par de hojas, y
cada repeticién fue en una planta.

RESULTADOS

Las variaciones en laFn y en la AF de los pares de
hojas, colocados a lo largo de la rama ortordpica de las
plantas de café, se representan ¢n las Figs. 1y 3. Se
comprueba que Ia Fn es baja en las hojas en el inicio de
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su crecimiento (par +1) y alcanza valores méximos en
las hojas recién expandidas (par +2) y declina posterior-
mente con la edad (pares +3 y +4). Ese comportamiento
fue observado en plantas de café (9, 28).

EnlaFig. 2 se determina que los contenidos de Cfla
total, Cflaa y Cfla b acompafian el aumentode laFnque
ocurre con la expansién de la hoja (Fig. 1). En las hojas
fisioldgicamente mas maduras (+3 y +4), la concentra-
cidn de esos pigmentos aumentd levemente, mientras
que la Pn empezd a disminuir (Fig. 1). Los contenidos
deCflaayCflabacompaitaron los aumentos verificados
en las concentraciones de Cfla total y la relacién Cfla a:
Cfla b se mantuvo constante en los pares de hojas
estudiados (Fig. 2). Esosresultados concuerdan con las
datos obtenidos por Baker y Hardwich (1) en hojas de
plantas de cacao.
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repeticiones.

La aRN presentd un patron idéntico al de la Fn, 0
sea, aumentd con la expansidn de la hoja y en seguida
disminuyd (Fig. 1). A su vez, el contenido de N-total
también aumentd con la expansidn de 1a hoja y perma-
necié casi constante en las hojas maduras,

El peso foliar especifico (PFe), semejante dela AF,
se incrementd con la expansidn de la hnja y se mantuvo
inalterado en las més viejas.

DISCUSION

Fl periodo de crecimiento comprendido entre la
emergercia y la expansidn total de las hojas, presenta
una intensa actividad metabdlica, que se manifiesta en
un aumento de la fotosintesis, de las concentraciones de
CHa y N-total, y de la aRN. Un aspecto por destacar es
que después de alcanzar la expansién total, Ias hojas de
las plantas de café continuaron acumulando clorofila,
aunque en una tasa mas lenta. Las plantas de cacao, que
como las de café pertenecen a una especie lefiosa to-
pical, presentan la principal sintesis de Cfla después
que Ia hoja ha alcanzado su expansion total (1). Ese
patrén de sintesis es bastante diferente del seguido por
hojas de especies de clima templado, en las cuales el
contenido de Cfla por unidad de Area generalmente
alcanza el maximo antes de la expansidn total de lahoja

(1.

Después de lograr la expansidn total, las hojas de
especies anuales entran en la fase de senectud que se
caracteriza por una progresiva disminucién de la tasa
fotosintética, asociada a una pérdida de Cfla, N-total,
proteinas, actividad de rubisco, actividad y composi-
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cidn de los cloroplastos y conductancia de CO, (7, 12,
14,29, 30). En plantas de soja, Wittenbach et al. (30)
verificaron que las pérdidas de Cila y de N-total en lag
hojas estaban estrechamente relacionadas con la decli-
nacién de la fotosintesis y sugirieron que eran los
primeros sintomas de senectud.

En plantas de café, los resultados mostraron que
el inicio del declive de Ia tasa de Pn no iba acompa-
fia do por caidas en las concentraciones de Cfla y de
N-total; al contrario, esas concentraciones continua-
ron aumentando, aungue levemente. La duracidn del
periodo de decadencia gradual de la fotosintesis varia
entre Jas especies, ya que puede abarcar pocas semanas,
como en soja y cebada, meses 0 afios, como en Phoenix
dactylifera (17). Como ¢l café es una cspecie perenne,
seria poco probable que las hojas despuds de alcanzar la
expansion total (+3 y +4) entrasen cn un proceso
acentuado de senectud. Laconservacidn del peso foliar
especatico y los contenidos de Clla y de N-total de lag
hojas maduras de plantas de café muestran que, aparen-
temente, no hubo movilizacién de compuesiosde Ny C
hacia las partes vegetativas en crecimiento, caracteris-
tica del proceso de senectud (30).

La rubisco, que es la enzima carboxilativa en
plantas C,, representa alrededor del 20% del N-total de
las hojas {8); cantidad gue permaneci6 casi constante
después de 1a expansion foliar. Por ot parte, la aRN,
limitante en la incorporacidén del! N-mineral en
compuestos orgdnicos (2), acompaiid el decrecimiento
observado en la Fn de hojas fisicldgicamente maduras.

LaaRN depende de la capacidad de los tejidos para
sintetizar proteina (27) y del proceso [otosintético, ya
seaa través del suministro de energia y de los esqueletos
de C provenicntes de la oxidacidn de los fotosintatos o
directamente de las reacciones fotoguimicas de los
cloroplastos (24). La semejanza entre las curvas de la
fotosintesis y de la reduccidn de nitratos indica una
interrelacion entre esos dos procesos y su importancia
durante 1a ontogenia de las hojas de las plantas de café.
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Comparacio de Substratos em Alporques de Cajueiro Ando
Precoce (Anacardium occidentale 1..) com Consequente
Uso de Aluminizacio!

ABSTRACT

Various rooting media were tried for air layering with the
aim of finding an cfficient system for asexual propagation of
cashew (Anacardium occidentale 1,.), The substrates used were
sawdust, red sand, catile manure, and their combinations. Best
rooling was obtained with sawdust (90%), and the least efficient
was with pure manure.

INTRODUCAO

grande variabilidade genética do cajuciro, sen
alto porte, sua baixa produtividade e a sua
reduzida resisténcia &s pragas ¢ doengas sfo
caracteristicas que tém prejudicado, enormemente, sua
exploragio racional. O cajuciro anio precoce, parece
ser uma boa opgio para a cajucultura, mas, guando
cultivado através de semenles, sem nenhum melhora-
mento, mostra as mesmas restriges acima referidas,
apesar dele possuir uma amplitede menor de peso ¢
tamanho de castanhas em relagiio ao cajuciro comum,
A obtengao de progénies deste material iem demonstra-
do o aparccimento de individuos com caracteristicas
superiores que poderiam ser difundidos através de
processos de propagacio assexual.

Entre as vérias técnicas conhecidas e empregadas
no cajueiro, s6 a alporquia ¢ a enxertia (2) 2m se
mostrado, até o momento, com perspectivas de uso
comercial, ou, pelo menos, para obtengfio de material
mais homogénco no processo de selegfio.
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RESUMO

Com o abjetivo de encontrar um sistema eficaz de propa-
gacdio assexual para o cajueire {(Aracardium occideniale 1.}
comparaou-se virios melos de enraizamento para o processo de
alporguia. Os substratoes utilizados fornm pé de madelra, arcia
vermelha, esterco de gado bovino e suas combinagbes, O mefhor
enraizamento obtido fol com o pé de madeira (30%) e o menos
eficiente fol com o esterce puro.

Embora a cnxertia possa parccer um método ideal
de propagaciio assexual para o cajueiro (1, 3) elando &
uma técaica completamente assexual, pois, envolve o
cavalo (parte sexual), ¢ o cavaleiro (parte assexual) o
que pode comprometer, parcialmente o real sucesso de
todo conjunto. A alporquia, constitui até o rnomento o
unico método, realmente assexual, capaz de produzir
em ramos de cajueiro raizes adventicias com bastante
sucesso, mas, com predominincia de rafzes de primeira
ordem, que nfo sfio suficientes para assegurar a total
pega dos alporques quando de sua separagiio da planta-
mic {4, 6).

Estados conduzidos por Veeraraghavan ¢ Vasavan
(7} mostraram resultados mais satisfatorios para a al-
porquia quando comparados com a garfagem ¢ com
sementes na produgio de mudas. Na alporquia um dos
fatores restritivo a elevada percentagem de sucesso é o
substrato. Normalmente, $io usados substratos tmidos
¢ porosos de modo a permitir um ficil enraizamento.
Assim, os substratos bastantes usuais nos climas tropi-
cais so turfa, perlito e esfagno (Sphagnum moss) uma
espéeie de musgo (5). O presente trabalho foi realizado
com o intuito de testar o melhor substrato que permita
uma maior percertagem de enraizamento no processo
de alporquia em cajuciro ando.

MATERIAL E METODO

Dez plantas de cajuciro andio precoce do clome
CP076, com cinco anos de idade, em bom estado
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fitossanitdrio ¢ em plena {loragio, submetidas 4 irri-
gacfio localizada, situadas na drea experimental da
Fazenda Garrote, no municipio de Caucaia, Ceard, a 23
km de Fortaleza, {oram utilizados para este trabalho,
que foi conduzido no periodo de 13 de margo & 19 de
maio de 1990,

Sete tratamentos com dez repetigdes, em um de-
lincamento experimental infciramente casualizado,
foram usados neste estudo. Os tratamentos foram: (1)
pd de madeira, (2) areia vermelha, (3} esterco bovino,
{4} 50% po de madeira mais 50% arcia vermelhs, (5)
50% pd de madeira mais 50% esterco bovino, {6) 50%
areia vermelha mais 50% esterco bovino e (7) 33.3% pé
de madeira, 33.3% areia vermelha e 33.3% esterco
bovino. Este sete substratos foram aplicados em cada
uma das dez diferenles plantas do ensaio.

Ramos lenhosos, com diimetromédiode lcma?2
cm foram anelados & 20 cm - 30 cm do broto terminal,
com um comprimento aproximado de 2 cm. Sacos
plisticos ¢ transparcntes com capacidade de 1 kg e com
espessura de .10 mm foram wtilizados para esta pes-
quisa. Uson-se um velume aproximado de 250 ml - 300
mi do subsirato na feitura de cada alporque. C amar-
rilho utilizado {oi de pldstico, o qual ¢ encontrado em
lojas especializadas no ramo. O pé de madeira foi ume-
decido, previamente, 24 horas antes da realizagfio dos
alporques, e, novamente, junto com os outros substra-
tos, até o ponto de capacidade de campa, por ocasidio de
sua feitura. Procurou-se deixar o anel, mais ou menos,
no meio do volume do substrato estudado, tendo o
cuidado de compactd-lo, muito bem, ¢ de conduzir uma
amarragdo normal nas suas porgdes topo ¢ basal, afim
de nfio deixd-lo nem frouxo, nem muito apertado,
principalmente, na sua parte superior, o que possivel-
mente prejudicaria o processo de enraizamento.

Semanalmente, e, até a décima segunda semana
apds a realizagiio do alperque, era observado o apareci-
menio de raiz fora do “bolo” do substrato. Quando
detcetada a raiz adventicia de primeira ordem {aquela
produzida diretamente do ramo) procedeu-se o envelo-
pamento do alporqae, com papel aluminio, deixando-o
por quatro semanas, 0 mesmao pericdo em que se come-
cou a delectar o surgimento das rafzes adventicias de
primeira ordem. Este procedimento serviu para provo-
car a produgdo de raizes adventicias de primeira e
segunda ordens, respectivamente.

Qs dados referentes a perceniagem de alporques
com rafzes adventicias de 1a ordem e de 2a ¢ 3a ordens

apds o envelopamentos foram analisados por testes de
comparagio de médias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A percentagem de alporques com rafzes adve-
nticias de primeira ordem em relago ao substratos
utilizado consta na Quadro 1. O substrato constituido
de pd de madeira foi o melhor com 90% de enraiza-
mento seguido do substrato formado pela combinagiio
equitativa de p6 de madeira e areia vermelha com 60%.
A areia vermelha isolada atingiu apenas a 50%. Os
demais substratos apresentaram baixas percentagens
de enraizamento variando de 30% (50% de pé de
madeira mais 50% de esterco ¢ pd de madeira, arcia
vermelha e esterco em iguais proporgdes) até 0%, com
o esterco isolado. As comparagGes entre oS VArios
substratos foram {eitas pelo teste de Tukey.

Quadro 1. Comparagio de substratos ne enralzimente de
alporques de cajuetro ando precoce (A. occidentale

L)
Substratos Enmizamento (%)
P6 de madeira %0a
50% po de madeira + 50% areia vermelha 60 ab
Areiz vermelha 50b
50% pé de madeira + 50% esterco 30c
33.3% p6 de madeira + 33 3% arcia vermelha
+33.3% esterco 0c
50% areia vermelha + 50% esterco 16¢
Esterco Oc

* Médias scguidas pela mesma letra nio diferem esunisticamente
entre i pelo tesie de Tukey so nivel de 5%.

Pelos resultados ohtidos verilica-se que o pé de
madeira isolado ou em combinacfio com areia vermelha
apreseniou as maiores percentagens de enraizamento,
en virtude, possivelmente, da sua mailor capacidade de
aeragio cu de estabelecer uma temperatura {avordvel
ao enraizamento. Por outro lado, o esterco quando
isolado ou em combinag3o com 0s outros materiais
mostrou uma agdo inhibitdria a este enraizamento.

Com relagiio ao envelopamento com papel alumi-
nio, por quatro semanas, apds a detecgdio das rafzes
adventicias de 1a ordem, constatou-se 100% de pro-
dugio de raizes adventicias de 2a e 3a ordens em todos
o0s substratos enraizados.
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CONCLUSOES

1. P6 de madeira isolado apresentou a maior percen-
tagem de sucesso no enraizamento de alporques de
cajueiro anfio precoce.

2. Qesterco nfo deve serusado como substrato tendo
em vista sua agfio inhibidora no enraizamento de
alporques de cajueiro anfo.

3. O envelopamento com papel aluminio, apds a
emissiio de raizes adventicias de la ordem induz a
producdo de raizes adventicias de 2a e 3a ordens.
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