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The weed flora of 10 rice
:-central Chile, were investigated.
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s (mainly helophytes}.

of foreign origin.

 mouth and banks) surfaces was done.
- Major floristic affinity berween
' infested places were rice Su
different rice-fields was found. F
species of

: INTRODUCCION
: como alimento, no tiene en
_ de los paises aslaticos y
jopeos, su cultivo constituye la dnica alter-
jiva para algunos suelos de la zona central
jms y Alvarado, 1972). El area mas adecua-
a este cultivo corsesponde a una exten-
de 400 km, conocida como “*Zona ArTo-
"(Figura 1) que va desde Melipilla (Re-
Metropolitana) a San Carlos en la Octava
i6n (33,5° 2 36,5% de latitud sur). Bl cultivo
¢reial del arroz en Chile se inici6 en 1937,
wa superficie de 2000 has. Sin embargo,
fendimientos no han sido sostenidos ni cre-
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‘A comparison g weeds between the useful (rice surface) and u

rfaces and banks.
inally, a table with characterization of each

the rice-field weed flora in central Chile is given.
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1 EZAS EN ARROZALES
DE CHILE CENTRAL!?

FLORA OF CENTRAL CHILE '

JOSE M. SAN MARTIN Ay CARLOS RAMIREZ G4

SUMMARY

-fields from the
111 species
Magnoliopsida and 45 Liliaopsida} and 8 varieties were

a and Linares, in
] Sphenopsida,
found;

provinces of Talc
(1 Charophyceae,

life forms were hemicryptophytes and cryptophy-

seless (canals,

banks and canals was found, even when the most

Little floristic affinity between the

cientes, por influencia de varios faciores ma-
nejables o inmanejables por el agricultor (Al-
varado y Sims, 1968; Alvarado y Pino, 1980).
Uno de los problemas que contribuye a dis-
rminuir los rendimicntos y a aumentar las pérdi-
das, es el dafio que producen las malezas. Las
caracteristicas especiales que ofrece el cultivo
de arvoz, realizado en superficies anegadas du-
rante 7 a 8 meses del afio, son aprovechadas
por un grupo de plantas acudticas y palustres,
que escapando de su habitat natural (vegas,
pantanos, canales, desagiies, ctc.), 8¢ estable-
cen on este medio artificial, invadiendo el cul-
tivo. Muchas de ellas han sido introducidas
junto con las semillas del arroz y colonizan 1os

dad Catélica con el N¥ 324/83. Fecha

ustral de Chile, Proyecto

{niversidad Catdlica de Chile, Sede Talca.

tu preparacion del texio ¥ al sefior H. Figueroa por su asesoria
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terrenos de praderas naturales mantenidas en
situaciones de anegamiento y también los ras-
trojos, durante el periodo estival.
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entes, mientras dura €} ciclo de desarro-
1'cult1\’0 Su impacto en Chile ha sido
ado empiricamente por los agricultores y
ot AniSmOS técnicos han recomendado es-
iimente el control quimico (Sims y Alva-
1972; Ormeiio, 1981). Sin embargo, no
gn investigaciones sobre los dafios causa-
gor fas malezas en el cultivo (Boffarult,

0). Por otro lado, el conocimiento actual de
wma}ezas se ha reducido a la divulgacién de
.gh escasas especies que prosperan en el
46’0 cuadro de cultivo, existiendo una mar-

imilaridad en las presentadas por los
jiintos autores (seguramente por repeticion
aformacion) y destacando ademds, 2 0 3
Apecies como malezas tipicas de los arrozales
mirez, 1968; Sims y Alvarado, 1972; Or-
o, 1981). Estos autores ademds, recono-
‘el efecto negativo de Ias malezas, como
blén, ¢l hecho de que sus poblaciones au-
ian a medida que se incorporan nuevos
s al cultivo del arroz, v que cada vez cs

isgo

CAUQUENHES
2

P

FLORA DE MALEZAS EN ARROZALLS DE CHILE CENTRAI ik

Con el objeto de conocer las malezas que
invaden los arrozales en la zona ceniral de
Chile se realizo este estudio en las provincias
de Talca y Linares, importanies centros arroce-
ros del pafs. ¥in esta investigacién, ademas del
pafio cultivado se incluyen pretiles o diques,
pegas y bocas o alcantarillas (Sims y Alvarado,
1972), margenes del cultivo, desagiies y cana-
les de regadio, porque el enmalezamiento ob-
servado es consecuercia de la falta de un siste-
ma adecnado de manejo del suelo y del control
de malezas en esos sectores, donde se establece
un reservorio de malezas, a partir del cual se
inicia la migracion de didsporas (semillas y
estructuras vegetativas) que vuelven a invadir
los cultivos.

MATERIALES Y METODOS

El estisdio se realizé en vn drea extendida
entre Pelarco (35°22°42”" latitud Sur) y Parral
(36°8°6°’ latitud Sur), en las provincias de Tal-
cay Linares (Figura 2). En la primera se consi-
deraron 4 predios, 2 de los cuales corresponden

FIGURA 2
UBICACION DE L.OS LUGARES DE TRABAJO.
= PbLARCO PARCELA 1, 2 = PELARCO PARCELA 2, 3 = PEUMO NEGRO. 4 = MARIPOSAS,
= PUTAGAN, & = LA GRANJA, 7 = EL SALTC, 8 = PALMA ROSA, 9 = BUEN RETIRO,
10 = LAS PALMERAS.

Laocation of the work sites

[RVRRIURREIY AUV T
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a Pelarco vy los otros a San Clemente, sector
caracterizado porque el arroz no es la principal
actividad agricola. En la provincia de Linares
se incluyeron 6 predios, repartidos 2 en Puta-
gan y Longavi y ubicdndose los restantes en el
drea de Parral.

El clima de esta region es del tipo mediterra-
neo (D1 Castri, 1968} con 3 a4 meses de sequia
estival y un periodo de humedad, con alta con-
centracion de Huvia, durante la estacion de
invierno (Di Castri y Hajek, 1976), como se
puede apreciar en los diagramas ombrotérmi-
cos de Talca y Linares que acompanan a la
Figura .

Durante los meses de enero, febrero y marzo

de 1982 se realizaron excursiones a los pre-
dios. En cada visita se hizo un recorrido de toda
la superficie cultivada, comprendiendo pafios,
pretiles, pegas, margenes del cultivo, canales
de regadio y desagiies. Colectas intensivas per-
mitieron la reunion de 1as especies, registrando
ademas, las caracteristicas del hdbitat y abun-
dancia relativa segiin una escala arbitraria de
cuatro tramos: abundanie, frecuente, escasa y
rara. Los ejemplares herborizados fueron de-
positados en el herbario del Instituto de Botdni-
cade la Universidad Austral de Chile (VALD),
determinandose las especies de acuerdo a los
cdnones tradicionales. En base al material v
observaciones de terreno se confecciond una
clave artificial que permite fa identificacién de
¢llas, la que serd publicada aparte. L.as formas
de vida para las plantas terrestres y palusires se
determinaron segin Raunkizer (1937), basan-
dose en la clave presentada por Mueller-
Dombois y Ellenberg (1974). Para los hidr6fi-
tos se aplico el sistema propuesto por Huichin-
son (1975), con algunas modificaciones. Fi-
nalmente, mediante los indices de Jaccard y de
Sokal y Michener (Saiz, 1980) se calculs la
afinidad floristica entre los 10 predios estudia-
dos y 4 lugares de 1a superficie: pretiles, pafios,
canales y desaglies. Este indice se complemen-
t6 con un andlisis de conglomerados, obtenién-
dose dendrogramas que muestran similitudes
flovisticas entre los diferentes lugares (Correa,
1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan orde-
nados en 3 aspectos: una revision sistemdatica

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA
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de todos los taxa encontrados, ung cq;
cién del origen, habito y habitat de
y por dltimo, un estudio de las afj
risticas entre los diferentes lugares
y los distintos sectores del cultive,

las €5 cie. .

Revision sistemdtica

Se reunieron 119 malezas en total, iﬂélu' R
do 8 variedades (Tabla 1), agrupadas en‘ﬁ{; ei'.‘-'.
ses (Tabla 2): Charophyceae (1sp.), Sﬁ}leném
sida (1 sp.), Filicopsida (1), Magno,_,-opﬂ.g{;

(63 sp. y 3 var.) y Liliaopsida (45 SP.¥ Svar),

La clase mejor representada fue la Magnofig,
sida (Dicotileddneas) con 63 especies yf4 fami.
lias importantes: Asterdceas, Fabiceas, Cichg.
tidceas y Poligondceas. Las Monocotiled
{(Liliaopsida) presentaron 45 especies,
cando en ellas Gramineas y Ciperdcess,
Como las malezas tipicas citadas hasta ¢
momento, para los arrozales de la zona centra}
de Chile no superan la docena (Boffarul,
1969; Ramfre_z, 1968), debemos SUpONEr que.
se estd muy lejos de conocex estas plantas y que
cllas constituyen un grave problema atin poce
conocido, al cual es necesario dedicar mayor
atencidn. Estas malezas se mantienen a pcSar
de las medidas de control, demostrando con fa
cantidad de especies y su amplia distribucién
en los distintos sectores del cultivo, baa altd
agresividad y una gran capacidad de compe-
fencia. T
Conociendo la flora de malezas en [os aro-
zales de la zona central de Chile, serd necesario
evaluar el dafio que ejercen, las especies méds
importantes sobre el suelo y el cultivo mismo.
Seria importante tarmbién conocer la dindmica
y productividad de las malezas, asi como tam-
bién la cantidad, viabilidad y mecanismos de
dispersidn de las didsporas (Danserau y Lems,
1957). S

desta.

Origen, hdbito y hdbitat de las malezas _ ’

El 93,3% de las plantas recolectadas son
malezas aléctonas, introducidas al pais ¥ 55‘9
el 6,7% restante corresponde a plantas nativas.
invasoras de los cultivos de arroz. En el grupe

de malezas introducidas, Ias plantas.de origen -

europeo corresponden al més alto porcentdic
(49,6%), seguido por las sudamericands
(22,7%) y las cosmopolitas (10%). De est

Aaclerizy,

Ridades f],,.
de'mu("st[‘ed .

Gneas

_ RELATIVA (B) EN MALEZAS DE ARROZALES EN CHILE CENTRAL e L
Scientifi name, author, family, local name, habitat, life form (A) and relative abundance (B} in rice-field weeds of central Chile
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impedir el paso de un réapido y adecuado volu-
men de agua, aceleran el embancamiento de
los cauces, permitiendo el crecimiento de held-
fitos, lo que contribuye a dificultar el eficiente
uso del recurso hidrico.

Las malezas mds abundantes son heldfitos,
plantas palustres, paludicolas o de pantano.
Los terrifitos o plantas terrestres son mds esca-
sos y s6lo colonizan los tugares mds secos del
cultivo, como son los pretiles y bordes de cana-
les. Estas plantas son malezas potenciales para
el cultivo mismo, ya que cuando se interrumpe
el anegamienio por algunos dias, ellas pueden
invadir los pafios, porque ya no estd presente ¢l
agua que inhibe su desarrollo. Es importante el
hecho de que la mayorfa de las malezas (40%
de terrifitos y heldfitos) son plantas anuales,
que estan adaptadas al ciclo de vida del arroz.

L.a presencia de malezas patustres y acuati-
cas se ve favorecida en esta zona, por el siste-
ma agricola que exige regadio y Ja mantencion
de grandes reservas de agua en tranques y re-
presas, las que se constituyen en ambientes
apropiados para el desarrollo de Ia vegetacion
hidr6fila (Ramirez et al., 1979). A ellos se
agrega la accidentada topografia del terreno
cultivable, con depresiones donde por un lado,
la napa fredtica se aproxima a la superficie y
por otro, la alta precipitacién invernal se acu-
mula formando charcos (Huber, 19753). Los
cultivos de arroz constituyen por lo tanto, una
prolongaci6n de estos ambientes acudticos lén-
ticos y pueden ser colonizados por heldfitos
que son un problema permanente para un culti-
vo anegado, sobre todo con el paulatino ¢mpo-
brecimiento del suelo. Por ofro lado, influyen
también el sistema de manejo del suelo y el uso
de semillas de la propia cosecha, que con el
cardcter de *‘sefeccionada’’, el agricuttor utili-
za en la siembra siguiente. También ¢l wifico
internacional de semillas y el ensayo de varie-
dades importadas son un vehiculo de transporte
para las malezas ajenas a la flora chilena. Esta
situacién explica la presencia de Ammannia
coccined, Lindernia anagallidea y Potamoge-
ton malainus, malezas tipicas de arrozales ¢n
otras latitudes (Topolanski, 1975; Piccoli y
Gerdol, 1981), v que al parecer, ain no habian
sido citadas para Chile.

Las plantas patustres, que prosperan en {o-
das las latitudes por su azonalidad, pueden

infectar no sélo cultivos de arroz, g
otros, que en suelos pesados, exige
cuente. Esta situacion exige que ¢
esté atento para detectar especies
c.onstituir peligros potenciales p
tivos.
La Tabla 4 entrega la distribucion def p,r,

ro de especies por familia y por secioresn;:i

10 tambig,
1 riegy fre.

ara sus cy-

cultivo. Las familias mejor representadag ¢g.
mo malezas en arrozales de Chile cent'ral.s:r; "

Poaceae (Gramineas), Cyperaceae y Asory
ceae (Compuestas). Con menor frecuenci ? '
guran las Fabaceae (Papilioniceas), Ca"chdn'.;:
ceae (Compuestas) y Polygonaceae. Log preti

les aparecen como los tugares mds infestadgg
(55,4%) de malezas, seguidos por'los'paﬁo :
{45,5%) y en menor grado por las bocas (5,8%) -
y los canales de regadio (6%). Las especies de
los diques o pretiles no son exclusivas, sino -
que se presentan también en las cabeceras -

pegas, bordes de canales y de des'a;g&es-‘.pu

diendo incluso invadit los pafios, siel culfive *
es sometido a una sequia prolongada. Aquise -
establecen especies tipicamente terrestres tales
como: Ambrosia elatior, Setaria geniculata,

Rumex conglomeratus 'y Amaranthus hybri
dus. La importanie cantidad y diversidad

estas plantas en los pretiles, Indican su capaci-
dad para aprovechar ambieutes disponibles ¢n :

la superficie initil del arrozal. En estos lugase
alcanzan su méximo desatrollo y cumplen §
ciclo de vida, sirviendo como activos 1esenvo

rios de malezas, ya que con {recuencia no soi

sometidos a controt alguno,

Los pafios y desagiics comparien fas MisMAs -
especics de heldfitos. Kstos constituyen et st-
gundo grupo més importante (35,5%) y apare-
cen como malezas tipicas del arrozal. En po-.
blaciones abundantes se encuentran: Carex:
molinae, Cyperus eragrostis, C. CONCEpHOS:

C. haspan vax. riparius, Typha angH_Sl{ff’ﬁf‘
Echinochloa crusgalli, E. crusgalli var-.
layensis, Paspatum distichum, Alisma fanceo:

™

latum, A. plantago-aquatica y Bidens. laevis,:

entre ofras. Sin embargo, reducidas s_élq ale
pafios o cuadros se presentan las :_;I_guu:_nl_c
especies: Ammuannia coccined, Galisonga ¢
ligta, Lindernia anagallidea, H )'d."oé_'ﬂf}'_’e i
ta, Carex brongniartii, C. canescens, CYpert
leptophyes, C. rotundus, Eleocharts a_ac-uiﬂ
ris, E. vincentina y Glyceria mu

L agricultg, ¢
que pl.!ed_en

€ por Myosotis laxa, Rorippa nasturtinm-

™0 siempre sometidos a control de ma-

AT oy POT -
It fﬂ‘” a.P 2ofla filiculoides, Hydrocotyle ranuncu-
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TABLA 4

NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA EN LOS DISTINTOS
SECTORES DEL ARROZAL

Number of species per family in the different
purts of the rice-fields

Bocas  Total
Mouth  Total

Pretiles Canales

Ranks

Familia Pafios

fgmily Rice-surface Canals

Characeae

Azollaceae

‘Hydracotylaceae

Onagraceac

Typhaceac

Cyperaceac 1

“Poaceae

‘Polygonaceac

- Asteraceac

Lythraceae

Lamiaceae

-Scrophulariaceas

‘Alismataceae

Juncaceae t

Equisetaceac }

Amaranthaceae i

Convolvulaceae ]

Euphorbiaceae ]

Hypericaccae ]

Linaceae ]

“Verbenaceae 1

‘Plantaginaceac 2
2
7
2
9

P b e L ND e B BT DD
et —_
— o
—_— B e

Primulaceae
Cichoriaceae
.Brassicaceae
Fabaceae
‘Hydrocharitaceae 1
Potamogetonaceac 3

J
N
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0, los desagiies son ocupados principal-

cum, Mentha citrata, Mimulus luteus,
ca-anagallis-aquatica, Sagitiaria mon-
fe var. chilensis, Agrostis palustris y
gon monspeliensis. Como reservorio de
08 se presentan principalmenie los desa-

los desagiies de aguas iranguilas.

Relaciones floristicas

malezas hidréfitas ocupan diferentes lu-
del cultivo. Reducidas a los pafios estin:
Sp. y Scirpus cernuus. El resto se en-
A principalmente en los canales de rega-

loides y Jussiaea repens var. montevidense se
presentan tanto en fos paiios, como también en

La similitud floristica cnire los lugares de
muestreo se grafica en la Figura 3. Con el
indice de Jaccard (3-A) la afinidad resultante
enire los lugares es muy baja, siempre inferior
al 60% de similitud. Destacan agui, la mayor
similitud existente entre las 2 parcelas de Pelar-
co, muy cercanas enire si. LLuego hay afinidad
enire Peumo Negro y La Granja y entre esta
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Vo.l_..mﬁn 5% .
Gltima y El Salto, lugares bastante separados las especies comunes a estos lugareg S(').'n . B ;q_(_)_ %% 50 ! 0
geograficamente, Esta similitud es explicable fitos tipicos. Los lugares Buep Retiro elg. —
por la condicidn de azonalidad de la flora acua- Palmeras son muy diferentes alag 2 Parc'el' >
tica y palustre (Walter, 1970}, que prospera en Pelarco. El lugar Las Palmerag results _sas §e )
los cultivos de arroz. En efecto, 1a mayoria de mas aislado floristicamente., o sere]
Tt 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 2 3 4 5 §
1 1 5-1 e
2 ix
3 H
4 C
5 :
4D i | 1
6 ] %o 50 Q
. £ HH FIGURA 4
DENDROGRAMA DE AFINIDAD FLORISTICA ENTRE
8 LOS DIFERENTES LUGARES DE TRABAJO
g F Dendrogram of the floristic affinity between
% the different work sites
10 A 5 G 8
] 75 3 25
FIGURA 3 ) 2 50 2D
INDICES DE SIMILITUD DE JACCARD (A} Y DE SOKAL Y MICHENER — e e L T S 11 2 i o e
(B) ENTRE LOS DIFERENTES LUGARES MUESTREADOS I
Afftnity index between the different work sites according = v e
fo Jaccard (A) and Sokal y Michener (B)
Al aplicar el indice de Sokal y Michener, lugares mds aislados floristicamente resultaron l
que ademads de las especies comunes considera ser: Buen Retiro, Las Palmeras, Mariposas y - e e et e g e S S
las ausemncias comunes, todos los valores de Putagin. Estos resultados confirman los asnic- U e b e i e e
similitud suben considerablemente (Figura 3- riores obtenidos con los indices de similitud, o 75 50 25

B). La gran mayoria sobrepasa ahora el 60% de
similitud. La menor afinidad se mantiene entre
la parcela 1 de Pelarco y Las Palmeras, lugares
muy distantes entre si. En este caso el lugar
Buen Retiro se presentd como el mis especifi-
co, teniendo poca afinidad con el resio. La
subida de todos los valores sefiala también una
alta especificidad en la flora de malezas de
cada lugar.

Al someter la composicidn floristica de los
diferentes cultivos al andlisis de conglomera-
dos se obtuvo el dendrograma de la Figura 4.
En €l se confirma Ia alta afinidad entre el Salto
y La Granja, con un valor cercano al 100% de
similitud. Con un 50% de afinidad se une a
ellos dos, el lugar Peumo Negro. A su vez las
dos parcelas de Pelarco se unen con una simili-
tud de alrededor de 60%. En este caso los

Al aplicar el indice de Jaccard a los 4 secto-
res del cultivo la afinidad mds alta la presentan
los pretiles con los canales de regadio (42%).
es decir, hay mayor similitud entre los bordes,
que de €stos con el pafio. (Tabla 5). Este resul-
tado se ratifica con el andlisis de conglomera-
dos, donde 1a semejanza entre ellos se aproxt
ma al 50% (Figura 5). Esto indica que 1as:
especies terrifitas colonizadoras de Areas secas
(bordes de canales) son las mismas que ocupan:
los pretiles, pegas y cabeceras, situacion que s
confirma en terreno. T

El segundo grupo ms afin se formé con los
cultivos (pafios) y los desagiies. El indice d_c.
Jaccard indica un valor de 37%, ¢l que &
compaitido por la relacién entre 1os canalcs:
(cubetas y talud) con los desagiies. En ambas -
situaciones de anegamiento hay sobresatur®-

e agua. La alta afinidad entre desagiies y
§ se explica porque la mayoria de las
s palustres que compiten con el cultivo,
1 del control refugidndose en los desa-
freas pantanosas mantenidas dentro del
sembrado. Se conservan asi, reservo-
estas plantas cuya invasion del cultivo
itada por la minima distancia que deben
1. Como era esperable, la mayor disimi-
 presentd enire los lugares anegados y

FIGURA 5§ .
DENDROGRAMA DE AFINIDAD FLORISTICA
ENTRE LAS PARTES DEL CULTIVG.
A = BOCAS, B = PANOS, C = CANALES Y D == PRETILES
Dendrogram of flovistic affinity between the parts of cultivation.
A = mouth, B = rice surface,
C = canals and D = bunks

los secos: pafios con bordes de canales, desa-
giies con pretiles y también entre pretiles y
paios. Esto demuesira que el factor scleccio-
nador de las especies que se establecen en estos
lugares es el agua. Es interesante destacar que
al interrumpirse el anegamiento las plantas te-
rrifitas invaden los pafios. La situacion inversa
no se presenta, es decir, que los heldfitos colo-
nicen los lugares mds secos, no sometidos a
anegamiento. Al igual gue en los lugares de
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TABLA 3

AFINIDAD FLORISTICA SEGUN JACCARD
(A) Y SOKAL Y MICHENER
(B) ENTRE LAS
DIFERENTES PARTES DEL. CULTIVO DE ARROZ

Floristic affinity between ihe different parts
of the rice-fields according
to Jaccard (A) and Sokal y Michener (B)

CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

Vot g3 1

A B
Parte / Part 1 3 4 1 2 3 4
! Cultivos 160 12 37 100 27 35 6l
2 Pretiles 100 42 18 100 56 41
3 Canales 100 37 100 60
4 Bocas 100 100

muesireo al aplicar aquf el indice de Sokal y
Michener entre los sectores del cultivo se ob-
serva que la similitud aumenta, pero guardan-
do siempre la misma relacién, presentada por
el Jaccard.

De acuerdo a lo anterior, en el cultivo del
arroz se pueden distinguir dos tipos de enmale-
zamiento: el de la superficie til o efectiva, es
decir, pafios y el cultivo mismo y aquel gue
infesta la superficie indtil, constituida por ca-
nales, desagiics y pretiles. El diferente modo y
estrategia de vida de las malezas determina su
ubicacion en estos distintos ambientes o secto-
res del culiivo de arroz. Esto les permite co-
existir con el mdximo de aprovechamiento de
los recursos que ofrecen ¢l bidtopo. Ademds,
como el control quimico esté dixigido sélo a los
pafios, en los sectores indtiles como ya sc dije-
ra, se mantienc un importante reservorio de
malezas. Incluso éstas, al ser alcanzadas por el
conirol quimico, sobreviven con rizomas sub-
terraneos, a partir de los cuales vuelven a bro-
tar con posterioridad a la aplicacién del herbi-
cida, como se pudo constatar en los muestreos.
Luego, cumplen alli su ciclo de vida y se dis-
persan por medio del agua, aves y el hombre,
hacia las 4reas de cultivo (Drouilly er al.,
19793.

Los lugares més infectados del cultivo son
los pretiles, relativamente secos, que actian
como eficiente reservorios de malezas. Los
bordes de los canales tienen una gran similitad
floristica con los pretiles. Por el contrario, en-

ire los diferentes lugares de muestreo-se encon-
6 poca similitud floristica, lo cual podrfa de.
berse a una alta competencia interespecifica:
enire las malezas, las que se excluirfan mutya-"
mente (Knapp, 1954). S
El interés del agricultor arroceso se canaliza °
s6lo a la infectacion de los pafios. La magnitd
del ataque es apreciada empiricamente por me-
dio de una visién directa y cuando los rendi-
mientos no corresponden a lo esperado (Bur-
gos, 1975). Sin embargo, con este estudio se
demuestra que las malezas mds importantes en’
el cultivo del arroz son, cn general, especics
palustres o helofitos ampliamente distribuidos,
y de los cuales la mayoria se refugiaen pretiles,
pantanos y desagiies siendo muy pocos exclu-
sivos de los pafios. Aparenicmente, las male-
zas hidréfitas serfan mds beneficiosas que
perjudiciales, ya que por ejemplo, la presencia
de Azolla filiculoides, aporta nitrégend alsiclo
{Ashton y Walmsley, 1976). h

CONCLUSIONES

De las prospecciones realizadas en las pro-
vincias de Linares y Talca ¥ presentadas i “Tl
presente articulo, se puede concluir que:

1. La cantidad de malezas preseotes en 1of
artozales de Chile Central es alta. "~

2. La mayoria de las malezas encontradas co:
rresponden a especies aléctonas;-'m‘f‘?d‘.’-’
cidas al pafs. L

3. Las plantas acudticas son escasas como

lezas de arrozales en Chile central y
jormalmente se presentan en los canales
Je regadio.

{a mayoria de las malezas colectadas co-
gesponden a plantas terrestres y palustres
que cumplen su ciclto de vida en las superfi-
giesindtiles del cultivo y desde all{ invaden
¢ pafo cultivado.

T.as malezas palustres soportan e} control
quirico mediante rizomas subterrineos,
que brotan con posterioridad al trata-
‘miento.
‘5 superficies indtiles del cultivo son las
més infectadas por las malezas y muestran
una gran afinidad floristica entre si.
flprincipal factor seleccionador de las ma-
ezas parece ser el nivel del agua manteni-
‘do-durante el desarrollo del cuttivo.

Hay una alta especificidad en el enmaleza-
iento de cada predio arrocero, lo que
depende en gran medida, del tratamiento
cibido por ef cultivo y el suelo.
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RESUMEN

Se estudi6 1a flora de malezas en 10 predios
arroceros de las provincias de Talca y Linares
en la zona central de Chile. Se encontraron 11
especies (1 Charophyceae, | Sphenopsida, 1
Filicopsida, 63 Magnoliopsida 'y 45 Liliaopsi-
da) y 8 variedades. El 93% de ellas son male-
zas introducidas. Las formas de vida dominan-
te son terdfitos, hemicriptofitos y criptofitos
(heldfitos principalmente).

Se compard el enmalezamientoe de las super-
ficies utiles (pafios) e imitiles {canales, bocas y
pretiles), encontrdndose una mayor similitud
floristica entre pretiles y canales, aunque los
lugares mas infectados fueron los panos y pre-
tiles. Ademds, se encontrd escasa similitud
floristica entre los diferentes predios estudia-
dos. Por dltimo, se entrega una tabla que carac-
teriza las especies de malezas de los arrozales
de la zona central de Chile.
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FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO EN PRADERAS
DE LA ZONA SUR DE CHILE
I. SELECCION DE CEPAS
DE RHIZOBIUM TRIFOLII UTILIZANDO PRUEBAS DE
EFECTIVIDAD EN TUBOS'

“Luso de crirppyy de
CoOMunidacdes Arch
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nd Landschag 4§

! del ary
., Bol. Teo SIMBIOTIC NITROGEN FIXATION IN PASTURES OF THE
S SOUTHERN REGION OF CHILE
cultivp v P.-'."D. I. SELECTION OF STRAINS OF.RHIZOIBIUM TRIFOLI
e BY USING "IN VITRO™ EFFECTIVENESS TESTS

e Klimg MAR{A ELENA TORRES? y HORACIO URZUA®

SUMMARY

Rhizobium trifolii strains from naturalized clovers growing on volcanic ash
soils of southern region of Chile were tested for nodulation, nitrogen fixing
ability and effectiveness on seeds of Trifolium vepens L. and T. pratense L.
growing ‘‘in vitro'’. Asswming that the tests used are only the first steps on
determining nitrogen fixation ability, the results indicated that selected Rhizo-
bium strains were highly effective as compared with control strains characteri-
zed by their effectiveness, specially on T. repens L.

fijacion simbidtica de N por parte de las espe-
cies leguminosas presentes en estas praderas.
Entre ellas, el bajo contenido de calcio asocia-
do a valores de pH relativamente dcidos y el
alto poder de fijacion de P constituyen factores
limitantes para la actividad fijadora de N, con
la correspondienie baja en el suminisiro de
dicho elemento a la pradera asociada. Hay que
destacar ademds los problemas de disponibili-
dadde §, de K v, en ocasiones, de Mo, Zny B.
(Rodriguez, no publicado). Si a estas limita-

INTRODUCCION

a parte importante del rendimiento de las
ras depende del nitrégeno que ellas pue-
cumular. En el caso de las praderas de la
sur de Chile, por tratarsc de aseciaciones
- Fpramineas y leguminosas, cabria esperar
Imayor aporte de N al sistema se obtuvie-
romo resultado de una asociacion efectiva
i los rizobios del suelo y las plantas legu-
as, con la consiguiente economia de N

3, 1979, Broadbent et al., 1982).

s suclos en que se desarsollan estas prade-
son, en su mayoria, derivados de cenizas
nicas y poseen caracteristicas fisicas, qui-
3 ¥ bioldgicas muy peculiares. Algunas de

ciones se une la presencia de niveles relativa-
mente alios de Mn y Al s ficil deducir que el
grado de efectividad de la fijacién simbidtica
de N podria verse afectado. La magnitud con
que pueden interferir estos factores limitantes

caracterfsticas tienen gran influencia en la puede ser muy variable atendiendo a ltos dife-

licacicn aprabada por el Comité Editor de La Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica con ol N* 327/83. Fecha de
12 de mayo de 1983,

udio correspondiente al proyecto *'Mejoramiento de la eficiencia de rizobios ™, de la Gerencia Agricola de la Corporacion
énto, realizado por cl Instituto de Investigaciones Tecnologicas INTEC/CHILE y la Pontificia Universidad Catdlica de

'tili.'n.o de Investipaciones Tecnoldgicas {INTEC/CHILE). Avda. Santa Maria 06500, Santiago, Chile.
_ lD__. Ciencias Vegetales, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Casilla |14-D, Santiago, Chile.
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rentes tipos de suelos y climas de esta zona y
también al manejo que en ellos se ha practi-
cado.

Por estudios realizados en el pais podria
suponerse que los rizobios responsables de la
fijacion s¢ encontrarian en nimero suficiente
para efectuar su funcion fijadora (IN1A, 1971).
Ademds, las cepas microbianas nativas presen-
tes podrfan considerarse, en general, relativa-
mente efectivas para el proceso de fijacion
(Longeri et al., 1972; Herrera ef al., 1973).
Estos antecedenies son interesantes €n el caso
de las praderas naturalizadas, y por tarto pre-
sentes, donde no serfa practicable la inocula-
cidn con rizobios seleccionados y una alternati-
va para aumentar el grado de fijaciénde N seria
dar a los organismos responsables de la simbio-
sis las condiciones ambientales, nutricionates
y de manejo mas favorables. Sin embargo, €s
importante precisar 1os posibles problemas de
fijacion relactonados con 1a efectividad real de
las cepas de Rhizobium empleando un mayor
niimero de obsesvaciones que el utilizado co-
munmente en nuestro medio a fin de tener una
alia confiabilidad estadistica (Lowther, 1979).
Jisto se actualiza debido al interés por realizar
up uso cada vez mas intensivo de las praderas
introduciendo cultivares de leguminosas de al-
to potencial productivo' tos que al ser sembra-
dos, ya sca por métodos tradicionales o por
regeneracidn, son susceptibles de ser inocula-
dos con cepas de Rhizobium caracterizadas por
una alta efectividad (Lowther, 1979}

Es a la determinacion de esa efectividad en
condiciones de laboratorio hacia donde s¢
orienta el presente estudio, COMO una primera
giapa dentro de las investigaciones encamina-
das a lograr un mayor conocimiento de 1a fija-
cidn simbidtica de N de las praderas de lazona.

MATERIALLS Y METODOS

Muestreo de material nodular en terreno

Se obiuvieron plantas- noduladas de trébol
blanco (Trifolium repens L)y trébol rosado
(T. protense L.) en suelos representativos de
las principales dreas edafoclimaticas de la pro-

iCorporacién de Fomento de la Produccién, Gerencia de
Desarrolio: Programas *'Mejoramiento de Praderas™ ¢ “Intro-
duccion de Nuevas Variedades Forrajeras’”.

Vol 108" 3 g5

vincia de Osorno (Décima Region) y de] .,

Wt d -
central de la provincia de Cautin (Nf)v;ll: ;Hc
gién}. Los sitios de muestreo aparece &
Cuadro 1.

Fn cada sitio se muestrearon radial;ﬁeﬁte 5

n en g
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CUADRO {

IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DE MUESTRE
] ESTREO DE
PLANTAS DE TREBOL NODULADAS

Identification of nodulated clover plant sampling sites

blogues de suelo de 15 X 15 em y 10 ¢y de

profundidad que contenian las plantas de tréh,, Muestza - Provinela A e & Clasificacion Referencia
les y sus raices a una distancia de 10 m 'e‘n(ré Sene de
submuestras. Suclos
. S . , :
Las muesiras se colocaron en bolsas plgsy; ample  Province Soils Classification Reference
cas estériles y se almacenaron relrigeradas h; - 1 Osorno P -
e Yes a8 uyehue T . -
ta su utilizacién en el laboratorio, o arfﬁmaofﬁrej"rd“]e‘a Diaz er al.
2 Osorno Puerto Fonck T tna (Andept) (1959-60)
; o Fonc iller: i
Aislamiento e identificacién de cepas - arl!girzzoogﬁ::;gxl]em 31;529823}1 '
de Rhizobtum _ 3 Osomo Frutiltar Nadi (Andept) Dfaz et al.

_ En cada planta se¢ ‘seleccionaron nédulo 4 o ) {1959-60)
bien desarrollados, ubicados preferentemente SOIIo Osomo T:Jmao valle central Diaz et al.
en la zona de la corona. ; ; (Andept -
o Z0 a e _‘?‘? or? L.os no@qlos S¢ escin- 5 Osorno Cudico , ,p_ ). (1959-60)

jeron, se esterilizaron superficialmente, s : ROJQ arcilloso pre- Diaz et af.
trituraron y con et contenido de su zona bacte E?‘" dillera de la (1959-60)
riana sc sembraron placas con agar-mani osta (Ultisol)

P on agar-manial 6 Cautin Vilctin Trumao valle central IREM {1964)
eligiexon colonias individuales de cada placa 7 Cauti o (Andept)
se [raspasaron a wbos con agar inclinado ¢ autin Yilcin '(I:Jmao valle central IREN (1964)
igual medio de cultivo y una vez desarrollada ndept)
! 8 , o :

las nuevas colonias se guardaron a4°Chastas Cautin Vilctn {rumao valle centrai IREN (1964)
utilizaci6n cn las pruebas de efectividad (Vin (Andept)

cent, 1975). .
Se lograron aislar 80 cepas. e ellas seesco-2:
gieron en una primera seleccion las 40 mejo--2ara de crecimiento, dispuestos en bloques
rcs, cuidando tener representados todos los 8 arcon 18 repeticiones para el tr¢bol blanco
tios muestreados. Posteriormente, se eligiero para el trébol rosado. La temperatura de la
las 6 mas promisorias para las pruebas definit fara s¢ mantuvo 25°C durante €l dia y a
vas. Para la identificacion de las cepas se ytili- #C durante la roche, con un régimen de 172
26 ¢l método de los mutantes resistentes 8 de %8 de luz. Como controles se emplearon
0 mdon antibiticos. En este caso se & 3 con semillas sin inocular y tubos con
pled rifampicina y actidiona, de acuerdo a30geno mineral agregado (70 ppm N conc
Obaton (1971) y a Danso et al. (1973), coniﬂ&l);\ ‘Se utilizaron, ademds, algunas cepaé
odificaciones de Torres (10 publicado)- oles extranjeras de efectividad reconocida
. DCC 2163 del DSIR, Nueva Zelanda; TA-
CSIRO, Australia; y U-28, mutante uru-
7}?_3)’0 del TA-1 australiano), Las plantas se
';:saron a las 6 semanas después de la ino-
AQT1,
-efe_clo de la inoculacidn se evalué deter-
ndo la produccién de materia seca de las
s de trébol, su contenido de N por €l
..-‘df_: Kjeldahl (Saavedra, 1975) y las
lteristicas de la nodulacion (mimero, ta-
.[ét_:oloracién, posicién de los nédulos), de
"0 a Lowther (1979). Los resultados de

Prueba de efectividad simbidtica
de lus cepas

—

Se sembraron semillas de trébol blanco
folium repens 1., c.v. Pitau) y trébol 18
(Trifolium pratense L., c.v. Pawera) esterd!
das superficialmente, en tubos encerrados
20 X 150 mm con el medio de agar deJo%
seglin técnica de Vincent (1975). 5¢ ino
ron con las diferentes cepas escogidas(l
2D,4D,7B,7Cy8A)yse rnanfuyie®”

efectividad se expresaron en forma logasitmica
empleando los valores de N-acumulado por
las planias (Vincent, 1975).

Lf)sf analisis esiadisticos utilizados fueron:
é{nﬁllsls de varianza, prucba de los rangos ml:ll-'-
tiples de Duncan y regresiones simples.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectividad de cepas en trébol blanco

Los resuliados de 1a prueba de efectividad de
las cepas de Rhizobium trifolii en trébol blanco
expresados como materia seca de las plantas
completas , nitrégeno acumulado por las plan-
tas leguminosas y “‘efectividad’” (Vincent,

1975} en base a N-acumulado, apare
Cuadro 2. - aparecen e

. Puede apreciarse que las cepas nativas selec-
cionadas son efectivas de acuerdo a los para-
metros de evaluacién empleados, superando
incluso a las cepas introducidas utilizadas co-
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Yol .10:. N3 g
CUADRO 2 C

EFECTO DE DIFERENTES CEPAS DE Rhizobium rifolii SOBRE La
EFECTIVIDAD DE LA FHJACION DE N EN TREBOL BLANCO

Different Rhizobium trifolii strain effect over N-fixation effectiveness on whige clover

Cepas Materia Seca Nitrdgeno acumulado Efecm
Strain Diry weight N-upicake Effectivenesy
(mg!pl{mta) (mg/plantas) (E)
Testigo, sin inoculacién 4,76 4 0,08 e? - o
Nativas: 1"B, 968 b 0,28 «cd 0,54 cge? .
2'D 9,20 be 0,32 bo 0,58 bede
1D 10,13 ab 0,42 ab 0,72 abe
7B 10,81 ab 0,48 a 0,78 ab
7C 11,08 ab 0,43 ab 0,75 abe
8 A 13,69 a 0,52 a 0,83 a
Control: 1J-28 570 cd 0,21 d 0,40 e
PDDCC 2163 8.65 bc 0,26 cd 0,48 de
TA-1 13,25 ab 3,30 bed 0,58 bede
N-mineral, sin inoc. 11,16 ab 0,39 abc 0,69 abed

Efectividad, E = logy; — Log., donde X; es N-acumuiado por cepa i y C es N-acumulado por tesligo sin ..
inoculacidn (Vincent, 1975), -
?En cada columna, los valorcs seguidos por uma misma letra no dificren significativamente, de acuerdo a Dinean .

(F = 0,00). S

forma, tamafio y posicién de los nédulos.en la
raiz (Lowther, 1979), y se puso una nota apre-
ciativa del aspecto general de las plantas, Estos
valores aparecen en el Cuadro 3. :
Estos resultados confirinan, en general, una
correspondencia con las cifras de efectividad,
Il Cuadro 4 muestra algunas relaciones encon-
tradas entre los diferentes pardmetros utiliza-
dos, pudiendo apreciarse la validez de las me-
diciones realizadas. R

mo control. Es importante que las cepas nati-
vas sean efectivas ya que estdn mejor adapta-
das a las condiciones eddficas imperantes. Asi,
cuando se las selecciona, reproduce y agrega
como inoculantes, pueden ser responsables de
gran parte de la nodulacién y, por tanto, de la
fijacion simbidtica (Lowther, 1979).

Atn cuando estas pruchbas de efectividad
“*in vitro™’ constituyen una primera y principal
etapa dentro de un programa de seleccién de
cepas, €s importanic que se cumpla con los
demds criterios de seleccién como son: habili-
dad para formar nédulos en competencia con
poblaciones de rizobios nativos no selecciona-
dos, capacidad de sobsevivir y multiplicarse en
el suelo, rapidez para realizar una nodulacién
efectiva en un amplio rango de temperaturas de
laraiz, habilidad para crecer bien en los medios
de cultivo ¢ inoculantes y capacidad de sobre-
vivencia en los inoculantes y sobre las semillas
(Date y Roughley, 1977; Amarger, 1981).

Se efectnaron ademds, algunas determina-
ciones complementarias a fin de confirmar las
diferencias de efectividad mostradas por las
cepas estudiadas. Para ello se contabilizé el
nimero de nddulos por planta, se estimaron las
caracteristicas de la nodulacion en base a color,

Efectividad de cepas en trébol rosa(_;'O .

Utilizando el mismo criterio empléado para. -
rébol blanco, se realizaron las pruchas que
permitieron determinar la efectividad de las
cepas en trébol rosado (Trifolium pratense L.).
Los resultados de materia seca de las plantas, la
acumulacién de N de ellas, asf como su *‘efec-
tividad” en base a N-acumulado, se-muestran
en el Cuadro 5. S

En el tébol rosado, las cepas nativas selec-
cionadas se comportaron de forma algo dife:
rente, resultando ser, en general, menos ef_ecl_l-
vas que las cepas utilizadas como com_f_ﬂles ,._5.1_;1
diferir significativamente. o

Estos resultados pueden explicarse debido?

trébol rosado es una especie forrajera de
uceidn muy posterior al trébol blance en
¥gién. En todo caso, debe hacerse notar que
ta de la etapa en que solo se mide la
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CUADRO 3

EFECTO DE DIFERENTES CEPAS DE Rhizobium trifolii SOBRE EL NUMLERO DE

NODULQS, CARACTERISTICAS DE l-A/NODULAClON Y ASPECTO DE LAS
PLANTAS DE TREBGOL BLANCO

Rhizobium trifolit strain effect on number of nodules, nodulation characteristics and
white clover plunt appearance

Cepas Nimere de nddulos Caracteristicas Aspecto

por planta Nodulaciin plantas

Number of nodules Nodulation Plant

Strain per plant Charucteristics Appearance
N IOg’ 2 )

“Testigo, sin inoculacidn — 0,0 3,1
Nativas: 1"B, 0,64 3,9 3,7
- 2'D 0,72 3.5 3,5
4D (64 4,0 3,6
7B (1,48 38 g
iC 0,79 38 3.5
A 3,50 4,0 4,0
Control: 1J-28 0,43 33 33
PDDCC 2163 0,64 3.6 3.8
TA-1 0,75 37 3.6
- N-mineral, sin inoc. — 0,0 2.8

'Se emplea cl log del N™ de nddulos/planta.
2y *Notas de 0-4,

CUADRO 4

RELACIONES ENTRE DIFERENTES PARAMETROS PARA DETERMINAR
LA EFECTIVIDALD “IN VITRO™

Reluarionships between different parameters io determine ''in vitre'' effectiveness

Coeficiente de

Relaciones o Nimere de observaciones
correlacion
. . Correlation Number of observations
Relationships -
coefficient
¢y (n)
N-acumulado y materia seca 0,925+ 10
N® log nédulos y “‘efectividad™ 0,7t* 10
Aspecto de plantas y efectividad™ 0,78%* 10
Caracteristicas de nodulacion y (0. 89** 10

“efectividad’’

P Significative al nivel de P = (.05
=+ Significativo al nivel de P = 0,01

efectividad potencial, quedando por determi-

nar su comportamiento en condiciones de sue-

lo, o cual es tema de trabajos préximos.
Llaman la atencién los bajos valores de N-
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CUADRO 5

EFECTO DE CEPAS DE Rhizobium trifolii SOBRE LA EFECTIVIDAD DE Lz
FUACION DE N EN TREBOL ROSADO

Rhizobium trifolii strain effect on N-fixation effectiveness in red clover

Cepas Materia Seca N-acumulado HEfectividad" !
Strain Diry weight N-uptake Effectiveness
{mg/planta) {mg/planta) (E)
Testigo, sin inoculacién 6,20 ¢? 0,20 d° 2
Nativas: 1"B, 8,70 abc 0,37 be 0,26 abe?
2'D 7,80 be 3,36 be 0,25 abe
4D 7,60 be 0,39 be (1,28 abc
7B 8,20 abc 0,38 be 0,26 abc
7C 11,50 a 0,49 ab 0,39 ab
8A 8,50 abc 0,45 abc 0,33 abc
Control: U-28 10,40 ab 0,5 a 0,44 a
PDDCC 2163 9,40 abc 0,49 ab 0,38 ab
TA-1 ©,40 abc 0,41 abc 0,29 abc
N-mineral, sin inoc. 9,10 abc 0,29 «cd 0,16 ¢

‘Efectividad de acuerdo a Vincent, 1975, _
Valores seguidos por una misma letra no difiercn signilicativamente, de acuerdo a [Juncan (P - 001,

acumulado y de efectividad alcanzados por et
testigo conN-mineral agregado, fo cual podtia
deberse a la utilizacién de una dosis demasiado
baja de N. 6.

CUADRO 6
FFECTO DE CEPAS DI Rhizobium trifolii SOBRE Ll NUMERO DE NODULOS.

CARACTERISTICAS DE LA NODULACION Y ASPECTO D LAS PLANTAS DE-

TREBOL RQSADO

Rhizobium trifolii strain effect on number of nodules, noddation chavacteristics, and

red clover plant appearance

Numero de nddulas  Caracteristicas

N Aspecto
Cepas pot planta Nodulacién plantas
. Number of nodules Nodulation Plant
Serain per plant Characteristics Appedrance
N® ]()gl 2 3 -
Testigo, sin inoculacidén — .00 2.5
Natjvas: 1"B, 0,65 3,9 4,0
2D 0,67 3,9 3,9
4D 0,70 3.9 3.7
7B 0,69 4,0 4,0
7C 0,73 3.9 4,0
8 A 0,50 3,7 3.5
Control: U-28 0,7} 4.0 3.9
PDDCC 2163 0,53 3.4 3.6
TA-1 0,72 34 3.4
N-mineral, sin inoc. — 0,0 3.9

'Se emplea ¢l log del N de nodulos/planta.
2 y "Notas de 0-4. )

Vol 108 3 jgq,

Las mediciones anexas de niimero de nédu-
los, caracterfsticas de la nodulacién y aspecto
genetal de las plantas se presentan en el Cuadro -
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© dgstos pardmetros adicionales, sin embargo,
favorables a las cepas nativas selecciona-
"o términos generales.

nes entre pardmetros de fijacion simbidtica de
N, las que, como en el caso del trébol blanco,
ayudan a confirmar la validez de los criterios
empleados para evaluar la efectividad de los

gnel Cuadro 7 se presentan algunas relacio- fenémenos de fijacién biolégica.

CUADRO 7

RELACIONES ENTRE DIFERENTES PAF:AMETROIS PARA DETERMINAR
EFECTIVIDAD DE LA FIJACION SIMBIOTICA DE N,

Relationships between different parameters to determine symbiotic N-fixation

Coeliciente de

Relaciones .. Niimero de observaciones
corretacion
. . Correlation .
elationships coefficient Number of ohservations

¢} (n)
~ N-acumulado y materia seca 0,86%=! 10
N° log nddulos y *‘efectividad™ 0,77%* 10
Caracteristicas nodulacién y *‘efec- 0,82%* 10
- tividad"’ 0,80%* 10

" Aspecto plantas y “‘efectividad™

s+Gignificativo al nivel de P = 0,01.

Con-los valores de efectividad (Cuadros 2 y
% hizo, finalmente, una clasificacion tenta-
reliminar del comportarniento de las ce-
n las dos especies de iréboles pensando en
aboracién futura de inoculantes de “‘am-

plio espectro”’, de acuerdo a Date, 1976, Las
cifras se presenian en ¢l Cuadro 8 y pucde
observarse que los coatro primeros lugares de
Ia clasificacién son ccupados por cepas nativas
seleccionadas.

CUADRO B8

CLASIFICACION DE LAS CEPAS POR SU BEFECTIVIDAD EN TRESBOL
BELANCO Y ROSADO

Ranking of strains according to effectiveness in white and red clovers

Clasificacidn Cepa Efectividad promedico  Porcentaje relativo
Ranking Strain Mean effectiveness  Relative percentage

(E) (%)

1 8 A 0,58 160

2 7C 0,57 98

3 7B 0,52 S0

4 4D 0,50 86

5 TA-! 0,44 76

0 PDDCC 2163 0,43 74

7 U-28 0,42 72

7 2'D 0,42 72

8 "B, 0,40 69
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RESUMEN

Se determiné la capacidad de nodulacion, la
habilidad para fijar nitrégeno y la *‘efectivi-
dad’’ de cepas de Rhizobium trifolii provenien-
tes de tréboles naturalizados desarrollados en
suelos derivados de cenizas volcdnicas de la
zona sur de Chile, empleando la técnica de
inoculacién en tubos de semillas de Trifolium
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Muchos arboles de las regiones temperadas
uieren estrafificacién en fifo para iniciar fa
minacion y obtener pldntulas con creci-
ato normal. Prunus avium Mericier es un
mplo. Esta varicdad que comprende dos ti-
‘de fruto, rojo y negro, es aln utilizada
S, nsamente en el pafs como portainjerto. Las
Facultad de Agronomia, Univ. Catdlica de Chi- Sifades dispersantes de estas variedades pre-

) tan no sélo dificultades en el rompimiento
la latencia (Gil er al., 1979) sino que la
idad de germinar disminuye un 15,6%
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COMPORTAMIENTO GERMINATIVO DE SEMILLAS
DE DOS CLONES DE GUINDO MERICIER

{Prunus avium I..)

SEED GERMINATION BEHAVIOR OF TWO MERICIER CHERRY
(Prunus aviam L) CLONES

ORLANDO BALBOA, GONZALO GIL y WALDOD VALENZUELA'

SUMMARY

Endocarp-free, scarified and intact seeds of Red Mericier and Black-Mericier
- cherries havested in 1978 were stratified immediately at either 20°C for 14 days
followed by exposure to 5°C or continuosly at 5°C for 180 days. At 30 days interval,
- samples of seeds were taken to (1) determine the germination capacity, (2 ) measure
 oxygen uptake and (3) ascertain effect of GA; (100 mgil) or ethephon (500 mgil).

Both clones required 150 days at low temperature to get maximal germination, but

the black clone showed a lower percentage. Endocarp-free seeds germinated
~earlier (90 days) and in higher percentage; scarification favoured germination
after 90-150 days of chitling. Pre-treatment at 20°C showed no effect on final
- percentage of germination in both clones. Oxygen uptake was higher in endocarp-
_ free seeds and also in the other types of seeds us stratification progressed, again no
clone differences were detected.

Eithephon showed no effect on germination capacity in both clones. However,

" GA; exhibited a slight effect in endocarp-free seeds.

Germination rate was higher in Red Mericier (1 to 1.5 days) than in Black

- Mericier (2 to 3.5 days).

INTRODUCCION después de cuairo meses de almacenamientio en

seco a 20°C; sin embargo, a 5°C, aungue se
reduce ¢l ndmero de semillas que germinan, la
germinacion se maatiene constante {Gil er al.,
1980). Al igual que oliras especies, el guindo
Mericier exhibe latencia profunda que se va
produciendo durante el proceso de la ontogenia
del fruto (Balbeoa et al., 1981). El presente
estudio tuvo como objetivo establecer los me-
canismos que estan controlando la latencia de
semillas de dos clones de guindo Mericier y
determinar Ia respuesta a diferentes trata-
mientos.

licacion aprobada por ¢l Comité Bditor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Cadlica de Chife con ef N® 32%/83.

¢ recepeidn: 21 de junio de 1983,

#: Santiago.

boratorio de Botdnica, Facultad de Ciencias Bioldpicas y Escuela de Agrononfa, Pontificia Usiversidad Catdlica de
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MATERIALES Y METODOS

Las semillas de guindo dulce (Prunus avium
L.) variedad Mericier fueron colectadas en di-
ciembre de 1979 de dos 4rboles, uno de fruto
rojo y otro de fruto negro, en la VII Region
(Curicd). Las semillas fueron removidas de los
frutos limpiados prolijamente, y lavadas co-
piosamente con agua. Las semillas vanas (sin
embrion) fueron separadas del resto por {lota-
cidn en agua destilada y eliminadas. Las semi-
Has sanas fueron sometidas a la prueba de tetra-
zolio (1%) para establecer el porcentaje de
viabilidad; por lo tanto, los resultados de get-
minacién estan referidos a semillas viables.
Todas las pruebas de germinacion se hicieron a
20°C, la estratificacién se hizo en bolsas plasti-
cas con arena lavada y esterilizada 2 150°C
durante 20 minutos (con este procedimiento no
se observd contaminacién fungosa) y humede-
cida con agua destilada.

Efecto del tipo de estratificacion y del
endocarpio sobre la latencia

Se utilizaron semillas intactas escarificadas
superficialmente con lija (escarificacion meci-
nica) y semillas sin endocarpio. Las semillas
asi tratadas fueron divididas en dos grupos,
uno fue estratificado en forma continua a 5°C
(estratificacion fria) y el otro fue sometido a
20°C durante 14 dias seguidos de exposicidn a
frio (5°C). Esie tltimo tratamiento serd deno-
minado en adelante ‘‘estratificacién caliente-
fria’’. Los dos grupos fueron estratificados
hasta obtener un maximo porcentaje de germi-
nacién y por un periodo midximo de 180 dfas. A
intervalos de 30 dias, y por un periodo de 180
dias, se removid grapos de semillas de todos
los tratamientos (3 réplicas de 20 semillas cada
una) y se hizo con ellos los ensayos de germi-
nacion bajo las condiciones mencionadas mds
arriba.

Como el porcentaje de germinacion estd re-
lacionado con el factor tiempo se midid la velo-
cidad de germinacion expresada en niimero de
dias (P) requeridos para obtener el porcentaje
de germinacion espectfico.

N\T, + N,T, + + N, T,
Nimero total de semiflas germinadas
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Durante ef ensayo de germinacig
diariamente el nimero de semillag g
(N} por un perfodo total de [0 diag (TITET;;
Tio). LT

Los resultados obtenidos fueron analizadog
mediante el modelo factorial y los factgres en
estudio fueron diferenciados por la pru '
rango multiple de Duncan con un njvej
nificacion de 5%.

11 Se C()mé-

Cambios en el consumo de O, durange I -

estratificacion
El consumo de oxigeno se midié en. grupos

de semillas de los distintos tratamientos a ingay.

valos de 30 dias por un perfodo total de 186 -

dias en el respirometro de Warburg, a tempera.

tura constante de 25°C. Se tomaron lectyrss’
cada [0 o 20 minutos durante una o dos horas

por Clark -

siguiendo la metodologia descrita
(1966).

Efecto de dcido giberélico (GA;)
y ethephon sobre la germinacion

A intervalos de 30 dias se removieron 2

réplicas de 10 semillas cada una de todos fos

tratamientos. Las semillas fueron remojadasen .

GA; (100 mg/1} o ethephon (500 ml/) durante
30 minutos, luego fueron removidos de estas
soluciones y transferidas a agua destilada ¢
inducidas a germinar. Como control s¢ usé
semillas sin tratamiento con los reguladores del

crecimiento. Se suspendié el pretratamiento .

con estos compuestos quimicos cuando-se 0b-

servé un 100% de germinacién en el medio de

estratificacion.

RESULTADOS

Efecto del tipo de estratificaciony del”. -
endocarpio sobre la latencia y germinacion

Mericier rojo: se observaron diferencias’

significativas en los resultados de la estratifica-
cién fria entre los tipos de semillas. Las serml”

Has sin endocarpio (Fig. la) comenzaron.a

germinar a los 30 dias de estratificacion {ri2
alcanzando su maximo porcentaje @ 10

dias, perfodo en el cual los otros tratamici™
habifan iniciado su germinacitn (90% en las Slfl_
endocarpio, 46% para las intactas y. 20% pard

Yol. 19 Ny 1953

erminadyg

eba de) -
de sig-

ientos
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escarificadas). A los 120 dias los 3 grupos
semiflas habian alcanzado €l 100% de ger-
IJIma(;i(’jn. Por otra parte, la estratificacion ca-
Em{g-frio (Fig. 1b) produjo efecto sélo entre
30 y 60 dias en semillas sin endocarpio
wm’parado con el tratamiento de frio continuo
ey 12) para perder su efecto a los 90 djas de
Wtiﬁcacién fria; un cierto aumente de ger-
acién se noté también en semillas escarifi-
“gfdas y enfriadas por 90 dias.
‘Bn el Cuadro I se puede observar que la
ocidad de germinacion en ambos tipos de
tificacion {fria y caliente-fria) disminuyo
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a medida que se fue completando el requeri-
miente de frio para romper la latencia, situa-
cién notoria en semillas intactas y escarifica-
das. Por otra parte, las semillas sin endocarpio
exhibieron una velocidad alta a través de todo
el proceso de estratificacion. En general, cuan-
do las semillas han satisfecho su requerimiento
de frio germinan en alto porcentajeen 1 a 1,5
dias, sin importar ef tipo de tratamiento a que
han sido sometidas. Con enftiamiento parcial,
¢l porcentaje de germinacién es bajo y la velo-
cidad es lenta (ejemplo: intactas a los 90 dfas de
estratificacién).

RO 1

.ELOCIDAI;) DE GERMINACION DE SEMILLAS DI! GUINDO DULCE MERICIER ROJO EN
RELACION A 1A PRESENCIA O CONDICION DEL CAROZO Y A LA DURACION DE
LA ESTRATIFICACION FRIA O AL PRETRATAMIENTO CON CALOR.

‘Germination rate of red Mericier sweet cherry seeds related 10 the presence or absence of endocarp
. and tme of stratification or pre-warm treatment.

Data are in days needed to reach
maximum germingtion as cold treatment is completed.

fstratificacion Sm Preesratificacion a 20°C

§53°C (dias)

Precstratificactdn a 20°C

Intactas Escarificadas  Sin endocarpio Intactas Cscarificadas Sin end.
60 — — 1.0 — — 1.8
90 4.5 5.0 1.2+ 3.3 34 1.0*
120 1.3% 1.0% 1.0 1.5% 1.0% 1.0
150 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
180 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Periedo de estratificacion fria que sutisfizo las necesidades de Tric
jin cator previo, sin cidocarpio 909, escarificadas 100%, intac
fiCon calor previo, sin endocarpio 100%:; escarificadas 94,1%.

Mericier negro: tanto el frio como el calor
fluyeron segiin el tipo de semillas. Las semi-
sin endocarpio iniciaron la germinacion a
0 dias de fifo, ta cual auments significati-
mente a los 60 dias, Hegando al 90% después

90 dias, porcentaje que se mantuvo sin va-
ones hasta la finalizacion de la estratifica-
(Fig. 1¢). Sin embargo, un periodo de frio
%largo, 120 dfas, produjo una germinacién
tipida (Cuadro 2). Por otra parte, las semi-
escarificadas ¢ intactas iniciaron la germi-
6n a los 90 dias, produciéndose un anmen-

3 (s¢ obluvo por primera vez el mdximo ndmero de semillas).
tas D45 .

to hasta los 150 dias de tratamicnto en frfo,
pero alcanzando porcentajes relativamente
bajos (68 y 37% respectivamente), inferiores a
los logrados con Mericier roja. La estratifica-
cidén caliente-fria ejercio una estimulacion de la
germinacion de las semillas intactas (Fig. 1d)
sélo a los 120 dias (desde 10% sin calor a 40%
con calor), aunque la velocidad fue lenta. Las
semillas escarificadas también se beneficiaron
con el pretratamiento con calor, casi duplican-
do su germinacién a los 120 dfas (Fig. lc y d).
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CUADRO 2

VELOCIDAD DE GERMINACION DE SEMILLAS DE GUINDO DULCE MERICIER NEGRO E
RELACION A LA PRESENCIA O CONDICION DEL CAROZO Y A LA DURACION DE . -
LA ESTRATIFICACION FRIA O AL PRETRATAMIENTO CON CALOR. .
RESULTADOS EXPRESADOS EN DIAS NECESARIOS PARA ALCANZAR LA
MAXIMA GERMINACION DEL PERIODO DE FRIO

Vol 10 N

Germination rate of black Mericier sweet cherry seeds related to the presence or absence of endocarp

and cold stratification time, or pre-warm treatment.
Data are in days needed to reach
the highest percent of germination as stratification time is (omp!e.'ed

5.6 29
Estratificacidn Sin Preestratificacion a 20°C Preestratificacion a 20°C
A 5°C {dias) ‘ — _ _
Intactas Hscarificadas  Sin endocarpio Intactas Hscarificadas Sin end.. -
60 — —— 3.0 — - 21
90 — 3s 2.8% 7.0 1.0 2.3%
120 5.6 2.9 1.6 5.4 2.0% 1.0
130 3.0 2.0% 1.0 2.7% 1.2 1.2,
160 3.0 1.2 1.0 1.0 1.0 {0

*Periodo de estratificacion fria que satisfizo las necesulades de friv (se obtuvo por primera ver el miXimo nimero de SGH‘II"ds
germinadas):

1) Sin calor previo, sin endocarpio $1%; escanficadas 68%; intactas 37%.
b) Con calor previo, sin endocarpio 95%:; escariticadas B4%: intactas 43%.
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amb“’s respzraronm durante la
fificacion

Se observé un marcado aumento en el con-

mode oxigeno a los 60 dias de estratificacion
(as semillas sin endocarpio, sin unportar €l
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tipo de estratificacion (Fig. 2a, b, c y d) en jos

dos clones, aumento que fue simultdneo o ante-
rior al brusco aumento de la capacidad de ger-
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Log reguladoreq del crecimiento AG; y et-
hon no gjercieron vn efecto importante so-
capacidad para germinar de las semillas
a5 y escarificadas de Mericier parcial-
¢ estratificadas (Fig. 3). Las semillas de

&O 6(} 90 120 130 180 0
ESTRAT

FIGURA 2

AF

,/'

i;_/SIN ENDGCARPIO

g = 5
INTAC nx::/ﬂ‘
g/tscnmﬂcnom

|

SN N

JROPUEIN I | R ST

30 60 90 120 150 180

FICACION (DIAS)

CONSUMO DE OXIGENO DURANTE EL PROCESO DE LESTRATIFICACION DE

MERICIER ROIO, ESTRATIFICACION FRIA (2) Y CALIENTE- FRiA
(b), Y MERICIER NEGRO, ]:STRAIIF]CACION FRIA
(©) Y CALIENTE-FRIA (d).
Oxygen uptake by red Mericier seeds during cold (1) and warm-cold
(b) stratification, and by black Mericier seeds during cold () and warm-cold

{d) stratification.

minacidn. Lo observado para las semiilas sin
endocarpio fue vilido para las semilias intactas
y escarificadas, pero en menor grado.

Mericier rojo sin endocarpio respondieron en

forma significativa al tratamiento cuando com-

pletaron 30-60 dias de frio. El pretratamiento
con calor no agregd ningdn beneficio.

Las semillas de Mericier negro, en cambio,
solo registraron una promocion de germina-
cidn por AG; y por ethephon, solo si estaban
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desprovistas de endocarpio y habian sido so- investigadores para el género Prung_g
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metidas a estratificacion caliente y luego a fria and Tukey. 194_5; Chao and Wa..lk_e,(r, ?}lré_sﬁc.s,].:_: STACTAS racTaS
entre 30 y 60 dias. Fogle, 1958; Hildebrandt, 1963; Gi al FESTRAT, FRIA -ESTRAT, CA LIENTE-FRIA
1979). La variedad Mericier, con sus dog gl
' nes, requiere prolonga feiar A 60+
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/ Time-conrse of germination response to ethephon and gibberellic acid (GA;)
G —CETHERPHOM N . . EFNPEY SR
40} ,</ / <x~--—r:€‘pf\ &3 by black Mericier seeds after stratification.
/ M g T COMTROL . :
20| - PR . _“de problema es agravado por la pérdida pau- dias a 90 dias. Esta situacion ha sido observada
P P N !T_made la viabilidad de las semillas en alma- en otras especies de Prunus (Hildebrandt,
a 60 96 120 0 36 60 do - 120 iaie a condiciones ambientales (Gil er al. 1963). El pretratamiento a 20°C previo a la
0 (i p p

ESTRATIFICACION (DIAS)

FIGURA 3
RESPUESTA GERMINATIVA DE LAS SEMILLAS DE MERICIER‘ROJO AO -
ETHEPHON Y ACIDO GIBERELICO (AG;) DESPUES DE LA ESTRATIFICACION. -
Germination response to ethephon and gibberellic acid (AG;)
by red Mericier seeds after stratification.

%0). La respuesta de Mericier rojo al ftio es
yor que la de Mericier negro, especialmente
las semillas escarificadas e intactas. En los
S clones se observa un marcado efecto del
tocarpio sobre la capacidad de germinar. La
Mocion delf endocarpio reduce significativa-
tte el tiempo de exposicién al frio de 120

estratificacion a 5°C no tuvo marcado efecto
sobre la capacidad de germinacién en ambos
clones, resultados contrarios a los obtenidos
por Suska (1962) en Prunus avium; probable-
mente esto se debe al uso de variedades dife-
rentes.

En general, el clon negro germind no sélo a
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menor velocidad sino que el porcentaje de ger-
minacién final fue inferior al rojo, con excep-
cién de las semillas descarozadas. La mnsufi-
ciencia de frio unida a la posible mezcla de
semillas utilizadas por los viveristas explicaria
el problema enfrentado por éstos para obtener
portainjerios en buenas condiciones fisiologi-
cas (Pillay et al. 1953; Gil et al. 1979).

La insuficiencia de frio necesaria para rom-
per la latencia de semillas que requieren este
factor externo para iniciar su crecimiento, ge-
nera invariablemente plantas enanas caracteri-
zadas por entrenudos cortos y hojas deforma-
das. Esta sintomatologia ha sido descrita para
varias especies entre las cuales estin las perte-
necientes al género Prunus (Olney and Po-
ltock, 1960; Vegis, 1964; La Croix and Jaswal,
1966, 1967). Es probable que durante el enfria-
mienio se activen vias metabdlicas claves que
utilizan oxigeno (Pollock and Olmey, 1959,
Olney and Pollock, 196() y esto explicaria ¢l
paulatino aumento del consumo de oxigeno
observado durante e! transcurso del enfria-
miento.

Los reguladores del crecimiento (GA; y et-
hephon) no tuvieron efecto sobre la germina-
cidn de semillas intactas y escarificadas par-
cialmente estratificadas, aungue Roversi
(1971) encontré que GA; suministrado antes
de la estratificacién reducia cl porcentaje de
germinacion en semillas estratificadas de P.
avium y P. cerasus durante 6 meses, y Pillay ez
al. (1965) atribuia los distintos comportamien-
tos de los clones Mazzard a GA, a la permeabi-
lidad diferente del endocarpio o a la constitu-
cion genética diferente de los clones. Probable-
mente en Mericier el comportamiento de las
semillas con respecto al GAj; se explique par-
cialmente como una batrera del endocarpio a la
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los guindos Mericier rojo y Mericier riegro
poseen diferente latencia seminal. Ambos re-
quieren 150 dias de enfriamiento para un mdxj.
mo porcentaje de germinacion, con gran velo-
cidad, pero el tipo negro muestra una menor
germinacion. La remocidn det endocarpi{j'. I~
dujo este requesimiento a 90 dias, la escarifica-
ciom favorecid la germinacidn enire 90 y;'ISU
dias de estraitficacion. Bl pretratamiento a
20°C duranie 14 dias no tuvo efecto significati-
vo. EI GA, provocd un adelanto temporal de la
germinacién en semillas sin endocarpio estrati-
ficadas en frio (roja) o calor-fria (negra) por 30
y 60 dias. Por otro lado, el consumo de oxigeno
durante la estratificacion mostrd un aumento
continuo. Finalmente, ta velocidad de la ger-
minacién fue mayor en Mericier rojo (I a 1,3
dias) que en Mericier negro (2 a 3,5 dias) paa
alcanzar el maximo porcentaje de germina-
cion. o
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INTRODUCCION

En Chile se han realizado algunos trabajos
que se determina la disponibilidad de azufre
zles suelos (Devaud, 1970; Schalscha ef af.,
971; Espinoza y Riquelme, 1976) pero €sta no
sido relacionada con ta respuesta a la fertili-
cion de § o con el § absorbido por las
. Vntas.
En el extranjero se han utilizado distinios
todos quimicos para evaluar la disponibifi-
i de azufre. Beaton ef af. (1963); Reisenauer
al. {1973) v Reisenauer (1975) resumen los
nltados.
La principal diferencia enire los métodos
opuestos radica en que extraen distintas frac-
'm_::s del azufre de! suclo y se les puede agru-

*ha de recepridn: 17 de agosto de 1943,

o de *‘Magister Scientiac'*.
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DETERMINACION DEL AZUFRE DISPONIBLE
EN SUELOS ULTISOLES Y ANDISOLES
DEL SUR DE CHILE'

Determination of available sulphur in Ultisols
and Andisols soits of the south of Chile

JOSE D. OPAZO A2 y JOSE RODRIGUEZ §.°

SUMMARY

The comparative method of study was conducted to predict soil sulphur availabi-
lity: CaCl, 0,15%; Ca(H>PO4); 500 ppm P and NoHCO,; 0,5 M pH 8,5, Thirtyse-
ven surfuce soil samples (0-20 cm} were taken in the Los Lagos Region, Ultisols
and Andisols soils. The correlation between extraciable § by these methods and
absorbed by red clover (Trifolium pratense L.} plants grown in pots in a greenhou-
se was obtained. On the other hand, frequencies were calculated according to
availability levels in 55 surface soil samples of the same region.

The § extracted with CalHPOQ,); 500 ppm P was the adequaie method o
determine the available S in these soils.

According to foreign standards, the availability levels found were low for 22% of
the soil samples und intermediate for 51%.

par en: 1) ios que extraen el sulfato facilmente
soluble, con agua, 1LiCi 0,1 M o CaClt; (,15%;
it} los que remueven el sulfato soluble, el ad-
sorbido y parie del organico, con fosfato-acido
acético o con NaHCO,; 0,5 M pH 8,5 v
i} aquellos que exiraen el sutfato soluble mas
el adsorbido, dentro de este grupo el que ha
mostrado un mejor compotiamicnto dentro de
una gran araplitud de tipos de suclos es cl
Ca(H,P0,); 500 ppm P.

Reisenauver er al. (1973) informan correla-
ciones significativas encontradas por algunos
investigadores entre la fraceion de S [dciimente
soluble y el § extraido por las ptantas. Por otra
parte, Kilmer y Mearpass (1960} y Bardsley y
Kilmer (1963) senalan correlaciones significa-
tivas entre ¢l S extraido con NaHCO; 0,5 M pH

:Publicaci()n aprobada por ¢l Comité Editor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica de Chile con ef NY 336/83.
2 . - . . e . - - .
Parte de la tesis presentada por ¢l primer autor a la Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catilica de Chile, para optar al

"Ing.Agr., M.Sc., Facultad de Cs. Agrarias, Veterinarias y Forestales, Untversidad de Chile, Casilla 1004, Santiago.
Ing. Agr., Dr., Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Casilla 114-D, Santingo.
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8,5 y la disponibilidad de § para las plantas.
Fox et al. (1964) al comparar algunos métodos
comprobaron que los que extracn principal-
mente el sulfato inorganico estan mas correla-
cionados con el rendimiento que aquelos que
extraen parte del § orgdnico. Posteriormente,
Rehm y Caldwell (1968) en suelos de Minne-
sota; Hoeft ef al. {1973) en suelos de Wiscon-
sin y Probert y Jones (1977) en suelos de Aus-
tralia, concluyen que el 8 extraible con
Ca(H,P0O,), 500 ppm P fue satisfactorio para
estimar el S disponible.

En Chile las deficiencias de azafre serfan
mayores y més frecuentes en los suelos de ta
Regi6n de Los Lagos. No obstante de acuerdo
a los resultados de ensayos de campo en rema-
lacha (Rojas, 1973) y la informacién propot-
cionada por numerosos ensayos de campo €
invernadero en 1a zona sur indican que el limite
norte de los suelos con problemas de deficien-
cias de azufre serfa el rio Maule. Mas al norte
también se presentardn contenidos deficientes
de S en suelos de origen granitico y pumicitico.

La extensién e importancia agricola de los
suelos en los cuales se describen deficiencias
de azufre implica la necesidad de tener mas
antecedentes sobre su magnitud y contar con
un método para predecir su disponibilidad.

Los objetivos de este estudio fueron:
—_Seleccionar un método quimico para diag-

nosticat la disponibitidad de azufre en los

suelos.
— Evaluar la disponibilidad de azufre en suelos

Ultisoles v Andisoles de la Regién de Los

Lagos.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo de invernadero

Para el ensayo de invernadero se utilizaron

CUADROI
VALORES PROMEDIOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Mean values of soil characteristics
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Vol 10N 5 g,
22 muestras de suelos Ultisoles (rojos afé'u .
s08) ¥ 15 muestras de suglus Andisoles (l -
maos), correspondientes a muesiras Superfit!:u‘
les (0-20 cm) bajo praderas natorales -
Las muestras de suelo tamizado a'é ﬁlm
colocaron en imucetas de 2 litros con § K ge
suelo (base peso seco) donde se sembrg h%b?i :
rosado (Trifolium pratense .} cv. QuiﬁeQue!Ci‘
A cada maceta se le aplic una fertilizacigy
bésica libre de azufre y las semillas fuegon
inoculadas con cepas de Rhizobium especifi.
cas. Se dejaron 15 plantas por maceta. Lg hy.
medad se mantuvo cercana a 0,3 bares. Pary
cada muestra de suelo se consideraron tres re.
peticiones y se efectuaron dos cortes alag plan.
tas de trébol rosado. o

Andlisis de los suelos

Las muestras fueron previamente honioge-
neizadas y se tomé una parte que se tamizd a2
mm con 1a humedad de campo. En las mu'estra:s
se determind: pH en agua (relacion suelo: agua
1:2,5); C organico por el método de Walkley-
Black; el N total por e! método de Kjeldahl;
aluminio por extraccion con KC1 INpH 3,3 y
determinado por el método del aluminon; fés-
foro por ¢! método de Olsen; potasio por el
método del NH;OAc IN pH 7y tetencion de
humedad a 0,3 bares. L

En ¢l Cuadro 1 se presentan los valores
promedios de algunas caracteristicas de los.
suetos estudiados. Son suelos moderadamente
Acidos con un alto contenido de materia organi-
ca 'y de nitrégeno organico. Los-contenidos de
aluminio varfan bastante, se encontraron valo-
res entre 16 a 295 ppm de Al en Ultisoles y/9.2
168 ppm de Al en los Andisoles. L

Bl azufre extraible se deferminé por-ires
métodos: CaCl, 0,15% (Williams ¥y Stein-
bergs, 1959); Ca(H,POy), 500 ppm P (Fox ¢/

Suelo pH C M.Q. N CIN Al PiOIsen) Kiextraible) Humedad

o % e ppm ppn ppm 1,3 bares _
Uhtisoles 5.3 6.7 11.6 0.5 i5 94 8.8 257 51 '
Andisoles 5.3 11,3 195 0.8 14 62 5.2 114 75

964) y NaHCO, 0,5 M pH 8,5 (Kilmer y
GAIpass 19603,

w1 S-S0, de los extractos fue determinado
ante turbidimetria por el método de Mas-
miy Cornfield (1963} con algunas modifi-
nes (Opazo, 1982).

disis de las plantas

Et tejido vegetal cosechado en cada uno de
cortes se scco a 65°C por 48 horas y se

rmind 1a materia seca producida, Se molid
“un molino Wiley con tamiz de 20 mallas/
ada y se analizé N total por el método
“imicro de Kjeldahl {Saavedra, 1975) yel S
ial por el método de Chaudhry y Cornfield
066) con algunas modificaciones (Opazo,

idlisis estadistico

Se calcutaron los coeficientes de corretacion
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entre el S absorbido por las plantas y el S
extraido por los tres métodos.

Por otra parte, se calcularon las frecuencias
segin categorias de disponibilidad de azufre en
un total de 55 muestras superficiales (0-20
cm), 28 muestras de suelos Ultisoles y 27
muestras de suelos Andisoles.

RESULTADOS Y DISCUSION

_ En et Cuadro 2 figuran los rangos de varia-
cioén y promedios de las cantidades extraidas
por los tres métodos considerados. Se encontrd
que en ambos tipos de suelos los contenidos de
S soluble (CaCl,) son bajos, valores de aproxi-
madamente 1 ppm fueron comunes. Schalscha
et al. {1971) informan contenidos de 1 a 3 ppm
$ en muestras superficiales (0-20 cm) de suelos
volcénicos en la zona sur del pais y para suelos
similares en Nueva Zelanda, Gregg v Goh
(1978) encontraron contenidos entre 2 y 11
ppm S en muestras superficiales.

CUADROZ

RANGO DE VARIACION Y PROMEDIOS DE S EXTRA(DO
POR LOS DISTINTOS METODOS

Variation range and mean of S extracted by different methods.

Método

" Suelo Rango Promedio
. ppl‘l'l ]’)p[l‘i
- Todos (n = 37) CaCl, 0,3- 6.2 1,5

Ca(H,P0,), 2,7 - 18,7 T8

NaHCO, 16 - 251 112

"~ Ultisoles (n = 272) CaCly 0,3- 6,2 (.8
Ca(H,P0.), 2,1 - 187 7.1

NaHCO; 16 - 226 108

Andisoles {(n = 13}  CaCly 0.6- 3,7 1.1
Ca(l,PO,), 2,7-1572 $.8

NaHCO, 32 - 251 117

or otra parte, los contenidos de § adsorbido
H,PO,), presentan valores similares en
08 tipos de suelos, no obstante se espera-
valores més bajos para el orden Ultisol. Si
descartan valores anormalmente altos que
2sponderian a suelos recientemente fertili-
os el promedio baja a 4,5 ppm, el cual es
amente inferior al de los Andisoles. Este
tenido mas bajo en los Ultisoles coincide
fa respuesta mas frecuente al S observada
Aestos suelos (Sierra, 1980). En suelos voled-

nicos del sur, Schalscha er af. (1971} informan
valores de S adsorbidos (KHRPO,) de alrede-
dor de 95 14 ppm para muesiras superficiales
de suelos Ultisoles y Andisoles respectivamen-
te. Espinoza y Riquelme (1976) en Andisoles,
series Arraydn y Santa Bdrbara, determinan
contenidos de S adsorbido (NH OAc)Yde 11,94
10,0 ppm 8 en muestras superficiales de ambas
series de suelo.

El valor promedio de S extraido con
NaHCQ; fue levemente mds alto en los Andi-
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soles, ello esta relacionado con los contenidos
de S orgdnico. En Andisoles de Ja misma re-
gion, Schalscha er¢f. (1971) encontraron valo-
res entre 21 a 156 ppm S en muestras superfi-
clales, cantidades coincidentes a las encontra-
das en el presente estudio. El rango mds amplio
se deberia al mayor ndmero de muestras consi-
deradas.

Los ceeficientes de correlacion entre el S
extraible por los distintos métodos y el S absor-
bido por las plantas se muestra en el Cuadro 3.
El § adsorbido (Ca(H,P(,),) presents el coefi-
ciente de correlacién mas alto (r = 0,82). Enel

CUADRO?3
COEFICIENTES DE CORRELACION (1) ENTRE
EL AZUFRE ABSORBIDO POR LAS PLANTAS DE
TREBOL ROSADO (2 CORTES) Y EL §
EXTRAIDO POR DISTINTOS METODOS

Correlarion coefficients between sulfur

\"Lll,_l[j Ne 3 . i

extranjero se sefialan coeficientes g
cidn altos entre este méiodo yel§
por distintas especies de plantas, también o
condiciones de invernadero, Fox ¢f ai.'(lgﬁin-
obtuvieron un coeficiente de correlaciéy d)
0,95 con el § absorbido por 4 corey en 'a]fa']fc-
Rehm y Caldwell (1968) encontraron un co.:f?:
ciente de correlacién de 0,70 a 0,84 ¢y tres
regiones diferentes de Minnesota para ] § oy,
sorbido por plantas de sorgo y Scott ¥ Munto
(1979) considerando s6lo cinco suelog de Es.
cocia un coeficiente de correlacién de ¢ gg

para el S absorbido por plantas de ballica

¢ C.Ol‘rel.a_ .
abSOrbido' _

por otra parte, el § extraido con NaHCO; no
sent@ asociacién con el S adsorbido por las
ptas.

por lo tanto, s¢ puede concluir que el sulfato
«ifdo con Ca(H;PO4); 500 ppm P es el mé-
més adecuado para determinar el azufre
nible de los suelos Ultisoles y Andisoles
‘sur del pafs.

_:prccisién de! método de extraccidn
H,P04); 500 ppm P y su posterior determi-
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nacion turbidimétrica del sulfato fue valorada
en dos muestras de suelos en las cuales se
hicieron 10 distintas determinaciones de sulfa-
to. A partir de estos resultados se calculé el
rango, media, desviacion estandar e intervalos
de confianza, los cuales se presentan en el
Cuadro 4. Estos valores estdn dentro de lo
aceptado en la analitica cuantitativa de suelos.
Hoeft ef af. (1973) informan una desviacion
estdndar de 1,1, valor que se ajusta al encontra-
do en este cstadio.

CUADROA4

[iANGO, MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE DISTINTAS DETERMINACIONES DE 5
. DISPONIBLE Ca(H,PQy4), 500 ppm P MEDIANTE ElL METODO TURBIDIMETRICO

Runge, mean and standard deviation of different
available § determinations by the turbidimetric method

absorbed by red clover plants and N de Rango Media Dc._@\{iacidn liimit_:':s .dlc
. ! by differe sthod analisis estandar confianza
extracted by different methods 95% 900
o e 0 13416, 14,9 0.96 0,69 x1.0
Suclo Método Cocl'ic:cnt_c de 10 8.0-10.7 9.3 1.14 +0,81 1.2
varrelacion . e
;
Todos (n = 37) CaCl, 0,407
Ca(H;P0y); 0,80%* _ _
NaHCO4 0,25ns Para conocer la exactitud de ta técnica turbi- va Zelanda encontraron que los niveles de S
Ultisoles (n = 22) CaCl, 0,57%% imétrica se determind la recuperacion det sul- determinados por el método de reduccidn pro-
Ca(H,P0.), 0,82 ) agregado a un extracto de suelo. En el puesto por Johnson y Nishiia {ueron compara-
Andisol _ 1 NaHCO, gﬁm “ladre 5 se presentan estos resultados sicndo bles con aquelios obtenidos por turbidimetria,
ndisoles (n = 1) g:ﬁ--lizl’o ) le?" rbcqperaci(’m de un ‘1_(}0%_ los valores medios {uvicros una diferencia de
Nallé‘() N 03815 During y Cooper (1974) para suclos de Nue- menos de 1 %.
3 5= K .

=5ignificativa 5%
*Significativo 1%,
{115} Mo sipnilicativo al 5%.

Las cantidades de¢ S extraidas con Ca(Cl,
mostraron menor grado de correlacion conel 5
absorbido por las plantas. Este menorgrado de
ajuste se deberia a que en los suelos estudiados
la principat fuente de S disponible para las
plantas corresponderia al § adscrbido. El S
adserbido se muestra como un buen indice de
fa disponibilidad de S tanto en los Ultisoles
como en los Andisoles.

Saunders y Cooper (1975}, sefialan que ¢l
sulfato adsorbido mds el soluble s¢ presentan

como la fuente de azufre disponible bajo. 1as -
condicioncs de las praderas de Nueva Zelanda.

CUADROS
RECUPERACION DE AZUFRE AGREGADO AL EXTRACTO DI
SUELQ, MEDIANTE EL METODO TURBIDIMETRICO
Recovery of sulfur added to soil exiracts by the
turbidimetric method.

Por otra parte, ¢l CaCl, no fue un buein estima-

dor de la disponibilidad de S en los suelos con

mis alta retencion de sulfato, ya que el sulfato Suelo Sencl $ medido luego  Recuperaciin
adsorbido no fue extraido. En el Cuadro 3 s¢ CXiracto de:gl'cgar G
puede apreciar que el CaCl, tuvo un coeficientc ppm pl;l:lﬁ

de correlacién de 0,57%* en Jos Ultisoles mien- — T =
tras que en los Andisoles, suelos con-una g‘llc"sug‘d“““u {l)’{_} W oo
mayor capacidad de retencidn anionica no_fllff b F;g;a 04 4 100

significativo.
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Disponibilidad de azufre en Ultisoles
y Andisoles de la Region de Los Lagos

Para estimar la distribucién de frecuencias
de los contenidos de S disponible Ca(H,PO4),
en los suelos estudiados se consideraron estén-
dares de disponibilidad de S sefialados para
tréboles y alfalfa, por Fox et al. (1964) en
Nebraska para alfalfa y por Grava (1971) para
tréboles y alfalfa en Minnesota. Estos estinda-
res o indices de disponibilidad se muestran en
el Cuadro 6.

CUADRO o

Estandares® de S extraible Ca (H,PO4), 500 ppm de P
para tréboles y aifaifa

Extractable § stundars for clover and alfalfa.

\-’0!: .10 Nua |‘58i
as0 tendrian la frecuencia e intensidad de

En las Figuras 1 y 2 se presentan lag distxibﬁ. eficiencias de fosforo y nitrégeno,

ciones de frecuencias de los contenidos g Se
las distintas categorfas de disponibilidag -
Solamente un 22% de 1as 55 rnuestras.s{-1 Per_"
ficiales (0-20 cm) presentaron un nivel bajo de
disponibilidad de S y un 51% un nivel megjq
que correspondetia a suelos que podriay llega;
a ser deficientes dependiendo de lag cdﬁdicio.
nes de manejo. e
Los suelos Ultisoles presentaron. un méyor-
porcentaje de muestras deficientes, 36% ¢,
comparacion a los Andisoles con un 749,

CONCLUSIONES

tas conclusiones del trabajo fueron fas si-
jentes:

El azufre extraido con Ca (H,PO,), 500 ppm
P mostré fa mds alta correlacién (r =
0,82%*) con el S absorbido por plantas de
wébot rosado en condictones de inverna-
dero.

Laextraccién de S con CaCl, 0,15% presen-
16 -un menor grado de asociacién con el S
absorbido por las plantas, r = 0,57 y con
NaHCQ; 0,5 M pH 8,5 ¢! coeficiente de
correlacion no fue significativo.

La extraccién con Ca(H,PO,4), 500 ppm P
mostré un coeficiente similar de correlacion

Bajo WMcnos de 6 ppm
Medio 6 a 12 ppm
Al Mis de 12 ppm

Respuesta altamenie probable
Respucsta poco probabie

en los suelos Andisoles y Ultisoles. Por lo
tanio se puede considerar como un indice
adecuado de la disponibilidad de S en ambos

= Fox ef al. {1964).
Cirgva (1971).

%
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FRECUENCIA DE MUESTRAS DE SUELOS POR
CATEGOREA D¥ DISPONIBILIDAD DE AZUFRF
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Soil sumple frequency aecording to sulfur availability.

Al estratificar los suelos Andisoles se com-
probé que eran mas frecuentes las muestras con
bajo contenido de azufre en fos Andisoles del
llano central que en los de precordillera, donde
ninguna de las muestras contenian menos de 6
ppm de S. Rojas (1973) en ensayos de campo
con remolacha y Schenkel er af. (1972y 1973}
en ensayos de macetas muestran tendencias
similares.

grupos de suelos.

Considerando estandares extranjeros se de-
terminé que un 22% de las muestras analiza-
das presentaron un nivel bajo de disponibili-
dad de azufre y un 51% un nivel medio.
Los Ultisoles presentaron un mayor porcen-

(] 1000 (a:=55) .
F] ULTISOLES [n=28)

¥4 ANDISOLES {n=27)

3
=

@
o

o
Loe]

MUESTRAS DE SUELOS
Y
L=

r
-2

A o .
FIGURA 2 .
FRECUENCIA DE MUESTRAS DE SUELOS POR
CATEGORIA DE DISPONIBILIDAD DE AZUFRE
(PPM) N
Soil sample frequency according to sulfur availability.
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taje de muestras deficientes en comparacion
con tos Andisoles, 36 y 7% respectivamen-
te, L.os Andisoles del ilano central presenta-
ron un contenido de azufre disponible infe-
rior a los Andisoles de la precordillera.

RESUMEN

Se realizd un estudio para evaluar la disponi-
bilidad de azufre por tres métodos quimicos:
CaCl, 0,15%; Ca(H,PO,), 500 ppm P y
NaHCGO; 0,5 M pH &,5. Se recolectaron 37
muestras superficiales (0-20 cm) de suelos Ul-
tisoles y Andisoles de la Regién de Los Lagos.
El@ azufre extraible por los métodos se correla-
ciond con la absorcion de S por plantas de
trébol rosado (Trifolium pratense L)) en un
estudio de invernadero. Por otra parte, se cal-
cularon frecuencias segiin categorias de dispo-
nibilidad en 55 muestras superficiales de sue-
los de Ia misma regién.

La extraccion con Ca(H,POy), 500 ppm P es
un adecuado indice del azufre disponible en los
suelos estudiados.

Considerando estdndares exiranjeros de dis-
ponibitidad de S para el método de extraccidn
Ca(H,PO,}, 500 ppm P, se determind que un
22% de las muestras mostraron un nive! bajo de
disponibilidad y un 531% un nivel medio.
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REGENERACION DE PLANTULAS DE SEIS CULTIVARES
DE PAPA LIBRES DE VIRUS X
POR CULTIVO DE APICES CAULINARES Y TRATAMIENTOS
DE VIRAZOLE IN VITRO!

REGENERATION OF PVX-FREE PLANTLETS
OF SIX POTATO CULTIVARS BY SHOOT-TIP CULTURE
AND VIRAZOLE TREATMENT IN VITRO'

MIGUEL JORDAN?, GLORIA MONTENEGRO® y GASTON APABLAZA

SUMMARY

PVX-free potato plantlets were obtained from diseased shoot-tips regenerated
under in vitro conditions. When the nucleoside analogue Virazole was incorpora-
ted into the nutrient medium, rooted tips from Urgenta cultivars were virus-free
dfter 14 days. In the rest of the treated cultivars most of the plantlets showed 1o be
free of PVX after 90 days of culture, even some plantlets derived from positive
controls. . Ranging from 5 10 25 mgil. However, no wlirastructural  changes were
observed. Virazole spraved in PVX-indicator host Gomphrena globosa drasti

Scott, N.M. y }. Munro, 1979, The sulphare
status of sails from North Scotland. ], $ci. Foad .
Agric. 30: 15-20. -

Swera, C., 1980. Fertilizacion con azufré en la
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74T p. S

WiLLiams, C.H. y A, SteivsERGS, 1959, Soil sulp
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INTRODUCCION

fraves de téenicas de micropropagacion
bl mediante cuitivo in vitro de meristemas
ices cualinares, ha sido posible la obten-
de diferentes cultivares de papa fibres de
rmedades virosas (Morel y Martin, 1955;
ings, 1965; Mellor y Stace-Smith, 1977,
n er al. 1978; Jordidn y Apablaza, 1981).
meristemas de plantulas en activo creci-
to son comunmente consideradas libre de
genos, sin embargo, cualquier tejido per-
#eciente a una planta enferma puede estar
ficialmente contarinado (Sheffield, 1942,
Anghans et al. 1977). La combinacién de

de recepeion: 11 de abril de $983.

. Santiago, Chile.

cally reduced PVX-local lesion formation of inoculated leaves.

técnicas de micropropagacion, termoterapia y
agentes quimicos ha sido ignalmente utilizada,
aunque implica reduccion de respuestas morfo-
génicas, toxicidad y supervivencia (Hollings
and Stone, 1964, Hollings 1965, Quak, 1977).

Recientemente han aparecido nuevos anti-
metabolitos de potencial accidn quimioterapi-
ca de amplio espectro viricida en sistermas ani-
males y vegetales. (Sidwell et al. 1972;
Maugh, 1978; Simpkins, 1981). Uno de ellos,
el nucledsido andlogo 1-B-D-ribofuranosil-1,
2, 4-triazole-3-carboxamida = VIRAZOLER,
ICN 1229 ha mostrado resultados promisorios
en la inhibicién de diferentes virus en tabaco y
otras especies de importancia econdmica (She-

Publicacion aprobada por el Comité Editor de Ia Facultad de Agrononsia de ba Universidad Catélica de Chile con el N¥ 320783,
-Jordén y G. Montenegro, Depto. de Biclogia Ambiental y de Poblaciones. Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Casilla

_.-Apablaza. Depto. Ciencias Vegetales, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Casilla 114-1D, Saatiago Chile.
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pard, 1977, Lerch, 1977; Juergen Hansen,
1979 Cassells y Long, 1980; De Fazio et al.
1980).

Los objetivos principales de este trabajo fue-
ron determinar efectos potenciales de Virazole
sobre respuestas de crecimiento, evaluar la ca-
pacidad regenerativa existente en apices cauli-
nares de 6 cultivares de papa y determinar
perfodos de erradicacién bajo condiciones in
VIro,

MATERIALES Y METODOS

1. Condiciones de cultivo. Tubérculos de
tos cvs. Bintje, Corahila, Desirée, Grata, Mir-
ka y Urgenta fueron obtenidos def Instituto de
Investigaciones Agropecuarias {INIA) de la
Estacion Experimental Remehue, Osorno,
Chile. Para fines de desinfeccion externa los
tubérculos fueron sumergidos en una solucion
5% de hipoclorito de Sodio comercial durante
30 min. secados y sumergidos en Captan 2%
por otros 30 minutos. Se colocaron posterior-
mente en recipientes de polietileno a 25°C,

. 90% humedad relativa, en oscuridad para ini-
ciar la brotacién. Segin los cultivares los tu-
bérculos brotaron al cabo de 30 dias. Después
de un perfodo de 10 dias, los tubérculos y cada
uno de los brotes emergentes se inocularon
ediante inyeccién de un inéeulo de virus X de
la papa (PVX) obtenido de hojas de tabaco,
infectadas sistematicamente. Las hojas fueron
maceradas en un mortero estéril con agua desti-
lada en relacién peso a volumen (g/ml} y cen-
trifugadas a 10.000 rpm durante 13 minutos,
usando el sobrenadante como inéeulo. El nd-
mero de broies usados en cada una de las prue-
has se indican en la Tabla 1. Los tubérculos y
brotes mecanicamente inoculados con PVX
fueron considerados coniroles positivos, Un
segundo grupo de dpices caulinares fue tomado
de tubérculos infectados, provenientes de plan-
tas con sintomatologia visual para PVX. En
otro tratamiento se usaron yemas axilares de
plantas adultas igualmente infectadas con
PVX.

Previa utilizacién de los apices caulinares se
detects la presencia de PVX mediante las prue-
bas serolégicas ‘‘floculacion latex” y *‘micro-
precipitacion’’. Aquellos tubérculos detecta-
dos libres de PVX medianie esta metodologia
fueron usados como controles negativos.

Para iniciar los cultivos se utilizaran é’ipiées

caulinares de 3-4 mm provenientes de tybéreq.

los libres o infectados con PVX. Estos s¢ g,
mergieron en 5% hipoclorito de sodio Cdmer:"
cial por 3 min. para desinfectarlos superficia).
mente colocindose luego sobre puentes de af
pel Whatman N° | en tubos de cultivo (25 x
i25 mm) que contenian 13 ml de solucigy
nutritiva (Jorddn ef al. 1978) previamente este.

ritizada {(120°C/20 mm). El medio nutritivo g¢ -

suplementd con dcido naf{alenacético-{ANA)
“Fluka’’ 0,3 mg/1, cinetina (K) **Sigma™ ¢ {
mg/l y dcido giberélico (GA;) **Sigma” 0,6}'

mg/l. Virazole adquirido de ICN Life Science
Groups, Cleveland, Chio, fue utilizado en uji -

rango de concentraciones de 5-100 mg/l, Los
culiivos se mantuvieron a 25°C con un'fot'op'ei
tiodo de 18 horas de luz (tubos fluorescentes

Philips TL 40W 54, blancos, 56 p Em™ s~ 1y,
2. Deieccién de virus: La presencia PVX fue

determinada por las prucbas de “‘latex” y * ‘mi-

croprecipitacién’’, segtin Fribourg (1979) y
Ball (1974), en explantes cultivados por perfo- :

dos de 14 y 90 dias.

Estudios uliraestructurales se realizaron en -
hojas, tallos y rafces desarrollados in vitro. Las
muestras fueron fijadas por 2 horas en um |

solucion de glutaraldehido al 2% y disueltas en
buffer fostato 1.5 M, pH 7.0 a temperatura
ambiente. La posttijacion se efectud con t%de
teiréxido de osmio. Las muestras se deshidra:
taron después en acetona y se incluyeron en

resina Spurr. Las secciones se colectaron en .

grillas cubierias de colodién, sc tificron con
acetato de uranilo y citrato de plomo y s¢ €xa-

minaron en un microscopio etectronico Philips

EM 300, __
3. Inhibicién de infeccion de PYX. Lacapa-
cidad inhibitoria de Virazole sobre la infeccién
de PVX en el huésped indicador Gomphrena
globosa 1.. fue también determinada. Virazole
fue aplicado 30 min. previa inoculacion -de
PVX, mediante aspersion en concentraciones

de 1, 10, 100 y 1000 mg/?, usando aguadestila-

da como control. Las hojas fueron tratadas con
Carborundum y tuego inoculadas mediante as°
persién con un extracto de hojas de tabaco

infectadas, en buffer fosfato 0.05 M a pH7 0
Las lesiones fueron contadas después de 1 ¥ %

semanas. Este experimento fue repetido
VEeCEs. v

Val. 19 N1"3 1-9.15..3 :

RESULTADOS

s efectos de Virazole sobre respuestas
pgénicas y desarrollo de plantulas cultivadas
jrante un periodo de 90 dias estan resumidos
el Cuadro 1. Apices etiolados, libres e infec-
ips con PVX iniciaron su crecimiento ver-
ando después de 2 dias de cultivo.

Raices adventicias se iniciaron en todos los
-'p]antes después de un periodo de 8-10 dias
icidndose con ¢llo un crectmiento acelerado
s dpices. Los porcentajes de regeneracion
Tos cultivares derivados de tubérculos ino-
ados (Corahila, Bintje, Desirée y Mirka)
ron levemente menores que en aquellos ex-
tes provenientes de tubérculos de plantas
fermas. Dependiendo de los cultivares, Vi-
ole mostré s6lo un efecto inhibitorio leve
pre. la regeneracién de plantulas. Estas se
wvieron bajo todas las concentraciones de
~drazole ensayadas con fa sola excepeidn para
enltivar Mirka en que el nivel mds alto (100
gl) resulté toxico. Solamente altas concen-
qeiones inhibieron rizogénesis (expresado
ymo % de dpices no-arraigados) y provecaron
fuccion del largo de dpices en los cultivares
iahila, Grata, Mirka y Bintje. Una tenden-
-similar fue observada en todos los cvs.

duados para peso fresco después de 90 dias.

§ patametros de crecimiento tales como

ﬁgmacién de callo, nimero de brotes y rafces/

nta, no indicados en el ceadro, no mosira-

i tlendencias claras. 1.as plantulas regenera-

T presencia de Virazole mostraron apa-

rCla y pigmentacion normal comparadas

1 controles negativos y positivos, Estudios

uliraestructura efectuados en 12 plantas co-

‘__pf)ndientes a controles positivos y trata-

antos con 10 y 50 mg/1 de Virazole del cv,

5_.[1(21_, cultivadas por el mismo periodo, no

aron particulas de virus ni evidencias de

#raciones estructurales en las regiones sub-

les, haces vasculares de hojas ni en raices

aminadas (Figuras 1y 2).

$ resultados de las pruebas seroldgicas
a0 presentadas en el Cuadro 2. Las pruebas
izadas después de un periodo de 14 dias
Siraron supresion de virus en 13 de 14 dpi-
ds:l cv. Urgenta tratado con 25 mg/l de
“zole en comparacion con la presencia de
hallados en todos los controles positivos.
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) FIGURA I
SECCION DL TEJDO SUBAPICAL DEL CV,
MIRKA TRATADO CON VIRAZOLE 19 mg/l
DURANTE t0 DIAS. CELULAS CON
APARIENCIA NORMAL MUESTRAN
NUMEROSAS VACUOLAS. NO SE
LENCONTRARON PARTICULAS DE VIRUS. LA
BARRA REPRESENTA 2 pum.
Subapical tissue section from ov, Mirka treated with
Virazofe M mplt for 10 davs. Cells with normal
appearance showing mimerous vacuoles. No virgs
prarticles were found. Bar represents 2 pm.

) FIGURA 2
SECCION DL TEHDO DEL MESOFILO DE LA
HOJA DEL CV, MIRKA TRATADD CON

VIRAZOLE 50 mg/l DURANTL 90 DIAS. NO SE

ENCONTRARON PARTICULAS DL VIRUS. LA

ESTRUCTURA Y ORGANELOS SE APRECIAN

NORMALES. [.A BARRA RLPRESENTA 2 pn,
Leaf-mesophyll tissue sectio from ov. Mirka, treated
with Virazofe 50 mg/ for 90 davs. No vires particles
were seen. Structure and orpanelles were normal. Bar

reprexenty 2 junt.

Qtros cultivares analizados cuyos dpices cre-
cieron durante 90 dfas en un rango de 5 a 50
mg/l de Virazole (46 muesiras) revelaron un



CUADRO!

-

O Y REGENERACION

RAZOLE DURANTE TRES MESES

DE PLANTULAS A PARTIR DE APICES CAULINARES

TADAS CON V

S DE PAPA TRA

e
1
E

DE CINCO VARIEDAD
Plant growth and regeneration responses of shoot-tips of five potato cultivars grown for 3 months in the presence of Virazole

RESPUESTAS DE CRECIMIEN

Apices no
enraizados
Non-rooted

Apices

Longiud Tallos Peso fresco

rallos promedio
Average shoot

Pliniulas
regengradas

Regenerated

Virazole

Cultivar

Plintzla
Shootiplant

Fresch weight

Tips
A

mall

mgiplant

length cm

tips %

plants %
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‘2Apices de tubdrcuios pro

*Apices de tubdreulos imoculados con PVX mécdnicamentu
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CUADRO?2
DETECCION SEROLOGICA DE PVX EN PLANTULAS REGENERADAS DE
APICES CAULINARES, DESPUES DE 14 Y 90 DIAS, MEDIANTE EL
TEST DE LATEX

Serological detection of PVX on pluntlets regenerated
from shoot-tips after i4 and 90 days, by the latex test,

253

Cultivar Virazole Piantulas o Apiccs Plantas libres
hibres de PVX de PVX

Cultivar PVX-frec plantlets PVX-free plants

mgll or shoot-tips N° %

14 dias

Urgenta® 0 (CPY¥ 0/ 16 Q.0

Urgenta® 25 13/ 14 92.0

80 dins

Corahita® 0 {CN) 77 7 91.7

Bintje® 0 (CNy 4/ 5

Corahita® 0(CP) b7 1

Bintje® 0 {CP) 6/ 8 72.7

Grata® 0 (CP) bl

Corahila® 0 (CP} 0/ 1

Corahila® 3 71 B

Bingje* 5 4f 4

Grata® 5 1/ 1} 92.9

Corahila® 3 17 1

Corahila® [8] 3/ 4

Bintje? 10 213

Grata® 10 1/ 1 778

Corahila” 10 L/ 1

Corahila® 25 6/ 6

Bintje? 25 44 4

Grata” 25 171 100.0

Corahila® 25 L/ 1

Corahila® 50 G/ 6

Bingje® 50 37 3

Grata® 50 1/ 1 100.0

Cozahila® 50 1/ 1

BYX

de planias libres de virus en promedio. Se¢
vé que un alto porcentaje de plantulas
respondientes a controles positivos se en-
Ir6 igualmente libre de virus después de
¢ periodo, fenémenc probablemente referi-
3 eliminacidn de particulas virosas por con-
§itiones de cultivo in vitro. Un control positivo
sto siempre fue incluido en cada deteccidn.
Los efectos de Virazole sobre la formacién
Zlesiones locales en Gomphrena globosa se
#ervan en el Cuadro 3. La inhibicion de la
kecion de PVX se logré en concentraciones

“Apices provenientes de tubéreulos inoculidos con PYX.
PApices provenicntes de tubdreulos de plantas enfermas.

“Contrales positivos.
“Controles negativos.

tan bajas como | mg/l. Con niveles de 1000
mg/l se evidencioé ausencia iotal de lesiones.

DISCUSION

Dos efectos generales pueden ser atribuidos
a Virazole: Niveles altos de Virazole reducen
¢l crecimiento, la rizogénesis y la regeneracién
de acuerdo a caracteristicas vanietales. Sin em-
bargo un nimero aceptable de pldntulas nor-
males, con buen sistema radicular fue obtenido
frente a niveles medios de Virazole en todos los
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CUADRO3
INHIBICION DE INFECCION DE PVX EN HOJAS DE GOMPHRENA GLOBOSA L. poR -

Vol 10873 19

INOCULACION MECANICA,
CON EL PRODUCTO VIRAZOLE.

{nhibition of PVX infection by Virazole, 1o Gomplrena globosa L. leaves by mechanical inoculation, -

Virazole N Lesiones locales/ N° Total lesiones hihibicidn % control
- planta® locales cn 21 hojas . .
= N Local lesionsiplant Total N local lesions Inhibition as % o
e in 21 leaves control '
P, f, P o
B T T
I 22 1t 3 36 86.5 T
1(} 29 22 0 Si 80.8
100 i7 19 0 36 86.5
1000 | 0 0 ] 933
Control (agua dest.) 76 70 120 266 .

“Siete hojas por planta.

cultivares ensayados. En el material tratado no
se evidencié cambios de tipo ultracstructural o
morfolégico. Un posible efecto inhibitorijo de
PVX pareceria haberse producido después de
un corto periodo de tratamiento con Visazole.
En efecto, no se detectd serolégicamente la
presencia de virus en los dpices del cv. Urggnta
cultivados con Virazole transcursidos 14 dias.
Esta inhibicion es atribuida exclusivamente a
una accion quimioterdpica del compuesto. En
todos los tratamientos mantenidos por perfodos
mayores (90 dias) la mayorfa de las plantuias
regeneradas en presencia de Vira;qle yal gunas
correspondientes a controles positivos eviden-
ciaron estar igualmente libres de PVX. Esto
sugiere una interaccién de condiciones de cul
tivo y efectos de Virazole sobre la desapaticion
del virus. L
Los perfodos de cultivo para ta elimimacion
de PVX, de 14 diasen cv. Urgentay 3 mesesen
el resto de los cvs. ensayados, son signiﬁc_atl--
vamentie mas corios que los reportados recien-
femente por Klein y Livingston {_1982) (6-8
meses), en 2 cultivares norteamericanos.
Appiano y Pennazio (1972), Wang y Huang
(1975), y ofros autores {en Mellor and_ Staf:,e—
Smith, 1977), sugieren que la multiplicacién
de virus puede ser severamente restringida du-
rante el cultivo por una interaccion de compo-
nentes del medio nutritivo, fitohormonas y
condiciones de crecimiento in vitro. Wilson y
Eisa (1975), han encontrado que PYX y P_VY
decaen 40-50 veces en callo de tabaco cultiva-

dos por largos periodos. Estc fendmeno puede

explicar la ausencia de PVX en plantulas que

no fueron someiidas a tratamientos con Vira-
zole.

Muchas de las respuestas de crecimiento.

observadas en los dpices cultivados en presen-

cia de Virazole parecen ser dependientes de las -
caracterfsticas regenerativas propias de cada:
cultivar, afectado a su vez, por el grado de.

infestacién inicial de PYX. Sin embargo, Vira-

zole en dosis bajas en tabaco (Shepard 1977),

no afecta significativamente el mimero-de
pldntulas regeneradas a partir de pz_'otoplas_tns.

Los resultados observados en dpices de papa
y en Gomphrena globosa indican que !a aphca—-
¢ién de Virazole puede ser de beneficio para ta
obtencién de papas libres de PVX en combina-
cién con tcnicas de regeneracion in vitro y/o
termoterapia.

RESUMEN

Se obtuvieron plantulas de seis cultivarc.s_df;.
papa, libres de PVX, a partir de tejido de papas
enfermas tratadas con el nuclesido andlogo
Virazole® en condiciones in vitro. Apic_es cau-
linares del cv. Urgenta se encontraron libres de
Viras después de 14 dias. En el resto de los

cultivares tratados la mayoria de las plantulas

mostraron estar libres a¢ PVX al cabo de o
dias de cultivo, incluso algunas‘provcmer; -
de controles positivos. El crecimento ¥ lafo

' {;ultivares. 5in embargo, no se observaron
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pacién de raices fueron levemente afectados
“ap conceniraciones de Virazole vartables en-
we' 3 y 25 mg/A, de acverdo a los diferentes

cambios ulivaestructurales. Virazole redujo
drasticamente la infeccién de PVX en hojas de

Gomphrena globosa en la forma de lesiones
locales.
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" EN LA TRANSMISI

EFICIENCIA DE CINCO ESPECIES DE AFIDOS EN LA TRANSMISION DEL VIRUS DEL ENANISMO AMARILO..

EFICIENCIA DE CINCO ESPECIES DE AFIDOS
ON DEL VIRUS DEL ENANISMO AMARILLO
DE LA CEBADA (VEAQC)!

EFFICIENCY OF FIVE APHID SPECIES IN THE
TRANSMISSION OF BARLEY YELLOW DWARF VIRUS (BYDV)

MAR{A A. CELIS?, GASTON APABLAZA® y JAIME APABLAZA®

SUMMARY

The efficiency of transmission of barley yellow dwarf virus by the aphids:
Metopolophium dirhodum, Ropalosiphum padi, Ropalosiphium maidis, Schizaphis
graminum and Sitobion avenae, was determined on avenae cultivars Coast Black
and Clintland 60.

The aphids M. dirhodum, S. graminum, and R. padi, transmitted the virus with
a 70% to 100% level of efficiency. This also related to a high degree of symptom
severity developed by indicator hosts. S. avenae und R. maidis showed a lower
level of transmission {36 to 56%).

Considering the behaviour of these aphid species on both avenae cultivars, there
seems to be an interaction between the virus-vector complex and the avenae
cultivar used.

M. dirthodum, R. padi, and §. graminum behaved as imporiant vectors of BYDV
according to the resulty of this study. The first is commonly found in cereals and it
showed g high efficiency level of transmission. R. padi is the first one to appear and
was an efficient vector. S, graminum seldom reaches high population levels, but it
was also an efficient vector, and it induced severe symptoms. S. avenae showed a
lower level of transmission efficiency, but it might become a problem when present
in high populations. R. maidis does nor usually occur on wheat and it was an

unefficient vector in this study.

INTRODUCCION

. & En las temporadas 1975-76 y dos siguientes
3¢ presenté en sementeras chilenas una epifitia
VEAC afectando a frigo, avena y en menor
ado a cebada y triticale. La presencia de esta
fermedad en Chile fue detectada por Tolle-
aar y Hepp en 1972, Contazar (1977} estimé
¢ la epifitia de 1975-76 produjo un 27% de
duccién en el rendimiento de trigo.

ha de recepeion: 2 de septicmbre de 1983,

13

La enfermedad es causada por un virus cir-
culativo transmitido sélo por dfidos y su trans-
mision depende de la especie de 4fido y de la
cepa del virus presente.

l.os dfidos de cereales mis frecuentes en
Chile son: pulgén verde palido de las grami-
neas, Metopolophium dirhodum (Walker); pul-
gon verde la espiga Sitobion avenae (Fabri-
cius); pulgén de 1a avena Ropalosiphum padi
(L.); y pulgdn verde de los cereales Schizaphis

"Publicacién aprobada per el Comité Bditor de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catdlica de Chile con el N® 339/83.

Parte de la tesis de grado de Ingeniero Agronomo. Pontificia Universidad Catolica de Chile, Facultad de Agronomia.
*Fitopatslogo Virdlogo. Profesor, Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Castlla 114-D. Suntiago,
l .

"Entomélogn, Profesor, Facultad de Agronemia, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Casilla 114-D. Santiago, Chile.
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graminum (Rondani) (Apablaza y Tiska,
1973). §. avenae y M. dirhodum predominan
anualmente en semenieras de trige. R. maidis
(Fitch) es més corriente encontrarlo en maiz y
ocasionalmente en trigo {(Apablaza y Tiska,
1973). ’

El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar fa relacién existente entre cinco dfidos
vectores de una cepa de VEAC y la eficiencia
de transmisién a dos cultivares de avena:
Coast-Black y Clintland 60, plantas indicado-
ras del virus (Burnett, 1977).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion consistid en dos experi-
mentos de transmision, realizados en forma
paralela. En ellas se evalud la eficiencia de
transmisién de BYDV por los dfidos M. dirho-
dum, R. padi, S. avenae, §. graminum y K.
maidis ¢n dos cultivares de avena: Coast Black
y Clintland 60. La investigacidn se efectud en
un invernadero de la Facultad de Agronomia de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile en
Santiago, durante 1979 y 1980.

1. Obtencién de Vectores. Se colectaron
afidos en siembras comerciales de trigo, avena
o malezas cercanas a ellos. Se les mantuvo
aislados durante 10 dias para deteciar posibles
parasitoides que pudiesen afectar el desarrollo
de colonias. Ninfas recién nacidas fueron tras-
ladadas a plantas sanas de cebada y mantenidas
aisladas por tubos de mica transparente, prote-
gidos con maselina en la parte superior. Se
seleccionaron cinco hembras, una de cada es-
pecie, y se les puso en una camara himeda,
para originar ninfas no viruliferas. Afidos no
viruliferos provenicnies de estas ninfas son los
(ue S¢ usaron como vectores.

2. Fuente de Insculo. Se obiuvo plantas de
avena infectadas con VEAC, de la Estacion
Experimental La Platina, Santiago, con sinto-
mas caracteristicos de la enfermedad, como
son: hoja roja, dngulo agudo de insercidn de la
hoja bandera, ldmina torcida y otros. Se selec-
cionaron las hojas con sintomas mds severos y
se colocaron en dos placas de Petri con papel
filtro humedecido. Se efectud la transmision
del virus a plantas nuevas de avena Coast Black
y Chintland 60 para incremeniar el indculo. El
cultivar Coast Black desarrollé los sintomas
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descritos mds arriba y por ello se le RESULTADOS Y DISCUSION

fuente de indeulo. _
3. Experimentos. Se sembraron 20 Selr.iill'as.
por maceta para dejar las 8 pldnilag més hig.
mogéneas desatrolladas. Cada maceta consti- -
tuyd una parcela. El suelo fue previamenge
esterilizado en estufa a 180° durante 3 horgg.
Para cada experimento se usé un disefio dé'
bloques completos al azar, con seis tratamjep.
tos y cinco repeticiones. Los tratamientos fye. -
ron las cinco especies de dfidos y un testigo sin -

usd como .
' Experimento con avena Coast Black

eficiencia de transmisién de BYDV por
dos vectores a plantas de avena Coast Black
i,sprcsentada en el Cuadro 1, expresada en
Porcentajes promedio de plantas con sintomas
e BYDV, encuatro fechas de observacién. El
imalisis de los resultados obtenidos a los 67
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dias después de la inoculacién indica que los
afidos M. dirhodum, R. padi, vy §. graminum
no diferteron en nivel de cficiencia de transmi-
sion, no detectdndose diferencias estadistica-
mente significativas entre si, para una probabi-
lidad 0.05. R. maidis y S. avenae s¢ comporta-
ron como vectores menos eficientes que las tres
especies anteriores, no presentando diferencias
significativas entre si.

CUADRO 1

afidos. Se usaron tres ninfas por planta de cady
especie de dfido, sometiéndolas a un periodo
de alimentacién-adquisicién de 72 horas en

EFICIENCIA DE TRANSMISION DIi VIRUS DEL
ENANISMO AMARILLO DE LA CEBADA POR AFIDOS
VECTORES EN AVENA COAST BLACK

Transmission efficiency of BYDV by aphid vectors on avena Coast Black

hojas enfermas cortadas y mantenidas en c4-
mara himeda. Luego fueron traspasadas: a

plantas sanas de cada cultivar, al estado de tres
hojas, por medio de un pincel hiimedo. Cada
maceta fue cubieria con jaula de mica y musel;-

Especic de
Afido
Aphid species

na, para evitar contaminaciones durante todoel =~ 12 dias'
C?{}’J(‘.Ijlmel’lti('}. ge cilo un pe(;'}f)flo de ahmen__tz!__ Schizaphis
cu_m;moc:f acion de cinco dias y !pego se eli- eraminum 64.98 a
mingG los dfidos usando el insecticida fenvale- ‘
rate o Rhopalosiphum
T i o L padi 32,82 b
La sintomatologia se registrd cada 15 dfas de - )
) . Metopalophium
acuerdo a la escala de Watson y Mulligan - .
- . dirhodum 23,10 b
(1960), modificada por Doodson y Saunders Sitobi
(1970). Las cifras obtenidas fueron transfor- DHOBION
) L ey . avende 1,53 ¢
madas segiin la expresion ¢ x + 0.5, antes de . Rhonalosing
ser sometidas a andlisis de varianza y prueba de . ‘?’;.‘{ osiphum Va5 o
rango multiple de Duncan, pata una probabili- s : ¢
R Sin afidos 0,60 C

dadg 0.05.

ESCALA DE SEVERIDAD DE SINTOMAS DE
WATSON ¥ MULLIGAN {i1960),
MODIFICADA POR DOODSON Y

SAUNDERS (1970)

“Estos resultados concuerdan parcialmente
on los de Gill (1967) y Rochow (1959). El
fimero de ellos sehalaa S. graminum como el
kctor mas eficiente en Manitoba, al trabajar

0: Ausencia de sintomas. o
1 © Decoloracién amarilla o roja apenas vi-

sible. S L L Timuna cepa no especifica del virus. Rochow
2: Clorosis visible, sin individualizar 1959) indica a R. padi como un vector eficien-
plantas. S tde cepas no especificas de BYDV.

3  Clorosis obvia, afectando varias hojas:
4 : Clorosis severa, apreciable a cierta dis- .
tancia. o
5: Clorosis severa y reduccion de altura.
6 .  Clorosis severa, necrosis y enanismo s¢-

n el Cuadro 2 se presenta la evaluacion de
#veridad de sintomas de BYDV para cada
Specie de 4fido en Avena Coast Black. El
élisis de los resultados indica que hubo dife-
- Z¥ncias significativas enire especies de fidos.

’ vero. _ afismo Handlisis de las iltimas dos columnas permite
7+ Clorosis severa, nccrosis y CRMUEEE Agablecer dos grupos de vectores: el primero
MUy Severo. " Amado por S. graminum, R. padi, y M. dir-

: ji rada. -
8: Hoja completamente decolorada. ~  ~

P —

Wdum, mostré un alto nivel de eficiencia de

;Nﬂmem de dias después de efectuada ia inoculacisn.
Vatores con igusl letra no dificren estadisticamente (Duncan §,05),

Porcentaje de plantas con sintomas de virosis

Percentage of plants with symptoms of virosis

mglff”‘,f_ ~ 47 dias 67 dius ]
79,42 a 79,42 a 86,64 a
62,98 ab 66,32 ab 76,32 a
55,53 abe 55,53 be 69,78 a
45,44 he 4595 cd 4861 b
2904 ¢ 36,37 d 36,37 b
0,00 d 0,00 a 000 ¢

transmision y presencia de sintomas severos en
las plantas. El segonde grupo, caracterizado
por un bajo nivel de transmisién y produccidn
de sintomas leves, estuvo formado por R. mai-
disy §. avenae.

Esta relacion enire cficiencia de transmision
y severidad de siniomatologia, concuerda con
las observaciones de Gill (1967) quien informa
que los vectores mds eficientes tendieron a
presentar sintomas mds tempranos y de mayor
intensidad que los vectores menos eficientes.
Ademas, sefala que en general, las cepas del
tipo no especifico producen sintomas més se-
veros que aquellas transmitidas especificamen-
te por un vector.

La severidad de sintomas de BYDV trans-
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CUADRO 2

SEVERIDAD DE SINTOMAS EN AVENA
COAST BLACK PRODUCIDA POR EL VIRUS DEL
ENANISMO AMARILLO DE LA CEBADA TRANSMITIDO
POR CINCO ESPECIES DE AFIDOS VECTORES

Symptom severity on Coust black avena induced by aphid transmitted

BYDV.
Especie de Notas promedio de severidad'. (Severity readings).
Afido Dias después de inoculacion. (Days after inoculation).
Aphid species i2 dias 27 dias 42 diz}s 57 dﬂ
Schizaphis
graminum 24 a 6,4 a 1,6 a 7.6 a
Rhopalosiphum
padi 1,0 b 4,6 ab 7.0a 7,02
Metopoloprhium
dirhodum 1.4 b 42 b 62a 6,2 a
Sitobion
avenae 0.2 <« 1,8 ¢ 20 b 20 b
Rhopalosiphun
muaidis 0,2 c 1,2 ¢ 16 b 16 b
Sin &fidos 0,0 C 0,0 d 0.0 <« 0.0 ¢

'Segiin escala de Doodson y Saunders (1970} O = susencia de sinfomas; 8 = hoja completamente

decolorada.

Walgres con igual letra no sou significativamente diferentes (Duncan 0,05).

miiido por Jas tres especies mds eficientes al-
canzé un promedio de nota 6,9 (enescalade Oa
8), que se considera como alta sevetidad de
ataque.

2. Experimento con avena Clintland 60

L.os valores porceniuales promedios de
transmision a los 67 dias después de inocu-
lacién (Cuadro 3), nuevamente indican los dos
grupos de afidos con distintos niveles de efi-
ciencia observados en el cultivar Coast Black.
S. graminum, M. dirhodum y R. padi mostra-
ron niveles de 77 a 100 por ciento de iransmi-
sion. Por el contrario, S. avenae y R. maidis
alcanzaron niveles de 53 y 56 por ciento res-
pectivamente ubicindose en un segundo grado
de eficiencia de transmision.

Las notas de severidad de ataque producidas
por cada especie de afido aparecen en el Cua-
dro 4. El analisis de esas notas indica que la
transmision efectuada por §. graminum pro-
dujo los sintomas mas severos en Clintland 60,

con nota maxima de 0 a 8. Las plantas afecta-
das murieron mucho antes de lo normal. Estos’
resultados concuerdan con los de Halstead y
Gill (1971), quienes sefialan que S, graminum

es el vector mas eficiente de muchas cepasno
especificas del virus y que produce sintomas -

muy severos. Aun cuando M. dirkodum s¢
comporté igualmente eficiente, el grado (}e 5¢-
veridad de sintomas fue siempre inferior al
producido por la especie anterior. M. dirho-

dum y R. padi presentaron la misma nota de

expresion sintomatoldgica. oo
R. maidisy S. avenae presentaron una sinte-
matologia muy leve en este cultivar, la queno

fue significativamente diferente a la del testigo -

sin afidos que no present6 sintomas.

DISCUSION

Considerando que la cepa chilena de _VEAC
usada en esta investigacién fue transmitida (Iil_ﬂ_f
las cinco especies de 4fidos vectores, con 018
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CUADRO 3
EFICIENCIA DE TRANSMISION DE VIRUS DEL
ENANISMO AMARILLO DE LA CEBADA
POR AFIDOS VECTORES EN AVENA CLINTLAND 60

3 Transmission efficiency of BYDV by aphid veciors

on Clintland 60 avena

Especie de Porcentaje de plantas con sintomas de virosis
Afido
Aphid species Percentage of planis with symptoms of virosis

12 Dias' 27 Dias 42 Dias 67 Dias
Schizaphis
graminum 75.00 a* 86,64 a 93.32 a 100,00 a
Metopolophium
dirhodum 69,78 a 86,66 ab 93,32 a 100,00 a
Rhopalosiphum
padi 3969 b 36,08 be 3,74 a 77,41 ab
Sitobion
avenae 15,00 b 49 98 ¢ 46,64 b 56,64 be
Rhopalosiphum
maidis 0,00 ¢ 26,66 d 53.32 b 5332 ¢
Sin dfidos 0.00 ¢ 0,00 € 0,00 ¢ 0,00 4

"Niimero de dfas después de efectuada la inoculacién.
*Valores con igual letra no difieren estadisticamente {Duncan 0,05).

ntos niveles de eficiencia, se puede concluir
ue se traia de una cepa de tipo no especifica
el virus. Este tipo de cepas ocurre en diferen-
s partes del mundo y son las mds comunes en
naturaleza (Rochow, 1969). Ademis, es po-
ble esperar variaciones de cepas de un afio a
fotro, las que pueden alterar en cierta medida
s niveles de transmision de las distintas espe-
es de dfidos (Gill, 1967; Rochow, 1969). Sin
mbargo, el hecho que M. dirhodum y R. padi
ayan sido determinadas como vectores cft-
entes de BYDV en 1972 por Tolenaar y
epp, sugiere que una cepa no especifica del
rus, se encucnira presente en el pais, al me-
0s desde esa fecha. Burnett en 1977 mencio-
aba la posible presencia de una o varias cepas
1 tipo no especifico en Chile.

Al comparar los niveles de transmisién en
hos culiivares de avena, se puede observar
Me las especies M. dirhodum y S, graminum
canzap maximos niveles (100%) en el culti-
ar Chintland 60 y un poco inferior (69,7 y
6,6%) en Coast Black.

Elafido R. padi present6 niveles de transmi-

sion similares en ambos cultivares de avena
(76,3 y 77,4%). Las otras dos especies de afi-
dos: 8. avenue y R. maidis, presentaron tam-
bién mayores niveles de transmisién en Clin-
tland 60 que en Coast Black. Esta situacion
puede explicarse por una posible interaccién
entre los complejos virus - vector y el huésped
usado en cada caso.

De acuerdo a esta investigacién, los afidos
M. dirhodum, R. padi, v §. graminum son
vectores peligrosos de BYDV para Chile. E!
primero, porque s una plaga de los cereales en
siy posee un buen nivel de éficiencia de trans-
mision. R. padi porque tiende a aparecer pri-
mero cn las sementeras de trigo y es probable-
mente el responsable de la infeccion temprana
de plantas lo que efecida con alta eficiencia de
transmiston. Bl &fido S. graminum mostré tam-
bién un alto nivel de eficiencia de transmision,
ala vez que la severidad de sintomas fue maxi-
ma. Esta expresion de sintomas pudo verse
parcialmente acentuada por constituyentes G-
xicos en la saliva de este 4fido (Bruhel, 1961),
inyeciados al efectuar la inoculacién. Sin em-
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CUADRO 4
SEVERIDAD DE SINTOMAS EN AVENA
CLINTLAND 60 PRODUCIDA POR EL VIRUS DEL
ENANISMO AMARILLO DE LA CEBADA
TRANSMITIDO POR CINCO ESPECIES
DE AFIDOS VECTORES
Symptom severity on Clintland 60 avena induced by
aphid transmitted BYDY

Vol 10 N° 3153 -

eficiencia de transmisién. R. padi, porque apa-
rece temprano y establece la infeccidn con efi-
ciencia. S. graminum, ocasionalmente alcanza

. piveles importantes de infestacion, pero une a

“ g0 un alto nivel de eficiencia de transmisién y
* ynalto grado de severidad de ataque. S, avenae
' _-.j-p;-esenté un nivel secundario de eficiencia de

Especic de

Notas promedio de severidad'. (Severity readings)

Dias después de inoculacion. (Davs after inoculation)

Afido Dias después de inoculacion. (Davs after inoculation) L
Aphid species 12 27 42 57 B
Schizaphis :

j at : 8,0a 8,0a S )
gramium , 5.6a 8.0 a “ ALVAREZ, M. y G. HERRERA, 1977. Virus del ena-
Metopolophium 521 nismo amarillo de la cebada. Mimeografiado, 5
dirhodum ldc 280 520 , i° pp- Apuntes Curso entrenamiento control inte-
Rhapalosiphum + . gradode dfidos en cereales. Fao. U. de Chile, U.
padi 2,8b 3ab 52b 52b ... Austral.
Sitobion - APABLAZA, 1.V, Tiska, 1973. Poblaciones de dfi-
avenae 044d 04c 08¢ 0.8 ¢ = dos (Homoptera: Aphididae) en trigo en la zona
Rhopalosiphum . central chilena. Rev. Chil. de Ent. 7:173-18t.
maidis 044 0.4 ¢ 08¢ 0.8 ¢ _ "ﬁ"EBRUEHL, G.W., 1961. Bariey yellow dwarf. Pull-
Sin dfidos 0,0d 0,0¢ 0,0¢c t,0c

man, Washingion State. The American Phyto-

'Segin escala de Doodson y Saunders {1970): 0 = ausencia de sintomas; 8 =+ hoja complelamente

decolorada.

2yalores con igual letra no son significativamente diferentes {Duncan 0,03).

bargo, conviene recordar que en el proceso de
inoculacidn sélo se usaron tres ninfas por plan-
ta, las que se alimentaron durante cinco dias
antes de ser eliminadas.

S. avenae presentd en esta investigacion un
nivel secundario de transmisién, pero podria
ser de importancia ya que suele alcanzar altas
poblaciones en trigo. R. maidis es un vector
secundario en Chile, tanto por su bajo nivel de
eficiencia de transmision, COMo por su presen-
cia esporddica y en muy bajas poblaciones en el
trigo.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar la eficiencia de transmisién de una cepa
de VEAC por cinco especies de afidos vectores
presentes en Chile: M. dirhodum, 5. avenae,
R. padi, §. graminum y R. maidis. Los huéspe-
des diferenciales usados fueron los cultivares

. pathological Society, 1961, 51 pp., Monograph.

“BurnETT, P. , 1977, Notas sobre el virus del enanis-
. mo amarillo de la cebada en trigo, 21 pp.

CacLeEvic, M. y C. UrsiNa. 1976, Determinacion
" del virus del enanismo amariflo de la cebada, en
" la zona central de Chile, por transmisién y mi-
croscopia y electronica. Ag. Téc. (Chile)

de avena Coast Black y Clintland 60, ambos-
altamente susceptibles a la enfermedad.
Fl andlisis de los resultados obtenidos indica - = 36(1):1-4.
que se usd unacepanoe espcciﬁca,} que pudo S oorrizar, R, 1977, La Virosis del wrigo ! Parte -
transmitida con un nivel alto y simitar de e1_°1~ 5 distribucion de lu enfermedad y dasio produci-
ciencia (70 a 100%) por S. graminum, M. dir- dos en 1976. Mimeografiado. 6 pp. Curso de
hodur y R. padi, nivel que se relaciond cottel . enyrenamiento control integrado de dfidos en ce-
alto grado de severidad de sintomas desarrolla- reales. FAo-mNIa. U. de Chile. U. Austral.
dos en las plantas indicadoras. Los afidos:S.
avenae y R. maidis mostraron niveles de trans-
misién mas bajos (36 a 56%) que los 4fidos
anteriormente mencionados. A juzgar por t?l
comportamiento de los afidos en los dos cu}tl—
vares de avena, parece existir una interacqlél.l .
entre los complejos virus - vector y el cultivar -
de avena usado en cada caso. o
De acuerdo a esta investigacion M. dirho-
dum, R. padi, y S. graminum son vectores
peligrosos de BYDYV en Chile. El primero por-
que es uno de los afidos mds frecuentes €I
cereales y porque presenté un alto nivel de

Dusin, 1., 1976. Andlisis de la sitwacion triguerd
- en nuestro pals. Informe def profesor H.J. Dubin

EFICIENCIA DE CINCO ESPECIES 1DE AFIDOS EN LA TRANSMISION DEL VIRUS DEL ENANISMO AMARILL ) 263

transmisién y podria constituir un problema
como vector ya que ocurre en altas poblacio-
nes. No es el caso de R. maidis cuya presencia
en trigo es poco comin y .ostré bajo nivel de
eficiencia de transmision, razones por las cua-

les se le debe considerar como vector secunda-
rio de BYDV.
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DISTRIBUCION OPTIMA DE TENSIOMETROS
EN UN CAMPO EN BASE AL ANALISIS GEOESTADISTICO
DE FUNCIONES TEMPORALES DEL POTENCIAL

DEL AGUA EN EL SUELO!

OPTIMAL FIELD DISTRIBUTION OF TENSIOMETERS BASED ON
GEOSTATISTICAL ANALYSIS
OF TEMPORAL FUNCTIONS OF SOIL WATER POTENTIAL

LUIS A, GUROVICH y JACK STERN?

SUMMARY

Using the concepiualization of correlogram and integral scale, a practical
method is developed to give an approximation of the geostatistical analysis of
temporal functions which represent the dynamic processes of water flux in the soil .
This approximation is presented using daily tensiometrical readings in several
points of a field. The agronomical extension of the analysis presented is that the
method allows for the determination of the optimal number of tensiometers and
their position in a certain field for an efficient operation of the irrigation systent,

INTRODUCCION

> Desde un punto de vista de eficiencia agro-
dmica, resulta necesario separar un campo
“ado en sectores que puedan considerarse de
“ma cierta homogeneidad en las caracteristicas
el suelo que determinan los pardmetros de
disefio y operacion de sistemas de riego, con el
in de quee cada planta del cultivo pueda dispo-
‘er realmente de cantidades equivalentes del
sgua retenida por el suelo entre dos riegos
“onsecutivos, de acuerdo a la demanda evapo-
“ativa de la atmésfera (Stern, 1981; Russo y
Hresler, 1981 a y b).

¢ El problema de disefio y operaci6n de siste-
‘nas de riego en suelos heterogéneos ha sido
sresentado con anterioridad (Gurovich y Steen,
1983, a y b). En estos estudios se demostrd de
¢ modo la variabilidad espacial de 1a funcién
infiltracién afecta al disefio de sistemas de
£0 ¥ su posterior operacion,

En la operacién de sistemas de riego basada
en mediciones de retentividad del agua por el
suelo, la inferrogante habitual se refiere al nd-
mero de tensidmetros necesarios para un cam-
po determinado y la ubicacién relativa de éstos
en el espacio. La importancia de esta pregunta
¢$ evidente, puesto que las lecturas tensiomé-
tricas determinan la frecuencia del riego y su
duracién, o sea, lalamina de agva que efectiva-
mente es necesario reponer en el suelo en cada
riego.

En suelos heterogéneos, el problema es
complejo puesto que las leciuras tensiométi-
cas representan un proceso dindmico de fiujo
no saturado de agua en el perfil del svelo, que
se expresa a través de funciones que varfan en
el tiempo, y los métodos convencionales de
correlogramas y variogramas, que se utilizan
en los andlisis geoestadisticos de variabilidad
espacial, no contemplan aplicaciones inmedia-
tas de funciones temporales, sino que han sido

’ ':;’;_' 'Publicacicn aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomiz de la Universidad Catéiica de Chile conel N® 31 187,

ha de recepeién: 9 de septiembre de 1982

Departamento de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomia, Pontifica Universidad Catélica de Chile.
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desarrolladas bdsicamente en el andlisis de pa-
rametros fisicos. La variabilidad de pardmetros
fisicos en el suelo ha sido estudiada por varios
autores; una revisién bibliogrifica sobre el te-
ma fue publicada por Gurovich (1982).

La operacion de sistemas de riego en base a
lecturas tensiométricas ha adquirido gran im-
portancia nuevamente en los Gltimos afiosen la
agricultura de los paises desarrollados, al per-
feccionarse Ia construccion de cdpsulas poro-
sas, mandmetros de precisién, y sistemas de
retroalimeniacion unidos a los tensiémetros,
que activan equipos mecénicos de riego, de
acuerdo a rangos de lecturas prefijados de estos
instrumentos. Los problemas de heterogenei-
dad del suelo, asi como el de uniformidad de
desarrolo de los cultivos permanentes ya exis-
tenies en ¢l terreno, ha obligado a definir cuan-
titativamente sistemas para distribuir tensic-
metros en el campo, con el fin de optimizar su
niimero y ubicacion relativa. Los trabajos en
este aspecto han sido mds bien empirticos, a
través de sistemas de “‘prueba y error’.

Ein este estudio se desarrolia un método que
utiliza los conceptos de correlograma y escala
integral, discutidos anteriormente por los auto-
res (Gurovich y Stern, 1983 a y b). Se muestra
una aproximacion practica al analisis geoesta-
distico de funciones temporales que represen-
tan procesos dindmicos ocurriendo en el suelo
en un perfodo de tiempo que transcurre entre
dos riegos consecutivos. Esta aproximacion se
presenta a través de un ejemplo de seguimiento
temporal de lecturas tensiométricas en el cam-
po y se discute las extensiones agronbmicas de
estos analisis para la operacién eficiente dc
sisternas de riego.

METODOS

Se utifizg 10 funciones tensiométricas obte-
nidas en campos diferentes, asigndndose a ca-
da una de ellas coordenadas al azar entre O y
100, suponiendo que estas coordenadas for-
man parte de un campo de 100 por 100 metros.
Las funciones tensiométricas usadas son lectu-
ras diarias durante 10 difas del potencial métri-
co de agua en el suelo obtenidas después de un
riggo. En la Figura I se presentan las funciones
tensiométricas, y las coordenadas (x, y) asig-
nadas se grafican en ta Figura 2.

Vol, 10 N"";"'é&

-como Ja expresién de un proceso al azar (Del-

—

* A omme, 1978).

3 @f e El‘valor de la escala integral juega un rol

. .. muy lmportante, pues representa una distancia
i T ;. gproximada para la cual el valor del parametro,
£ w /@( P ‘en este caso, [a funcién tensiométrica puede ser
S e < 4| D considerada homogénea. La escala integral
g R % ¢ permite de este modo dividir un campo en
£ /////./ - zonas homogéneas, de modo que se pueda
; o ) //—’/ gite o efegtuar un m:anejo agricola que implique una
: /, s - ~-CD/ - mejor op._tr‘_ﬂ.ic:lép de sistc_mag de riego v una
5 e S - .. mayor eficiencia de aplicacién del agua de

ego. Esta division se realiza a través de un
procedimiento de interpolacién ponderada, co-
nocido como Kriging (Kriged, 1966).

R . e
v
o3 G4
ER v
5 O
FER &
B
Tierrpo desde ¢l rego [dias)
FIGURA 1 Fow vo s
LECTURAS TENSIOMETRICAS (CENTIBARES) + & 0 f— e comres s (o T ]
EN 10 PUNTOS DISTINTOS OBTENIDOS A 30 oo s B0
CM DE PROFUNDIDAD PARA DIFERENTES FIGURA 2

TIEMPOS DESPUES DEL RIEGO
Tenstometrical readings (centibars) in 10 differents
points of a soil at 30 cm depth for different times after
freigation

REPRESENTACKON ESQUEMATICA DE UN
CAMPO DE 100 % 100 M CON 10 PUNTOS
ELEGIDOS AL AZAR
i, Schematic representation of a 100 % 100 m fiekt with
10 random points

Para cada uno de los tiempos que cotrespon-
den a dias desde el dltimo riego, sc analizé la
variabilidad espacial de la tension del agua en
el suelo, a través de un programa computacio-
nal cuyo diagrama de flujo fue presentado por
Gurovich y Stern (1983 b). Este programa
computacional calcula conjuntamente la fun-
cién de autocorrelacion y el valor de la escg’la
integral basado en la teorfa de variables regio-
nalizadas. Una variable regionalizada describe
la distribucidn que presentan en el espacio 108
valores de un parameiro. Puesto que esta disttt-
bucidn es generalmente muy compleja para set
descrita en forma analitica, la variable (en €st¢
caso la lectura tensiométrica) es imerpretada .

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la escala integral obtenidos
or medio del programa computacional de ana-
Ists geoestadistico, para distintos tiempos des-
e el riego inicial, se presentan en la Figura 3.
En un estudio anterior (Gurovich y Stern, 1983
) se mostrd que para un pardmetso fisico cual-
uiera, el valor de la escala integral es Gnico e
~invariante. Fa escala integral corresponde al
amafio de una subunidad dentro del campo,
ue puede ser considerada como homogénea
on respecto a la propiedad que se estudia;
Yalores pequeiios de la escala integral, indican

i
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suelos heterogéneos y valores mayores, se re-
facionan con suelos mas homogéneos (Russo y
Bresler, 1981 a). )

Para el caso de una funcién en el tiempo,
como por ejemplo, un conjunto de funciones
correspoadientes a las lecturas tensiométricas,
obtenidas dia a dfa en diferentes puntos en un
campo, s¢ consigue valores de la escala inte-
gral, que también son una funcién del tiempo.
En la Figura 3 se presenta la funcion temporal
de la escala integral, para este caso de segui-
miento de lecturas tensiométricas en el campo.
De acuerdo con esta funcién, parat = 0 dias (el
dia del riego), la escala integral es de 17.1 m, o
sea, cada tensidmetro representa la cnergia
promedio de retenci6n del agua de un sector del
campo de didmetro 17.1 m; para t = 2 dias, {a
humedad del suelo se hace mds homogénea en
el campo ya que la escala integral indica secto-
res de 18.9 m de radio que pueden considerarse
homogéneos respecto a la lectura tensiométri-
ca, de tal manera que en cste campo bastaria
instalar 9 tensiémetros para fener un congrol
adecuado del riego, si éste fuera muy frecuen-
te. Sin embargo, parat = 9 dias, lo que repre-
senta una frecuencia media de riego en el vera-
no, la escala integral es sélo de 15.4 my en este
caso €5 necesario contar con 14 tensidmetros
para lograr un control eficiente del riego.

Tl
{mh 20

LERE

b fedi 2]
FIGURA 3
ESCALA INTEGRAL (E.1) DE LAS LECTURAS
TENSIOMETRICAS EN FUNCION DEL TIEMIPO
(T) DESPUES DEL RIEGO
Integral scale (E.1L} of the tensiometrical readings as
a function of time after irrigation

Segiin los resultados presentados, se obser-
va que los potenciales de agua en el suelo
alcanzan su maxima homogeneidad espacial
entre 0 y 2 dias después del riego y que la
variabilidad espacia! de las lecturas tensiomé-
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tricas aumenta a medida que transcurre el
tiempo.

El contenido de agua almacenada en el perfi]
de un suelo, resulta relativamente uniforme a
lo largo y ancho del campo inmediatamente
después del riego como consecuencia de un
estado cercano a la saturacion. La variacion de
los contenidos de agua en diferentes puntos de
un stielo es menor cuando el suelo se encuentra
en un estado de saturacion {(Russo y Bresler,
1981 a) y la variacidn de las lecturas tensiomé-
tricas es también disminuida en un suelo satu-
rado (Lumley y Panofsky, 1964).

A medida que el agua se distribuye en el
perfil del suelo, la conductividad hidriulica no
saturada y por consiguiente, el flujo de agua,
decrece en una forma gradual en un suelo de
texturas medias a finas, puesto que el volumen
de poros que fretiene agua es relativamente
grande. Por otro lado, al distribuirse el agua en
¢l perfil de un suelo de textura mds arenosa, la
conductividad hidraulica no saturada varia cn
forma frusca, puesto que el volumen de poros
capaz de retener agua es muy pequeno. De este
modo, durante e} proceso de redistribucion de
aguaen el perfil delt suelo, aumenta la variabili-
dad en el contenido de agua y en el potencial
del agua del suelo.

Bl efecto de la textura def suelo en la reten-
ci6n de agua, se muestraen la Figura 4. Paraun
suelo arenoso, la conductividad hidrdulica des-
pués del riego es alta y considerando que cl
flujo de agua en direccion vertical es similar a
1a conductividad hidraulica, los poros del sucio
son répidamente vaciados de agua, aumentan-
do los valores de las lecturas tensiométricas.
En un suclo més arcilloso, la retencion de agua
del suelo es mayor, conservandose por consi-
guiente la humedad y manteniéndose estable el
potencial de agua en el suelo por perfodos de
tiempo mas prolongados. Para considerar cn-
tonces la escala integral como base para decidir
cuintos tensiémetros instalar en un campo, s¢
debe considerar primero el régimen de riego
del campo. Para regimenes de riego de alta
frecuencia (goteo, aspersion) con los cuales se
mantienie un contenido de agua del suelo relati-
vamente alto en forma permanente, la cantidad
de tensidmetros necesarios para regular el rie-
go es menor que en el caso de regimenes de
riego de baja frecuencia en los cuales ¢l suelo

se seca mds entre dos riegos consecuiivos pof' |

lo que la variabilidad del potencial de agua g
aumentada.
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FIGURA 4

GEECTO DE LA TEXTURA EN LA
CONDUCTVIDAD HIDRAULICA Y EN LA
RETENTIVIDAD DE AGUA DEL SUELO

(ESQUEMATICO)
Effect of texture in the hydraulic conductivity and
water retentivity function (schematic)

Al efectuar mediciones tensiométricas enun

Vol 10 N3 983 .

res (Gurovich y Stern, 1983, a y b), en una

'aproximacién prictica al andlisis geoestadisti-

co de funciones temporales que representan

procesos dindmicos del flujo del agua en el

 gyelo. Esta aproximacion se presenta a través

~deun ejemplo de seguimiento temporal de lec-

i

DISTRIBUCION OFTIMA B TENSIOMETROS BN UN CAMPO EN BASE AL ANALISIS GEOESTADISTICO
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turas tensiométricas en ¢l campo, y se discute
las extensiones agrondmicas de estos andlisis
en‘la f_}eterrninacién de! nimero Optimo y la
ubicacién mas adecuada de tensiémetros en su

uso para la operacion eficiente de sistemas de
riego.
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA VELOCIDAD
, DE INFILTRACION EN EL SUELO
[l. ANALISIS GEOESTADISTICO Y ESTRUCTURA ESPACIAL!

SPATIAL VARIABILITY OF INFILTRATION RATE INTO THE SOIL II. GEOSTATISTICAL ANA-
LYSIS AND SPATIAL VARIABILITY

LUIS A. GUROVICH y JACK STERN?

SUMMARY

In this series of papers (Gurovich, 1982; Gurovich y Stern 1983 a) data and
concepts of spatial variability on infiltration processes on irvigation design and
agronomic operation are presented. The conventional statistical approach descri-
bes the distribution of soil parameier values without considering the spatial
relation of the values and their relative position in the field. Therefore it is not an
efficient tool to study spatial variability and a more complete approach should be
used to study the spatial structure of soil parameters in the field.

Assuming the values of K and s to be isotropic, stocastic and stationarity
processes, the geostatistical approach using variograms, autocorrelation func-
tions and the integral scale concept, were used to study the spatial structure of
these soil properties.

A non monotonic behaviour of the variability of K and s was found, due to the
deterministic gaussian function used to generate these data.

In this study, the value of the integral scale for K was 22 m. This may have a
practical application to separate an heterogenous field into uniform plots, in
relation to their infiltration functions, enabling an efficient agricultural manage-

ment of irrigation.

INTRODUCCION

El conocimiento de la velocidad de infilira-
* cion del agua en el suelo es necesario para un
- disefio eficiente de sistemas de riego y su pos-
“ terior operacidén agrondmica. (Gurovich,
> 1977; Gurovich y Jaramillo, 1977). Esta velo-
~: cidad de entrada de agua al perfil del suelo
 puede ser medida en e! campo, pero la variabi-
+ lidad de los resultados de estas mediciones,
: hace que sean aplicables sélo para superficies
 pequefias; esta variacién puede ser atribuida a
¢ -una combinacién de errores experimentales, la
;- variacion temporal y la variacién espacial inhe-
= rente a las propiedades del suelo, pero ha sido
.~ demostrado que la variacién espacial es el prin-
- cipal componente de la variacién total (Russo y

Bresler, 1981, ay b). Gurovich y Stetn {1982)
han presentado informacién y datos generados
por dos métodos, que indican en qué forma la
variabilidad espacial de la velocidad de infil-
tracion afecta el disefio de sistemas de riego.

El enfoque estadisiico convencional descri-
be la variabilidad de pardmetros a través de
observaciones de una propiedad dada; estas
observaciones son estadisticamente indepen-
dienies de su posicién espacial, es decir, consi-
dera la magnitud de éstos como si los puntos en
que se realizan las observaciones, estuvieran
ubicados completamente al azar. Sin embargo,
el hecho de que la variacién de cada propiedad
del suelo no es completamente desordenada en
el espacio, ha sido discutida por investigadores
de suelos en la titima década. Generalmente se

*Publicacidn aprobada por ¢l Comité Editor de 1a Facultad de Agronomia de Ia Universidad Catélica de Chile con el N* 298/82,

.i.;-'. Fecha de tecepcion: 27 de mayo de 1982,

"Departamento de Ciencias Vegetales, Fasultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Chile.
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puede observar un arreglo estructurade de blo-
ques diferentes de suelo, que pueden exhibir
tamanos especificos, pero no regulares en
cuanto a dimensiones (Beckett y Webster,
1971). Puesto que el enfoque estadistico con-
vencional no considera la estructura espacial
de las propiedades del suelo, es necesario utili-
zar un enfoque mas real, que incorpore des-
cripciones estadisticas de la estructura espacial
de los parametros de suelo.

Habitualmente, al considerar la variabilidad
de resultados de la velocidad de infiltracion en
el disefio de sistemas de riego, se ha usado fa
estadistica convencional. De este modo, los
resultados de campo han sido promediados,
entregando un cierto rango (desviacion stan-
dard); cuando este rango es muy grande, nor-
malmente se aumenta el nimero de mediciones
en el campo, de tal forma que el valor prome-
dio aparentemente representa, en forma mas
“real’’, la velocidad de infiltracidn del campo
completo.

Para campos con una variabilidad espacial
de sus propiedades hidrdulicas, como los pic-
sentados por Gurovich y Stern (1983a), el dise-
fio de un sistema de riego utilizando un valor
promedio de la funcién de infiltracidn, sera
ineficiente; durantc el riego, una seccion del
campo no serd regada hasta la profundidad
requerida y otra seccién perderd agua por per-
colacién mds abajo de la zona de raices. Como
consecuencia, $6lo podrd hacerse un diseno de
sistema de ricgo que minimice tanto los exce-
sos como la falta de agua, al dividir el campo
en bloques homogéneos con respecto al paré-
metro de infiltracion.

En este estudio se analiza la estructura espa-
cial de {os datos de conductividad hidrdulica de
saturacién y sorptividad, K y s, presentados en
el articulo anterior de esta serie (Gurovich y
Stern, 1983), en términos de funciones de au-
tocorrelacion, semivariogramas y escalas inte-
grales. Los resultados de la escala integral sc
utilizan en el desarrollo de un enfoque aplicado
al disefio de sistemas de riego en campos hete-
rogéneos.

METODOS

Se utilizé un programa computacional para
calcular conjuntamente el variograma, la fun-
¢ion de autocorrelacidn y el valor de la escala

integral. Este programa fuc desarrollado por

Stern (1981) en el Volcani Center, Israel, y
estd basado en una conceptualizacién cuantita-

tiva de la variabilidad espacial enfocada desde
un punto de vista estadistico (Yevjevich,
1972).

Generalmente, cuando se estudia variabilj-
dad espacial de una propiedad del suelo, es
conveniente utilizar la teoria de variable regio-
nalizada (Delhomme, [978). Una variable re-
gionalizada describe una variable que se en-
cuentra en el espacio y que muestra una cierta
estructura. Desde un punto de vista matemati-
co, una variable regionalizada es una funcién
Z (v) gue representa el valor en el punto
v {x, y) de la propiedad Z.

Sin embargo, esta funcion puede tener un
comportamiento espacial demasiado complejo
para ser descrito por expresiones analiticas.
Por consiguiente, cuando se estudian variables
regionalizadas, a teorfa probabilistica de fun-
ciones al azar es utilizada y la variable es inter-
pretada como la cxpresion de un proceso al
azar (Delhomme, 1978), para cuya descripcidn
se utilizan vartogramas, autocorrelacion y es-
calas integrales.

VARIOGRAMA

Sea v un punio de coordenadas (x, y) yseala
distancia h un vector definido porh = v, — v,

b= i(xj x2)2 oL (y] . _Y'Z)zi“z

Suponiendo estacionaridad, la esperanza s~
sadistica de la funcién 7 es constante [ (Z (v))
= ] y la varianza de Z ¢s independiente de v
[T? = E (7 (v) ~ w,)*l. Bajo este supucsto, el
variograma de Z (y, (h)) es estimado como:
. _
¥, (h) = N %I [£ (vi+h) — Z (vl

ecuac. |

ecnac. 2

Cada punto del variograma v, (h) es calcula-
do promediando los valores de los cuadrados
de las diferencias de los valores de Z ubicados
una distancia h. N es el nimero de pares de
valores de Z cuya distancia es b.

De la ecuacién 2 se obtiene una tabla de
valores [, yay] que puede ser graficada, conel
objeto de obtener el variograma de la funcion.
El célculo del variograma puede ser compara-
do con el célculo de la varianza (I, ya que esta

Yol i N 3 1935. Lo
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“dltima promedia todos los valores de fos cua-
drados de las diferencias sin considerar h; el
variograma es una medida de Ja similitud entre
puntos, ya que mientras menor sea la diferen-
cia de las magnitudes de los pardmetros cntre
puntos del campo, o sea, mientras mas homo-
géneo el campo, menor serd v,(h) y 1'%, Estos

i . dos estadigrafos se diferencian en que el vario-
;  grama es la medida de la similitud entre puntos

‘r?_(h) {a} v, (h} (b}

que estan a una distancia h de separacién. No-
tese que cuando h = &, v, (h) = 0.

Usualmente, el variograma tiene una cispi-
de, o sea, -y, (h) se hace constante para valores
de h mayores que un cierto valor L (Figura
la.). Esta ctispide es la varianza de los datos.
Si vy, (h) aumenta indefinidamente con h, fa
varianza I'* no puede ser inferida correctamen-
te con los datos disponibles.

v, (h) ()

FIGURA |

Tres ejemplos de variogramas:

A) VARIOGRAMA DE VARIABLE MUY REGULAR EN EL. FSPACIO
B) VARIOGRAMA DE VARIABLE SIN ESTRUCTURA EN EL ESPACIO (Al AZALR)
) VARIOGRAMA DE VARIABLE CON ESTRUUTURA ESPACIAL LN QUL LA VARIABLL
TOMA VALORES A DISTANCIAS GRANDES (R) SIMILARES Al QORIGEN

Three variogram examples.

En la Figura | se presentan 3 situaciones de
variograma:

4) Liste variograma de forma parabdlica carac-
teriza una variable muy regular cn ¢l espa-
cio, como por ejermplo, la profundidad a que
se encuenira ¢l agua cn un acuifero o napa
freatica,

b} Este variograma representa una variable
completamente al azar cn el espacio, sin
ninguna estructira; en el caso de suelos,
practicamente ningin pardmetro fisico tiene
esta distribucidn, que, por ejemplo se pre-
senta cn el caso de velocidades del viento cn
zonas turbulentas;

¢) Ll variograma presentado indica una forma
especial de estructura en el espacio, en la
cual, a distancias grandes la variable Z toma
valores similares a aguellos del origen, co-

l ™

mo por ¢jemplo, ldminas de agua aplicadas
sobre el suelo en los puntos ubicados entre
dos aspersores consecutivos,

AUTOCORRELACION

Fl anélisis de aniocorielacién es un método
aliernativo de examinar la relacién espacial
entre observaciotics de una propiedad deiermi-
nada, en punios distantes unos de otros en ¢l
campo. La autocorrelacidn es una funcidn mds
sensible que el método del variograma para
detectar diferencias enfre punios y constituye
una excelente herramienta para analizar datos
en el espacio.

La auiocorrelacion r, (h) es calculada a par-
tir de las sigtientes ccuaciones {(Yevievich,
1972):

2ol vi +h)y o) i o))

b (hy = N =

ecuac, 3
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~1=rh) =1

Ay
b= 5 X,

La autocorrelacion es similar a la covarian-
za, esta lltima entrega la relacion funcional
entre dos pardmetros Z y Z; sin considerar su
posicién espacial. La covarianza dividida por
la raiz cuadrada del producto de las varianzas
deZ,vyZ, (FEI s FEZ), constituye el coeficiente
de correlacidn p, que es la medida de la rela-
cion funcional entre el valor de los pardmetros,
sin considerar su posicién relativa en el espa-
cio, o sea, su separacion h, puesto que

N
N2 1@ ) (Ze — )
p = (Fil . 1'1%2 12

ecudc. 5

Debe senalarse fa similitud entre las ecua-
ciones 3 y 5; obviamente cuando h = 0, r, (h)
= 1 y cuando r, (h} = 0 las variables en los
puntos v, y vo (h = v; — v;), no tienen ninguna
correlacion.

La forma general de una funcién de autoco-
relacion es presentada en la Figura 2, que es
un caso similar al del variograma mostrado en
la Figura la. Si la funcion r, (h) - O parah >
0, se traia de un caso similar al del vartograma
mosirado en la Figura 1b, o sea, la variable Zes

FIGURA 2
DIAGRAMA GENERAL DE UNA FUNCION DE
AUTOCORRELACION. EL AREA BAJO LA CURVA
{E.L.Y ES LA LESCALA INTEGRAL.
Schematic representation of correlogram.
Area under the curve is the integral scale.

[Z (vi + h) + Z (v))]

Vol 1 N 3 1983

gecuac. 4

completamente al azar y no posee ninguna eg-
tructura espacial.

ESCALA INTEGRAL

El area bajo la curva de 1a funcidn de autoco-
rrelacion es Hlamada escala mtegral. En un pro-
ceso unidireccional (v (X)), esta drea corres-
ponde a una integracion de r, (h). Puesto que se
estudia la variabilidad en dos dimensiones (v
(x, )}, la escala integral (E.1.) es definida por:

Bl =12 J'U r, (h} h dh]"? ecuac. 6

El valor de E.1. juega un rol muy importan-
te, puesio que representa una distancia aproxi-
mada para la cual los valores entie Z (v + h)y
Z.(v) estdn correlacionados. En forma practica,
la E.I. cotresponde al tamano de una subuni-
dad dentto del campo, que puede ser conside-
rada como homogénea con respecio a la pro-
piedad o pardmetro en estudio.

USO DEL PROGRAMA
COMPUTACIONAL

Para utilizar ¢l programa computacional en
¢l célculo del variograma, la funcién de auto-
correlacién vy la escala integral, es pecesario
infroducir como datos de entrada, las coorde-
nadas (x, y) de los putos en el campo, en los
que se ha medido el valor de la conductividad
hidrdulica de saturacién K, o la sorptividad s,
asi como los valores correspondientes a €sos
parametros.

El programa calcula en un comienzo el pro-
medio, Ia varianza y las distancias h entre pares
de puntos. Bl paso siguiente es ordenar las
distancias h de menor a mayor conjuntamente
con los valores K (o s) asociados a éstos ht.
Posteriormente, para un incremento de distan-
cia Ah dado, el programa calcula en forma
iterativa los valores de 1y, (h) y r, (h), de acuer-
do a las ecuaciones 2 y 3 respectivamente. -
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Finalmente, los valores de r,(h) son integrados
en forma numérica de acuerdo a la ecuacién 6,
para obtener ¢! valor de la escala integral. Un
esquema de este procedimiento de cdlculo se
presenta en la Figura 3.

L Comiongo I

Datos de Entrada

Parametros de control,
coordenadas (x,y},
valor de wariable K

Cdleulo de distancias h
entre puntos y asocia-
cifin de pares de valoros
de K o h

RMONOY A mayor asoglade
A pares de K

’\ Ordenamiento de b ode

1

[_ nhID ]

'"“—-?[_m ah = ah + h' |

0‘ e 4 Fin

C«'l.lculo do Yk{h) ¥ r]{{h]
{eecs, 3, 4, 5}
...... [ Calculo de E.I. {ec. G
FIGURA 3

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
COMPUTACIONAL QUE CALCULA
VARIOGRAMAS, CORRELOGRAMAS Y LA
ESCALA INTEGRAL (STERN, 1981)

Flow churt of the computational program which
calcalares variagresns, correlograny and the integral

scede (Stern, {981)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se obtienen del programa
computacional corresponden a una tabla de
valores h — vy, (h) - I (h); laescala integral se
presenta en la Tabla 1. El variograma de la
conductividad hidraudica y la autocorrelacidén
son presentados en forma gréifica en las Figuras
4vy5.
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FIGURA 4
VARIOGRAMA {y(h)) COMO FUNCION DE LA
DISTANCIA h PARA LA CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA SATURADA K

Variogram (yy(h)) of satwrared hydraalic
conductiviiy g

EIl comportamiento del variograma y corre-
lograma (expresién grifica de la funcién de
autocortelacion) de la conductividad hidrauli-
ca de saturacién K, presenta una forma no
monetdnica, siendo el comportamienio de s
muy similar. En la literatura estadistica, gene-
ralmente se asume para un comporiamiento de
este tipo la existencia de una tendencia en la
determinacién de valores en el campo; en efec-
to, los valores de K fueron generados utilizan-
do una funcidén gaussiana de distribucién en ¢l
espacio, dando de este modo una clara tenden-
cia ciclica a los valores de K en el campo
(Gurovich y Stern, 1983).

La variacién mayor enire valorcs de K se
obtiene por lo tanto, comparando los valores de
este pardmetro en ef origen de la funcion gaus-
siana (x = 0), con aquellos en la punta (x = 50
m), y esto es lo gue efectivamente muestra el
variograma al indicar que la variacién mayor
Y« (h) = 0.74 - 1072 sc obtiene parah = 45 m.
Bresler v asociados (1981) obtuvieron resulta-
dos similares al calcular variogramas de rendi-
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mientos de maiz regados por una linea de as-
persidn.

El correlograma (Figura 5}, indica que hay
una correlacién negativa entre valores de K en
el origen y para X = 45m, o sea, valores
pequeiios de K en ¢l origen estdn asociados con
valores grandes de K en el centro del campo, lo
que confirma lo indicado anieriormente para el
variograma. La integracion de la funcion de
autocorrelacion, de acuerdo a la ecuacién 6,
equivale al valor de 22m para la escala integral.
Este valor de E.L. es similar al que Bresler y
asociados {1981) encontraron en un campo de
Bet-Dagan (Israel}, calculando valores de E.1.
= |18m para K ¢n la superficie del suelo, Russo
y Bresler (1981), encontraron valores de B.L
= 34 y 37m para K y s respectivamente.

L+ [ . b b
i O ] E
3.1 .
. . . [ER )
0.2

-0.3

FIGURA 5
CORRELOGRAMA (r (h)) COMO FUNCION DI
LA DISTANCIA h PARA LA CONDUCTIVIDAR

HIDRAULICA SATURADRA K

Corvelogrant (rx (h)) of suturated hvdranlic
conductivity K

E} valor de la escala integral calculada para
este estudio es menor que el tamano del campo
en el que se generaron los valores de los para-
metros de infiltracion (100 x 109m); por esie
motivo, este campo no puede ser considerado
homogéneo en cuanto a sus propiedades hi-
draulicas, sin embargo, el valor de la E.1L. pue-
de ser utilizado para el disefio de sistemas de
riego en que se separe unidades de relativa

homogeneidad con respecto a sus caracterfsti.

cas de infiltracidn.

Si se considera un didmetro de 22m, que
determina un 4rea circular de caracteristicas
homogéneas de infiltracidn, de acuerdo al va-
lor la escala integral, el campo puede separarse
de acuerdo al esquema presentado en la Figura
6. Como resulta poco préctico ef manejo agro-
ndmico del riego en unidades circulares, se
puede dividir el campo en cuadrados cuya dia-
gonal es equivalente al didmetro del circulo (22
metros), en fos cuales la eficiencia de aplica-
cién del agua de riego es muy superior a aque-
lia que es posible obtener si se riega el campo
completo como una sola unidad. Uno de log
investigadores que mas ha contribuido a fa
utilizacion practica de las aplicaciones de Ja
geoestadistica en agricultura es D. Russo,
quicn realiza experiencias dc campo en zonas
desériicas, disefnando y operando sisiemas de
tiego en subunidades de campos completos,
que pueden ser considerados homogéneos en
sus caracteristicas hidraulicas, de acuerdo alos
valores de las escalas mntegrales calculados de
autocorrelogramas, obteniendo resultados sor-
prendentes en cuanto a rendimientos de culti-
vos horticolas, ya que se enitega a cada subuni-

00 m

FIGURA &

DIVISION ESQUEMATICA DEL. CAMPO EN
SUBUNIDADES HOMOGLENEAS

Schematic field division in uniform plots
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dad, la cantidad exacta de agua que consume el
cultivo, con una alta eficiencia de aplicacion.
Esta aplicacién diferencial por sectores homo-
géneos, parece ser la respuesta a los agudos

problemas de escasez del recurso agua €n zo-
nas 4ridas, incrementdndose al mismo tiempo
la eficiencia econémica del uso de agua por los
cultivos,

TABLA 1

RESULTADO DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL QUE CALCULA
VARIOGRAMA, FUNCION DE AUTOCORRELACION Y ESCALA
INTEGRAL PARA LOS VALORES DE K.

(GUROVICH Y STERN, 1983, FIGURA 2)

Ouiput of computer program used to calculate
variogram, correlogram and integral scale, for
K vaines {Gurovich and Stern, 1933)

Nuwmero de Combinaciones (pares de puntos)

Number of Combinations (pairs of points) = 4950

Promedio
Mean = 0.087450

Cilculo por distancia
Calcutation by distance (Lag)

Incremento de distancia
Distance [ncrement = 10000

Desviacién Standard )
Standard Desviation = ¢.005019

La
Lag

Parcjas
Coupley

Variograma

Variogram

0.1G00E4-02
0.20008+02
0.30001:+02
0.4000+02
0.5000E-+02
0.6000L 402
0.7000k-1-02
0.8000L4-02
0.9000E 102
010001 +03
110008
0. 120004-03

0. 1800E+03
0322012403
0.5560E--03
0.5960E+03
0.7740E+03
0.63208403
0.3640E--03
{.5540E+03
0.4240E4-03
(1. 2580E-403
{.6000E+02
0.2000k4 02

01116102
0.2336E-02
04077502
0.59561:-02
0. 14111502
{.6696E-02
.53530--02
0.45200:—02
(1.38781:--02
0.3041E~02
{1.237315--02
{.50911-03

Autocorretacion
Antocorrelation

Punto Medio
Midpoin

0.7T48E +00
0.5333E+00
0.1985E+00
—0.1542E4-00
--{).4030E 1 00
~{0.3204E+{0
=0, 1583H-+00
—0.6499L+01]
0.1368E 01
0.8146E-01
(. 1505E- 00
(3. 2859E--00

0. 5000E4-01
01500802
0.2500E+02
0.3500% 102
0450013402
0.5500E+02
0.6500E-+02
0.75001:-+02
0.8500134+02
0.9500611+02
0.1030E 03
0. 11501:4-03

Escala integral
Integral Scale = 021991102

RESUMIN

Fin esta setie de arifculos sobre vasiabilidad
espacial (Gurovich, 1982 y Gurovich y Stern,
1983), se presentan antecedentes acerca de la
importancia de considerar la vartabilidad de la
funcidn de infiltracion en el espacio, pura un
eficiente disefie de sistemas de riego. La esta-
distica convencional, en su descripcidn de ob-
servaciones de valores de pardmetros, no es
una herramienta eficaz para incorporar una po-
sible estructura espacial de la variacion de los

vatores asociada a su ubicacion en et campo.
Suponiendo los valores de K. y s como la cxpre-
sién de procesos isotrdpicos, cstocdsticos y
estacionarios cn dos dimensiones, los métodos
geoestadisticos de variograma y funcion de
antocorrelacion fueron utilizados para estudiar
la estructura espacial de ¢stas propiedades.
Se encontré un comportamiento no monoté-
nico de la variabilidad de K-y s en el espacio,
producto de la funcion gaussiana gue se utilizo
para generar estos datos. La estructura espacial
de Ky s es caracterizada por una escala integral
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que representa una distancia promedio para la
cual cada pardmetro estd correlacionado.

En este estudio, el valor de la escala integral
para K es 22m y este valor puede ser utilizado
en la practica para separar un campo heterogé-

CIENCIA E INVESTIGACIGN AGRARIA

neo, en subunidades homogéneas desde el pun.
to de vista de la infiltracion y efectuar, por
consiguicnie, un manejo agricola que implique
una mayor eficiencia de aplicacién del agua de
Hiego.
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NOTA DE INVESTIGACION

FRUCTIFICACION DE LA VID, CV. MOSCATEL ROSADO,
SOMETIDA A POLINIZACION
ARTIFICIAL Y ELIMINACION MANUAL DE CALIPTRAS'

FRUIT SET IN THE GRAPEVINE, CV. MOSCATEL ROSADO,
SUBJECTED TO ARTIFICIAL
POLLINATION AND ELIMINATION OF CALIPTRAS

EDMUNBO BOGRDEU y GONZALD GIL,

SUMMARY

Artificial pollination was necessary to obtain good yields of quality fruit in the
grape cultivar Moscatel Rosado, trained as overhead arbur without pollinizers.
The practice of elimination of caliptras was Jound 1o be inadequate under that

condition,

El corrimiento y el “*millerandaje’” son pro-

blernas tipicos de! racimo de Moscate] Rosada.
- Ellos se deben a defectos morfolégicos y fisio-

Iégicos de sus flores. Los pistilos son norma-
les, pero los estambres son débiles y curvados,
la caliptra queda adherida impidiendo la polini-
zacion y el polen es estérit en alto porcentaje
(Ponce y Zuluaga, 1950; Zuluaga y Zuluaga,
1954).

La baja de produccién de uva destinada a la

.- industrializacién, determinada por esta mala
i cuaja, puede solucionarse con aplicaciones de
= 4cido giberélico (Sotomayor v Valenzuela,

1977). Los productorcs de uva de mesa, sin

. embargo, no recurren a esta prictica porque
¢ ellaaumentaria el desgrane en Ja manipulacion
i+ de postcosecha.

En general, para el mercado de consumo

-, fresco se recurre, por una parte, a intercalar
-:-ff cultivares como Pedro Jiménez o Torontel, de
-i- polen fértil y fecha de floracidn similar a Mos-
“ catel Rosada y por otra parte, a las practicas
-, comtinmente denominadas *‘ordefio”’ y “‘plu-
. Tnereo’”.

El “ordefio’” consiste en pasar la mano en

-+ forma descendente a los racimos en floraci6n

"Publicacién aprobada per el Comité Editor de la Facultad de A

‘ Fecha de recepcidn: 4 de noviembre de 1983.

de manera de desprender las caliptras.

En el “*plumerco’™ se polinizan ariificial-
mente los racimos golpeandolos varias veces
con racimos en plena floracion de cultivares
como los antes mencionados o de fecha de
floracién similar.

Las dos précticas recién resenadas se reali-
zan ya sea solas o en conjunto y existen dife-
rentes opiniones entre los productores respecto
a la efectividad de cada una de cllas.

En funcién de lo anterior, se planteé un
ensayo en el que se compard el efecto de [a
polinizacién artificial y el ordefio, aislados o en
conjurto, en relacion a un testigo no tratado, en
un parronal de Moscate! Rosada compacto (sin
polinizante) de cuatro afios de edad, ubicado
inmediatamente al poniente de la ciudad de
Ovalle.

Los racimos fueron tratados a medida que se
encontraban en plena floracién. La desunifor-
raidad de la floracién hizo necesario realizar
tres veces Ja misma operacién. Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, correspondiendo cada unidad ex-
perimental a dos plantas.

Al momento de la cosecha se tomaron mues-

gronoimia de la Universidad Catélica de Chile con el N” 346/83.
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tras al azar de 15 racimos por parcelaen jas que
se determinG el peso del racimo, et porcentaje
de bayas normales (con semilla) y el porcentaje
de racimos bien polinizados, en relacion al
tntal. Ademds, se tomaron muestras de 100
bayas normales por parcela a las que se les
determiné el peso, los solidos solubles y la

acidez total. Finalmente, se deierming el pf:sn”. h

de la uva producida por cada vnidad experi.
mental.

Los resultados obfenidos, rmuestran un efec.
1o positivo sobre la fructificacion solamente de
la polinizacién artificial (Cuadro 1).

La eliminacion de las caliptras {ordefio) no

CUADRO 1
FRUCTIFICACION DE LOS RACIMOS DE MOSCATEL ROSADA

-

SOMETIDOS A POLINIZACIO

N ARTIFICIAL Y/O ELAMINACION

MANUAL DE LAS CALIPTRAS (ORDENO)
Fruit set in clusters of moscatel rosadd
grapevines subjected (o artificial
pollination andlor manual elimination of caliptras

Tratamiento.

Freatment

(%}
Polinizacidn artificial 35,6 a*
Polinizacién artificial
mas ‘‘ardefio’’ 47,5 a
“Ordeno”” 50 b
Testigo 63 b

Bayas normales

Normal berries

Racimos bien Peso racimo

desarrollados
Well developed
clusters

Cluster weight

(%) (g) L
58,9 4 786,8 u
252 b 5538 b
0.0 c 256,3 ¢
0.0 ¢ 2097 e

#Niimeros en una columna seguidos de igual letra ne son diferentes entre si o un nivel de 0.05.

provocd ninguna mejoria en relacion al testigo,
¢ inctuso redujo el efecto de la polinizacion
artificial, lo que se reflejaen el peso del racimo
y el porcentaje de racimos bien desarrollados;
este efecto podiia explicarse por el dafio mecd-
nico provocade con la realizacién del ordetio.
Fil solo hecho de golpear los racimos con los de
otra variedad pareceria, por tanto, ser suficien-
te para desprender una cantidad adecuada de
caliptras.

Dado que ¢l ensayo se realizé en un parron
compacto, ¢l pobre resultado del ordeio sc
debi¢ a la casi mula autofecundacion, prove-
niente de 1a baja fertilidad del polen (Zuluaga y
Zubuaga, 1954).

Los ratamientos no modificaron el conteni-
do de azdcares ni {a acidez de las bayas, a pesar
de un gran aumento de produccidn en las plan-
tas que recibieron polinizaci6n ariificial (Cua-
dro 2. De acuerdo a Oliver (1972) 1a polimza-
cién artificial permite aumentar fuertemente

los rendimientos, incluso mis que las aplica-
ciones de dcido giberélico. La duplicacion de
rendimientos obtenida en este ensayo concuer-
da cn igual sentido.

¥l mayor tamaiio de las bayas, que fucra
sefalado por Wylic (1964), puedc atitbuirse
una mayor cantidad de semillas, puesio que
existe una importante relacion catre el ndmero
de éstas y el peso de fas bayas (Peynaud, Guim-
bertean y Nauzin, 1960).

Debe destacarse que los efectos marcada-
mente benéficos de la polinizacidn artificial se
obtuvieron a pesar de que se utilizd una rela-
ci6n de un racimo polinizante por dos a tres de
Moscatel Rosada, relacién relativamente baja
en comparacion con las utilizadas por muchos
productores de uva de mesa.

En conclusi6n, en parrones de Moscatel Ro-

sada destinados a Ja produccidn de uva de mesa
y sin mezcla varietal, es necesario polinizar

Val. 10 N 3 I%S.:.
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artificialmente los racimos para maximizar 1os
rendimientos de racimos con una adecuada
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presentacién. La préctica del ordefio no es re-
comendable en estas condiciones,

] CUADRO 2
PRODUCCION Y CARACTERISTICAS DE LAS BAYAS EN PLANTAS

DE MOSCATEL ROSADA SOMETIDAS A POLINIZACION ARTIFICIAL

Y/O ELIMINACION MANUAL DE LAS CALIPTRAS (ORDENQ)

Yiel and berry characteristics of Moscatel Rosada grapevines subjected
to hand pollination and elimination of caliptras

Tratamiento Produccion/planta Peso 100 5. Solubles Ac. Total

‘ bayas

Treatment Yieldiplant Weight 100 Total acidity

berries ’

B {g) (%) (/] ac. tart.)

Polinizacion artificial 16,7 a* 5238a 172z  59a

Polinizacién artificial , " v

fl‘}as “cfr(%f‘:ﬁo" 12,4 b 513,3ab  16,9=a 6,5a

' Orfleno 12 ¢ 506 8ab  17,2a 6,2 a

Festigo 6,8 «¢ 4708 b 17,3 = 6,6a

£ = P i M o 1
Nimeros en una coluimna seguidos de igual letra no son diferentcs entre si a un nivel de (.05,

LITERATURA CITADA

Ouver, G., 1972¢ Comparacion entre el uso de
reguladores de crecimiento y polinizacién artifi-
cial sobre Moscaiel Rosado. Tesis Ing. Agr,
Saptiago, Chile, Pontificia Universidad Catélica
de Chile, Facultad de Agronomia, 65 pp.

PevNavD, E.; G. GuimiserTeay; P. Navan, 1970.
Erwde de la matwration du raisin considérée
grain par grain. Conn Vigne et Vin. 3:285-208.

: Ponce, J.R. y P.A. ZuLuaca, 1930, Contribucion

ol estudio de la bivlogia floral de la vid en
Mendoza. Argentina, Universidad Nacional de
Cuyo. Revista de la Facultad de Ciencias Agra-
rias 2:35-51.

. SOTOMAYOR, J. y I VarLeNzueLa, 1977, Efectos de

dosis y épocas de aplicacién de deido giberélico
en ¢l crecimiento, produccion y algunas carac-
teristicas del fruto de vid cv. Moscarel Rosade.
Agricultura Técnica (Chile) 37 (3):121-125.

WryLig, A., 1964. Determinacion del mejor polini-
zante para la variedad Moscatel Rosado me-
diante polinizacion artificial. Tesis Ing. Agr.
Santiago, Chile, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, Facuitad de Agronomia, 96 p.

ZULUAGF}, PA.y EM. ZuLvaca, 1954, Segunda
cgnmbacién al estudio de la biologia floral de lu
vid. Argentina, Universidad Nacional de Cuya,

Revista de la Facultad de Ciencias Agrarigs
7-8:3-47.



VOLUMERN 10-N° 1-ENERO-ABRIL, 1983

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Efecto de 1a fertilizacién nitrogenada sobre el rendimiento, competencias de rendimiento
y contenido proteico en seis mutantes de trigo (Triticum aestivum L.) de diferentes
contenidos de proteina. 1, 2, 3.

Victor Rathgeb, Patricio Parodi, Isabel Nebreda.

Utitizacion de la inulina del Topinambur {(Heliantus tuberosal por aves y cerdos.
Raul Carias, Manuel Camiruaga, Claudio Aguilar, Jorge Serani y Marilyn Gasman.

Modelo matematico para estimacion del requerimiento energético y aminoacidico del
cerdo a diferentes pesos y ganancias de peso.
Ragl Caias, Claudio Aguilar, Jaime Bascuiian, Adrian Catrifeo y Marityn Gasman.

Variabilidad espacial de la velocidad de infiliracién del agua en el suela. . Generacion de
datos.
Luis Gurovich y Jack Stern.

Rendimientos al beneficio, caracteristicas de lacanal y relaciones entre carne, piel y hteso
en gansos hibridos, criollos-white roman {anser domésticos) y patos muscovy (cairina

noschata).
Carmen Gallo, José de la Vega, Marco Campos, Valerio Bifani y José Siiva.

Fructificacién de perales Packham’s Triumph en Chile.
Gonzalo Gif, Riccardo Gatti, Carlos Crisosto.

Modelo matematico para deterrminar un sistema dptimo econdmico de crianza de terne-

ras de reemplazo.
Raui Cafas, Claudip Aguilar, Pamela Gonzdlez y Marilyn Gasman.

Regulacién de la forma de manzanas tipo Delicious con geberelina y citocinina,
Gonzalo Gil y Carlos Crisosto.

Polinizacion y Fructificacion de perales Packham'’s, Beurre D'Anjou y Salvador lzquierdo.
Gonzalo Gil, Riccardo Gaiti, Carlos Crisosto y Alvare Sanhueza.

Respuesta del cultivar de soya, Glycine max {L.} Merrill, Amsoy 71, a la tension hidrica.
Isabel Nebreda, Patricio Parodi y Luis Gurovich.

ENSAYQ

Sector Agropecuario: Situacion actuat y perspectivas periodo 1981/85.
Hernan Hurtado.

Evolucidn reciente y perspectivas del sector lechero.
Cristigrn Zegers.

19

27

63

73

81

g9

97

$13

VOLUMEN 10-N° 2  MAYQ-AGOSTO, 1983

CARTICULOS DE INVESTIGACION

. Efecto Hellargo vy repoda de car i i i
i d gadores e influgncia de tio i6 i
. Philippo Pszczolkowski, Claudio Garcia, Verdnica Varas. rea sobre la brotacion de la vid.

- Identificacion de factores de la harina de pescado causantes del vomito negro aviar L. £fecto

del calentamiento de fracciones obteni izaj
. idas por tamizaje
M. : )
anuel Camiruaga, Juan José Romero, Pablo Schultz, Carlos A guirre y Miguel Capelfa
Miveles de endeudamiento en las em i |
presas agricotas.
Paul Aldunate y Rafael Yrarrdzaval. gricoas

Fertilizacién nitrogenada en alcach

€ 3 ofa (Cynara scofymus L) de pri it

gt_réggeno en la produccion de cabezas comerciables y materia Sg;;mer aho. 1 Bfecto del
livia Prado, Pedro Undurraga v Ariel Montoya. .

Determinacion del potencial del a i ]
) gua en hojas de Atrip/ i
Edmunde Acevedo, Victor Denham y Hernan Silva. plox repanda Pil

Identificacidn de factores causanies de vémito negro aviar. If. Toxicidad de fracciones de

- harina de pescado separadas mediante tamizaje y extraccion con solvente,

Manuel Camiruaga, Pablo Schultz, Juan José Romero v Robinson Palma.

Al - , e .
stamiento e identificacidn de una cepa de virus causal de ta enfermedad infecciosa de la

- bolsa de Fabricio.

Héctor Hidalgo, Ricardo Gallardo v Maximiliano Barra.

Los mercados de trigo, maiz v arroz, organizacion e imperfecciones.

- Eugenia Muchnil v Rafael Yrarrdzaval,

NOTA DE INVESTIGACION

Evolucidn diaria de |la acidez titulable en hoj ;

3 ; : as de Prosopis iz wgo i
Edmundo Acevado, Victor Denham y Hernéjr? Silva. PIs tamaruge Phil
ENSAYO

Sector agropecuario: Medi Imi i
: Medidas econdm i ;
Hernan Hurtado. icas recientes y su impacto sobre la agriculturs.

123

135

143

157

163

171

177

181

193

197



VOLUMEN 10 N° 3  SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 1983

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Flora de malezas en arrozales de Chile central.
José M. San Martin y Carlos Ramirez.

Fijacidn simbidtica de nitrégeno en praderas de la zona sur de Chile.
Maria Elena Torres y Horacio Urzua.

Comporiamiento germlnatlvo de semilla de dos ciones de guindo Mericier (Prunus avium
L)
Orlando Batbhoa, Gonzalo Gil y Waldo Valenzuela.

Determinacion del azufre disponible en suelos ultisoles v andisoles del sur de Chile.
José D. Opazo y José Rodriguez.

Hegeneracion de plantulas de seis cultivares de pape libre de virus X por cultivo de apices
caulinares y tratamientos de Virazole in Vitro.
Miguel Jordédn, Gloria Montenegro y Gastén Apablaza.

Ficiencia de cinco especies de dfidos en la transmision del virus del enanismo amarillo de la
cebada (VEAC).
Maria A, Celis, Gaston Apablaza y Jaime Apablaza.

Distribucion 6ptima de tensiometros en un campo en base al andlisis geoestadistico de
funciones temporales del potencial del agua en el suelo.
Luis A. Gurovich y Jack Stern.

Variabilidad espacial de la velocidad de infiliracion en el suelo i, Andlisis geoestadistico y
estructura espacial.
Luss A. Gurovich, Jack Stern.

NOTA DE INVESTIGACION
Fructificacion de la vid, cv. Moscatel Rosado, sometida a polinizacion artificial y eliminacién

manual de caliptras. _
Fdmundeo Bordeu v Gonzalo Gil.
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NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

La Revista aparecerd en tres mimeros anuales, que funmaran un volumen. Cadi mimero tondri las signienies seecioncs:

1. Investigaciones. Serdn trabajos originales e inéditos sobre tlema especilicn. en ¢l cual se pruchen hipitesis planteadas., sipuicudo el métso
cientifico,

Notas de Investigacion: Aqucilos articulos basados en aspectos de trabajos experimentales o investigaciones de coslyquicr Lipo, que presenten
un aspecty metodolégicn novedoso, o un resuitado que el autor decida publicar antes yue Hinalice otalmente Ly investigacion. por consideraro
mpartanie o relevante.

-3. Ensayosy Revisiones Bibliograficas. Aquellos articulos basados ¢n una recopilacion de articubos cientificos o de invesiigacion existentes., en

gue el autor ha sportado su opinion personal del tema tratado y ha establecidu conclusiones respecto del estado actual del mnm;mu,um del

tema existente en el mundo a la fecha de eseribir ef anticulo.

La revista ostard abierta a recibiv colaboraciones de autores de otras universidides v instilutos de mvestigacion. Los trabajos coviwdos debersdn
cetirse a lus normas de publicaciones de la Revista y estardn sujetos a revision por el Comng Editor o la persona gue éste desigie, anies de ser
publicados.

Cada articulo debe constar de las siguienles partes: a) Titalo, by Autor; ¢} Institucion o unidad académica en gue se reatizg el trabajo: d)

Summary: e} Introduccion; ) Materiales y Mélodos: g) Presentacidn de resultados v discusion: o) Conclusiones: i) Reswmen v 1) Lberaturi cigada.

Los trabajos deben ser mecanografiados 2 doble espacio. numerdndose touas las pginas. incluse Jas de cuadros y figuras, debiéndose enteegar

.n original y dos copias. Los cuadros deben ser ko nids simple posibles. sélo con los dutos esenciales. Cada Cuadro debe ser entregado en hoja
“aparte. con los pesos y medidas expresados en sisteina métrico decimal y las temperaturas e grados Celsius. L leyenda debe ser mecanografiada

en hoja aparte. Las fulografias deben ir con st titulo respectiva, Flasmento correspondiente a las microfologratias debe indicarse en la leyenda.
ras, cuadgos. prificos, ete. . deben ser dibujados en cartuling con tinla ching nepra nw se aceplari eseriturit a maguing sobre este material ),

NORMAS A APLICARSE EN CADA SECCION DEL MANUSCRITO

Se sepuirin las normas estaliceidas por el Institalo Interamericany de Ciencias Agricolas de la OEA (DCA)
firato: En mavdseula v con su traduceion on inglés.
Aufer: Nombre de pila y primer apeflido. No se usarin titelos ni grados académicos. Licimformayidn adiciona) puede hacerse en notas al pic de
la piagina. Primera letra dei nombre y dei apellido en maydscnlas. 1os nombres de fos aitores separados por comg
fnutraduccion: No debe exceder de 200 palabras. En ella se indicad el interrogante o problemitica v las razones por las cuales se plamea.
Notos al pie de peigine: Deben emnmerarse ¢n forma continua a traves de todo el apticalo Las correspondicite o lox cusdros serdn identilicadas

con Jewras en fosme individual para cada une. Significacion de estadisticas sc indica asualmente con asteriscos,

it de Texton Habri tres tipos de tinlos de texto. Solo L primera lein de cida sustanlivo serd en mayiseul

<1 Tiwle principal: aparecerd al centre de la pdgina.
"2, Primer subtilalo: aparece al marpen izguicrdo de la piging en lewa Dastarditla (s sefuke subry ando en elmanuseriton. al principio del pirrate

en lingas aparie.
3 Segundo subtivulo: aparece en el margen iequicrdo en letra bastardilla al principio del parrfo s sepacdoe por puato del resto del piaerato Lsarel

lpo 3 preterencialmente.

Clites en Literatura: Como normas generales se wsarin s indicidas por e st dmteramericano de Clencns Agrivolas (CA ) de Ts OEA
{Redaccion de Referencias Bibliograficas). S¢ bardn cn el foxto de dos formis. dependienda de T estrociura de la frase,

Iy Brown (1948) demosted en Ja cabri monids, y Avchibald MoClintack 11949 @, by y Best ee af. (1951 en bovinos, que...

21 Se b demostrado en Ti cabra montés (Brown, 1948), como Lambién en bovinos (Archibald MeClintock. 1948 0. b Best e of. (19513,

gue..

.’:ren.-ﬂ.-mukm‘u La hteratura no pubficada n:!\clml'u\'k. en Ja distde L literawra citada. Se colova enel @exio coma comumicacidin persomil o
datos nes publicados. Fn la lista de literatura citada se womardn en cueitt lis siguicnies nomis:

Se pusponen las iniciales de los nonbres de bos autores solo para citar al primero de cadu referencin, Lo lista de Citas e hari por orden
alfabétice. Se usa el orden cronaldgics cwando existen varias publicaciones de los mismos autores, sicmpre que el nombre de hos autores esié dado

-einel mismo orden. Slo la primera patabra y los nombres propios comienzan con letras nitydsculas. Encaso de Bbros, comicnzan con smvisculis

todos los sustantivos o adjetivos sustentivados. T
Cituda o e8 sepuida de coma.

Marterial grificn: Debe emplearse siempre que lo explicado no pueda expresane Gicilmente en el tesio. El gribco defie reempozar al levie v e
duplicorte. Cuando se uiilizan gralicos. cuadros. e, deben serclaros. simples . concisos: $¢ dehe selecciomar el mininw de datos tecesanos par
mgstrar Jos puntos gue se desca enfatizar y ast pueda seranalizdo con Facilided. Los titwtos principates wdn en mayisculis. no sepuidos de pumo v
con su traduccion al inglés. Esto deberd subrayarse. Cuda columna iendsd su encabezamiento. ¢ ird cimbida tducido al inglés, Soks s primcra

“ambidn se anata la edicion. Ja cdiorial v Lcindad de publicacion, La abreviacion de una revista

Jetra de estos 1italos i con mayuscula. Los astersces se usan solamente para indicar significacion v deben i acompaiados de notas al pie de la

pagina. Para marcar ottas notas al pie del cuadro deben usarse letras mindsculas elevadas. By itese el usu e lineas verticales y de signos espeviales,
Las desviaciones estindares de promedio (errres estdndares) s¢ pucden agrepar o les valores con i signo miis o menes. pero para cllo es

_convenienle wsar una columna o lineas separadas. Las desviaciones extindares (e obscrvaciones) i debun agregnese o lox valores, pero deben
aparccer ¢n una columna o linea separada. fas (genicas eseadistivas pari hacer prucha de signilicacion entre varios valores se indican en Snedecor
(1965, p. 251 ¥ sig., y Steel

y Torric (1964, p. 106 ¥ sig.
Figuras: Mapas y figuras integramente dibujados con tinte china. Los originales no deberin ser mas grandes que 21,5 % 27.5 om. debiendo

enviarse dos ejemplares de cada uro, Las fotografias deben tener buenos contrastes. Los mosaicos totogrifivos deben preseniarse montinlos sobre
_ima hoja de papel; tolatmente lerminados, con leyendas y numeracion, Deber entreparse on hojus separidas nuergidis con: Eigara y sirespeetiva
Iraduccion al inglés, subrayada.

Material de estadisticas: Las tablas deben ser usadas cuando los Jeclores necesitan admeros cxactos o cuindo el material no puede ser
praficado, Los datos deben ser resumidos y analizados con métodos estadisticos que wsen elicientements e informscidn de gue s dispone.
Crirars: Usar solo sistema métrico decimal. No usar maydseulas en las palubeas. coadro o figora dentro del testo. Use mimeros aribigos, Lus

‘hreviaciones siempre en singular. Agradecimicntos deben aparecer en la primers piging come wti al pie del auter, Por cada nitmers se

tonsideran 10 separatas (apartados) e forma grateita. Cada separuta adicional deberi pagaise de acuerdo a oy cosos ded momenio,



