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MINERALOGIA DE ARCILLAS Y LIMOS EN ALGUNOS
SUELOS VOLCANICOS DE TENERIFE (ISLAS CANARIAS)

por

C. RODRIGUEZ-PASCUAL, E. FERNANDEZ CALDAS y A. BORGES PEREZ

SUMMARY

THE CLAY AND SILT MINERALOGY OF SOME VOLCANIC SOILS FROM
TENERIFE (CANARY ISLANDS)

The mineralogical composition of the clay and silt fractions from volcanic materiale
has been studied in some soils from Tenerife (Canary Islands).

The identification has been carried out by X-ray, infrared absortionl and electron
microscope techniques. In the clay fraction were found the following minerals: allo-
phane, kaolinitic materials (mainly halloysite), micaceous minerals and sometimes mont-
merillonites, chlorite and interestratifed minerals. As accesories, quartz, feldspar and
a-cristobalite. ’

In the silt {raction were found: quartz, feldspar, kaolinitic and miciceous materials
and sometimes haematites and amphiboles.

The general conclusions were that the clays from the north of Tenerife were more
weathered and had greater proportion of montmorillonites and interestratifed minerals

INTRODUCCION

La arcilla de un suelo se compone de un conjunto de agregados de
finas particulas de coloides minerales, algunas de las cuales tienen estruc-
tura y composicién definida. Los trabajos de rayos X probaron que
esta fraccién contiene particulas cristalinas y amorfas. Ahora bien, las
arcillas de los suelos derivados de materiales volcinicos suelen estar
constituidas, en algunos casos, casi exclusivamente de coloides y mine-
rales amorfos. Uno de los componentes principales de estos suelos es
el alofan, silicato aluminico amorfo o casi amorfo, que contribuye en
gran parte a las propiedades fisico-quimicas de estos suelos.

Durante los tltimos quince afios, un gran nimero de investigadores
han puesto su atencién en las arcillas de los suelos volcinicos. Hoy dia
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se conoce que en estos suelos el alofan encontrado posee una variacidn
en cuanto a su composicién quimica y diferentes grados de cristalinidad.

Investigadores en este campo tenemos principalmente en Japén
(Aomine, 1955, 1957; Kanno et al., 1960; Wada, 1967; Kawasaki y
Aomine, 1966; Uchiyama et al., 1968; Rusell, 1960), en Nueva Zelanda
(Fieldes, 1954, 1953), y en Chile y Espafia (Garcia Vicente et al., 1961).

Los estudios realizados hasta la fecha sobre los suelos de las Islas
Canarias son limitados. Podriamos citar los trabajos de Miller (1930),
que realizé el anilisis quimico de rocas de tipo basiltico y traquifonoli-
tico de la isla de Gomera; Hoyos y Soler (1957), sobre tierras pardas
y ranker canarios; Kubiena (1956), con una contribucién al estudio de
la formacién de los suelos en las Islas Canarias Occidentales; Sanchez
Calvo (1958, 1961), que estudia el braunlehm y las tendencias de su alte-
racién en las Canarias Occidentales (Tenerife, Gomera), asi como aléfa-
na y otros coloides en las arcillas de estos suelos, y el de Aleixandre
et al. (1962), que hace un estudio de la mineralogia de las arcillas de
(sran Canaria,

Se ha puesto de manifiesto que la naturaleza mineralégica de la frac-
¢ién arcilla de los suelos es de considerable valor para interpretar sus
propiedades. De ahi nuestro interés en un mayor conocimiento de los
minerales de las arcillas de los suelos de la isla de Tenerife,

Por ello, en el presente y sucesivos trabajos tratamos de determinar
lo mis detalladamente posible la constituciéon mineraldgica de las arcillas
de algunos suelos volcanicos de esta isla.

SUELOS EXAMINADOS

Las muestras estudiadas en este trabajo fueron tomadas a alturas
inferiores a los 800 m., es decir, en cotas inferiores a la zona de las
brumas, donde la humedad atmosférica es relativamente baja.

Se han estudiado 20 muestras de suelos, 11 de las cuales pertenecen
a la regién norte de la isla y 9 a la regién sur; dentro de cada uno de los
grupos hemos incluido suelos virgenes y stelos cultivados.

ILas muestras son las siguientes:



MINERALOGIA DE ARCILLAS Y LIMOS EN ALGUNOS SUELOS VOLCANICOS DE TENERIFE 1033

TENERIFE: norte TENERIFE: sur
Niamero Localidad Niimero Localidad
i «Garimba» 12 «Arico» &
L)
9 «Valle Guerras @ 13 «Arona» S
3 «Los Silos» % 14 «Giiimar» .g
4 «lcod» %o 15 «Granadilla«
5 «La Laguna»
6 <Realejos»
7 1.584 16 1 549
on w
8 1.625 > 17 1.600 -§
«
9 16 328 2 18 1.649 2
10 16.335 3 19 1.655 2
11 16.487 ] 20 15.897

Todas las muestras fueron recogidas en ¢l horizonte A. a una profundidad comprendida
entre 0—20 cm. ¥

PARTE EXPERIMENTAL

Las fracciones arcilla (<"2 ¢) y limo (particulas comprendidas entre
0,05-0,002 mm.) se obtuvieron por dispersion con «calgén» (hexameta-
fosfato sédico) y sifonaciones sucesivas. Las suspensiones extraidas se
filtraron por succion a través de una bujia Chamberland de porosi-
dad L-3.

En la fraccidén arcilla de todas las muestras se elimind la materia
organica mediante tratamiento con peréxido de hidrégeno de 20 vold-
menes; los oOxidos de hierro siguiendo el método del hidrosulfito
sodico (Mackenzie, 1954), y los carbonatos con acido acético N/2 (en
aquellas arcillas que los contenian).

En las muestras asi preparadas se realizaron las sigunientes deter-
minaciones:

a) Andlisis por ravis X

En la-fraccidn arcilla se hicieron diagramas de difraccién de rayos X
en agregados orientados secos al aire o después de absorber glicerina,
Otra parte de la arcilla fue tratada con NaOH 0,5 N, agitada con
ultrasonido durante dos-tres minutos, con objeto de eliminar los éxidos
amorfos de aluminio (Hashimoto et al., 1960); a continuacién de este



1034 ANALES DE EDAFOLOGIA ¥ AGROBIOLOGIA

tratamiento se obtuvieron nuevos diagramas de difraccion del agregado
orientado seco al aire y después de adsorber etilenglicol.

En la fraccidn limo se realizé el anilisis por rayos X, mediante la
técnica del polvo.

b) Espectros de absorcidn infrarroja

Los espectros se registraron en el espectrofotémetro Perkin-El-
mer 225, que cubre la regién espectral entre 4.000 y 250 cm~*. Los regis-
tros de todas las muestras se realizaron utilizando como célula de absor-
cién comprimidos de BrK.

Las concentraciones empleddds en los comprlmldos de BrK fueron
de, aproximadamente, 0,3 por 100 de muestra.

¢) Obscrvacidn al microscopio clectrdnico

Las muestras fueron preparadas por dispersién en agua con u'tra-
sonido y vistas al microscopio electrénico por transmisién directa, en
un aparato Philips EM-300.

RESULTADOS Y DISCUSION
“a)  Aundlisis por ravos X

Debido a la gran cantidad de material amorfo observado en los pri-
meros diagramas de difraccién de rayos X, fue necesario hacer en todas
las muestras una previa extraccién de geles, utilizando para ello el mé-
todo del hidrosulfito (Mackenzie, 1954).

La fraccion arcilla derivada de suelos procedentes de materiales volca-
nicos presentan la caracteristica coman de tener gran cantidad de geles
(6xidos e hidréxidos de hierro), asi como gran proporcién de silicatos
aluminicos amorfos o casi amorfos, como el alofana. Por ello los
difractogramas de rayos X de la fraccidn arcilla, después de destruida
a fondo la materia organica, dan, por lo general, efectos de difraccién
muy déhiles y por consiguiente la identificacion de minerales cristalinos
es muy dificil y a veces casi imposible.

La cxtraccién de geles es de absoluta necesidad, ya que en estas
wuestras no so6lo son muy absorbentes sino que producen abundantes
radiaciones de fluorescencia, por-lo que ocasionan la aparicién de un
gran fondo, v debido a esto el diagrama pierde definicion. La figura 1
muestra los difractogramas de una arcilla donde se pone de manifiesto
el efecto producido en los mismos por la extraccion de geles mediante
el método del hidrosulfito, En el diagrama a), obtenido antes de haber
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sido destruidos los geles, no se puede apreciar con seguridad ningin
mineral cristalizado de la arcilla, ya que los efectos de difraccion que
existen son muy déhiles. En el diagrama ), ohtenido después de elimi-
nar los geles, se ven con claridad los efectos a 7,13 y 3,54 A, entre otros,
caracteristicos de materiales caoliniticos (metahaloisita), puestos éstos
de manifiesto por otras técnicas, tales como microscopia electrénica y
espectroscopia de absorcién infrarroja. Los efectos de difraccién a 9,9,
3,32 y 2,58 A son atribuibles a los minerales miciceos.

~T 1 T T T T T T T T T T T T T T

.D/frdcflgramas de rayes X o la fraccion arcills (sgregados orienieclas con (g//cerma)

a - con geles
b= sin gees

4 2 L L i L L L i L L 2 L L A

k) 36 34 Erd 30 28 8 24 212’-9 w0 18 16 h iz 19 8 6 &

Tig. 1.—Diagramas de difraccion de rayos X de la fraccion arcilla (agregados orien-
tados con glicerina): @, con geles; b, sin geles.

in la fraccidn arcilla de estos suclos, ademdas de los filosilicatos
caoliniticos y micaceos han sido frecuentemente cncontrados minerales
de 14 3, Relativamente pocos datos precisos de analisis mineraldgico
pueden ser obtenidos del estudio de los diagramas de la fraccion << 2 o
de estos suelos. El alofana es predominante, como se dijo anteriormen-
te, en estos suclos y los minerales de la arcilla cristalinos son méas hien
escasos. Por estas circunstancias, a pesar de quitar los geles, las inten-
sidades e la reflexion de los filosilicatos por los rayos X son, en gene-
ral, débiles y quedan enmascaradas por la gran cantidad de alofana.
LLa técnica propuesta por MHashimoto y Jackson (19G0) para quitar el
alofana inejora en ulgunos casos las intensidades de las reflexiones debi-
das a los minerales cristalinos de las arcillas. Sin embargo, este tra-
tamiento, empleando NaOH 0,5 N, es demasiado drastico, y asi lo
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hemos comprobado en algunas de nuestras arcillas, ya que puede disolver
o alterar a otros minerales existentes, aparte del alofana, cambiando
como consecuencia las propiedades y composicién mineralogica de la
fraccion arcilla.

T T T T T b | T T T T T T T T T T T L

Difractograma de rayos X, fraccion arcills (8gregados orienfados)

a.- sin geles
b.- sin geles y tratads con NaOH

i 1 L L L 1 L L L 1 L 1 1 L L i i 1

% % 3L 32 0 28 26 2 22 20 18 16 14 12 19 8 & 4
A=

Ilig. 2.—~Diagrama de difraccién de rayos X de la fraccién arcilla (agregados orien-
tados): a, sin geles; b, sin geles y tratadas cod NaQH.

A pesar de ello, hemos tratado todas las muestras estudiadas con
NaOH 0,5 N, obteniéndose diagramas de difraccién que, en general, se
intensifican, apareciendo inclusive algunas reflexiones que estaban en-
mascaradas por los geles de aluminio amorfos o casi amorfos y que pueden
ayudar al estudio mineraldgico de la fraccién arcilla de los suelos de
la isla de Tenerife. En la figura 2 se dan los difractogramas que ponen
de manifiesto el efecto de diclio tratamiento; en el diagrama a) el alofa-
na cnmascara los efectos de difraccidn, siendo éstos débiles, mientras
que en ¢l b), obtenido después de destruir el alofana, se dan efectos de
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difracciéon de mayor intensidad, con lo cual la identificacién de los mine-
rales es mas ficil. Aparece una banda ancha que abarca valores 2 ® com-
prendidos entre 5 y 8 C (17,6 a 11 &), atribuible a minerales interestra-
tificados. Las reflexiones a 7,1 y 3,54 A de minerales caoliniticos son

T T T T I T T T I T i T T T v T T ¥

a-Garimba
b-Valle Guerra
C-La laguna

e /’
20 v

i I b Sl el L 1 2 I L 1 1 i

% 56 3 3 W0 % 26 W 22 0 ® 6 % 12 0 5 6 &
Fig. 3.—Diagramas de difraccién de rayos X de la fraccién arcilla sin geles: a, Garimba ;
b, Valle Guerra; ¢, La Laguna; agregados orientados; — — — agregados
orientados con glicerina.
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también mucho mas intensas, asi como las de 9,9 y 3,32 3 de minerales

micéaceos.
Los diagramas de difraccién de rayos X para las arcillas procedentes
T R T

T T T T T

T T T T T T T
Difractogramas de rayos X. de la fraccion arcills, sin geles y lralado

con NeOH
a - Los Silos
b - icod
¢ - Realejos
Agregado orienlado
Agregedo ariemigdo con  efien

1 i 1

1 t i I

3» 30 28 2, 2 22 20 18

?Q

Fig. 4+.—Diagramas de difraccion de rayos X de la fraccion arcilla sin geles y tratada

aNOH: «, T.os Silos; b. lcod; ¢, Realejos; agregados orientados ;
— — — agregados orientados con etilenglicol.

con

de los suclos virgenes de la parte norte de la isla de Tenerife se dan en
las figuras 3 y 1 (s6lo se muestran aquéllos que hemos creido mis signi-
ficativos). De cada una de las muestras se han hecho varios diagramas:
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sobre agregadc seco al aire, saturado con glicerina, tratado con NaOH
y este mismo con etilen-glicol,

Las muestras de Garimba, Valle Guerra, La Laguna tienen, a pesar
de su naturaleza volcanica, una cristalinidad buera. En todos sus difrac-
togramas se observan efectos de difraccién de materiales caoliniticos,
a 72 354y 238 A; asimismo, éstos presentan las lineas correspon-
dientes a minerales micaceos a 9,9, 4,98, 3,32 v 1,99 A, entre otras;
ahora bien, estas ultimas lineas son anchas principalmente cuando la
muestra se solvata con glicerina o etilen-glicol, lo cual hace suponer que
estos filosilicatos se encuentran degradados,

Las muestras de Garimba y Valle Guerra contienen feldespatos pues-
tos de manifiesto por los efectos a 3,24 y 3,18 A; adema4s, en la mues-
tra de Garimba existe cuarzo: 4,26, 3,32 y 1,81 A ; y a~cristobalita 4,04 A
(20 = 21,95 C).

Todas ellas (Garimba, Valle-Guerra y La ILaguna) muestran dos
bandas anchas a 3,6 y 2,5 &, que algunos autores atribuyen al alofana;
asimismo contienen material de 14 A, acompafiados de minerales inter-
estratificados. De las tres muestras, la que contiene mayor cantidad de
montmorillonita es Valle Guerra, que se manifiesta por la aparicién de
una reflexién neta a 18,0 A (2 © 1= 4,90° C) tratando la muestra con
glicerina. Los interestratificados presentes en las arcillas de Garimba y
La LL.aguna no son expandibles por la solvatacién con glicerina o etilen-
glicol, lo que nos hace pensar en la existencia de clorita.

Estas tres muestras sufren una gran modificacién con el tratamiento
con NaOH, disolviéndose, en general, los minerales interestratificados
junto con el alofana, e intensificAndose las reflexiones debidas a los
otros minerales caoliniticos, miciceos, feldespatos y cuarzo.

Las muestras procedentes de los suelos de Los Silos, Icod y Realejos
son, con respecto a su composicién mineraldgica, bastante similares. Sus
diagramas presentan efectos de difraccién muy débiles; contienen alo-
fana como dominante, bandas anchas a 38,6 y 2,5 A, bastante material
caolinitico 7,2, 4,44, 3,568 y 2,38 A. Todas ellas presentan también mine-
rales micaceos 10,0 y 3,34 A, aunque en menor proporcion que las
muestras anteriores. Estas muestras contienen feldespatos 3,24 A, y en
el caso de Icod, en mayor proporcidén. Las arcillas de Los Silos, Icod y
Realejos mejoran con el tratamiento con NaOH, dando efectos de di-
fraccién mas intensos.

Existen también pequefias cantidades de minerales de 14 A que no
sufren modificacién con el tratamiento con glicerina o etilen-glicol, lo
cual hace suponer la existencia de pequefias cantidades de clorita.

Los Jdifractogramas de las muestras procedentes de la zona norte de
Tenerife, correspondientes a suelos cultivados (fig. 5), ponen de mani-
fiesto que la cristalinidad es muy pobre; {inicamente la muestra nfime-
ro 1.625 presenta efectos de difraccién mis pronunciados.

Los minerales identificados en todas estas muestras han sido: alo-
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fana, minerales caoliniticos (metahaloisitas), minerales micceos, en 4l-
gunas de ellas minerales interestratificados (nfimeros. 1.625, 16.328 y
15.487); montmorillonoides (nim. 1.584, 1.625 y 16.328) y clori-

T T T T T faatts siass S R ST C , T T T

16335

29
1 ( 1 L I t i i 4 L

42 4D 38 36 34 32 30 B 2W 2% 22 20 1

L 1 i L ] I

L
8 16 % 12 10 8 6 4

Fig. 5.—Diagramas de difraccion de rayos X de la fraccion arcilla sin geles (agregados
orientados con glicerina).

ta (1.625 y 16.487); como minerales accesorios le acompafian cuarzo y
generalmente feldespatos. Las muestras de arcilla ntimeros 1.584, 16.328
v 16.487 contienen =x-cristobalita.

Segtin los difractogramas de rayos X, en las muestras de la zona
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sur de Tenerifé, nos encontramos con una cristalinidad media en las ar-
cillas procedentes de Arona y Arico (fig. 6). Ambas tienen predominan-
temente minerales caoliniticos con efectos de difraccién a 7,2; 2,58 y
2,38 A entre otros; ilita a 10,0, 4,98 y 3,32 A, minerales interestratifi-
cados, montmorillonoides, cuarzo y feldespatos.

Difractogrems de ragos X de ls fraccion arcills, sin geles
a.- Arona
b - Arico
Adregeich or.enlado
------ Agregado orienfado con glicerina

. ) ' . L 1 0 L 1 1 : L L X L T i I s
42 40 28 b B4 B2 0 28 26 24 22 220 8 16 & 1 0 8 6 4
_ 20
Fig. 6.—Diagramas de difraccién de rayos X de la fraccién arcilla sin geles: @, Arona;
b, Arico; agregados orientados; — — — agregados orientados con glicerina.

Las muestras de arcillas de Giiimar y Granadilla (fig. 7), tienen peor
cristalinidad que las anteriores y por consiguiente producen efectos.de
difraccién mas débiles; estan también constituidas por alofana, mine-
rales caoliniticos, minerales miciceos (en menor proporcién en la. mues-
tra de Giliimar), feldespatos y cuarzo.

Finalmente, los difractogramas de las arcillas procedentes de suelos
volcanicos cultivados de Tenerife-sur (fig. 8), ponen de manifiesto que
las muestras nim. 1.548 y 1,600 son las que tienen mejor grado de cris-
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talinidad y como consecuencia tienen una composicion mineralégica mas
aniloga a las muestras de Arico y Arona. Estas arcillas estan constitui-
das por alofana, minerales caoliniticos (haloisita), minerales micaceos
en proporcién media, minerales interestratificados, y como accesorios

cuarzo y feldespatos.

T T I T T T T

Difracfogramas de rayos X de ks fraccion arcilla sin geks

a.- Guimar
b.—- Granadills
Agregado orienlado
————— Agregado orienfado con glicerine

e e 4 ot

LS —

1 1 1 i ki 1

i 1 i I 1

Sh 32 30 2 20 24 22 20 1 16

Y
Fig. 7.—Diagramas de difraccién de rayos X de la fraccién arcilla sin geles: a,
Giiimar ; b, Granadilla; agregados orientados; — — — agregados orientados

con etilenglicol.

En las muestras niims. 1.649, 1.655 y 15.897 la cristalinidad es baja
dando difractogramas con efectos de difraccién débiles, que mejoran
con el tratamiento con NaOH por disolver el alofana.

La composicién mineralégica de estas arcillas es similar a todas las
estudiadas: alofana, minerales caoliniticos (haloisita), minerales inter-
estratificados, minerales micaceos en menor proporcién que en las mues-
tras anteriores, procedentes de la parte sur y como minerales accesorios
el cuarzo y los feldespatos, en pequefia cantidad.
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Al comparar los minerales existentes en las diferentes arcillas de los
suelos de Tenerife se observa una menor alteracién en la region sur de
la isla y como consecuencia una mayor proporciéon de minerales mic-
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Fig. S.—Diagramas de difraccion de rayos X de la fraccion arcilla sin geles (agregados
orientados con glicerina).

ceos y cuarzo y menor cantidad de montmorillonoides, ohservandose, en
general, ausencia de z-cristohbalita.



Fig. 9.—Microfotografias de la fracciéon arcilla de suelos de materiales volcdnicos de Tenerife

a.— Garimba c. —Los Silos
b,—Valle Guerra d.~La Laguna
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Fig. 10. —Microfotografias de la fraccién arcilla de suelos
de materiales volcanicos de Tenerife

a.— Arico
b.— Granadilla
c.— Giliimar
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b) Microscopio electrénico

Se han seleccionado algunas de las microfotografias obtenidas de las
muestras de arcilla procedentes de los suelos volcanicos de la isla de Te-
nerife y mostrandose éstas en las figuras 9 y 10.

En todas ellas se da, en general, evidencia de alofana como mineral
predominante que aparece constituyendo grandes masas voluminosas ti-
picas, micro-haloisita junto con haloisita que estan formandose por arro-
llamiento de ldminas; a veces se observan cristales pseudohexagonales.
de caolinita, minerales miciceos y montmorillonita. '

Todas las microfotografias correspondientes a las arcillas proceden-
tes de la parte norte muestran tamafio de particula mas pequefio que las
del Sur. Del mismo modo se observan grandes laminas de micas en las
arcillas del sur, como se ve en la microfotografia de la muestra de
Glumar,

c) Espectros de absorcidn infrarroja

Los espectros de absorciéon infrarroja de las muestras de arcillas pro-
cédentes de la zona norte de los suelos volcanicos de Tenerife (virgenes)
se representan en las figuras 11 y 12.

En todos los espectros correspondientes a estas arcillas se encuen-
tran las bandas caracteristicas de los minerales caoliniticos (haloisita) a
3695, 3620, 1112, 1035, 910, 750, 540, 465 y 430 cm~'. Las dos primeras:
handas a 3695 y 3620 cm™? son originadas por las vibraciones de valencia
de los grunos OH.

Es un hecho el que la banda a 1012 cm™! de la haloisita tipica no apa-
rece, quedando reducida, en general, a un hombro y que las bandas a
910 v 540 cm™! originadas por las vibraciones AI-OH son menos marca--
das que las correspondientes a un mineral puro.

Las arcillas de estos suelos estan formadas principalmente por mine-
rales caoliniticos (haloisita), hecho que ha sido puesto de manifiesto por
rayos X. Las microfotografias electrénicas también nos confirman la
existencia de formas incipientes (laminas en arrollamiento) y tabulares
tenues de haloisita, pudiendo apreciarse ademis por ellas que estamos
ante minerales bastante alterados con corrosion marginal y observindo-
se también presencia del alofana.

En la regién de 600 a 400 cm~' todos los espectros de estas mues-
tras presentan un grupo de fuertes bandas de absorcién que estan situa--
das a 534, 465 v 130 cm™', caracteristicas de silicatos aluminicos. Esto
nos demuestra que todas las arcillas procedentes de estos suelos volca
nicos son predominantemente de este tipo de filosilicatos con escasas
sustituciones isomorficas de aluminio por magnesio y hierro, en la capa
octaédrica.
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Junto a las bandas caracteristicas de los minerales caoliniticos apa-

rece, en algunas muestras, un doblete bien definido, 798-T78 c¢m™?, atri-
buible al cuarzo.

Los espectros de las arcillas de Icod y Realejos son los que estan
mas influenciados por el alofana y montmorillonoides, asi pues la banda
a 910 cm™ debida a la vibracién Al-OH se debilita, apareciendo en -el
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TFig. 11.—Espectros de absorcién infrarroja entre 4.000 — 250 cm-1 de arcillas de
suelos de «Garimbar, «Valle Guerra» e «Icod».
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IMig. 12.—Espectros de absorcién infrarroja entre 4.000 — 250 cm-! de arcillas de

suelos de «Los «Silos», «La Laguna» y «Realejoss.

caso de la muestra de Icod en forma de hombro. La banda a 534 cm™
en ambas se ensancha, haciéndose también menos intensa como conse-
cuencia del mayor numero de sustituciones isomorficas de aluminio por
magnesio y hierro. -

Algunos de los componentes de las arcillas determmados por otras
técnicas (minerales miciceos, clorita, feldespatos, e-cristobalita) no han
podido ser identificados por los espectros de absorcién infrarroja debido
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probablemente a que las bandas de los minerales caoliniticos enmasca-
ran las absorciones caracteristicas de estos minerales y ademas a que
éstos s€¢ encuentran en menor proporcion.

Los espectros de absorcion infrarroja de las arcillas de los suelos de
!a zona norte de Tenerife (cultivados) se representan en las figuras 13
y 14, mostrando como los anteriores las bandas tipicas de materiales cac-
Uniticos a 3695, 3620, 1092, 1032, 910, 750, 534, 456 y 430 cm™1.
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Fig. 13.—Espectros de absorcién infrarroja entre 4.000 — 250 cm~1 de arcillas de
suelos de Tenerife-norte.
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Iig. 14.—Espectros de absorcién infrarroja entre 4.000 — 250 cm-1 de arcillas de
suelos de Tenerife-norte.

Junto a las bandas caracteristicas de los minerales caoliniticos apa-
rece, en algunas muestras, un doblete bien definido, 798-778 cm! del
cuarzo. ) )

La arcilla nim. 1.625 presenta un espectro algo diferente. En él ve-
mos que aparece una banda a 872 cm™! originada por la vibracién Fe-
OH y observiandose que las bandas a 910 y 534 cm~* se atentian como
consecuencia del mayor ntimero de sustituciones isomoérficas, esto es
debido como se ve por los diagramas de difraccion de rayos X, a la
mayor proporcién de minerales interestratificados que contiene,
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Fig. 15~—Espectros de absorcién infrarroja entre 4.000 — 250 cm-1 de arcillas de
suelos de «Arico», cArona», «Giiimar» y «Granadillar.
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Fig. 16.—Espectros de absorcién infrarroja entre 4.000 — 250 cm~1 de arcillas de
suelos de Tenerife-sur.
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L.os espectros de absorcién infrarroja de las arcillas de los suelos de la
zona de Tenerife sur se representan en las figuras 15, 16 y 17. En todos
se encuentran las bandas caracteristicas de los minerales caoliniticos (ha-
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Iig. 18.—Diagramas de difraccion de rayos X de la fraccién limo de varios suelos
de materiales volcanicos de Tenerife.

loisita) a 3695, 3620, 1112, 1035, 910, 750, 534, 465 y 430 cm~!. A veces
se observa que los espectros de absorcién infrarroja estin algo modifi-
cados, debido a que dichos minerales estan en mezcla con otros minera-
les de las arcillas (alofana, minerales miciceos, montmorillonoides, et-
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cétera), asi la muestra de Gilimar pone de manifiesto su caricter mont-
morillonitico. Aparece también el doblete a 798-778 cm~* tipico del cuarzo.

Los espectros de absorcién infrarroja de estas arcillas estdn de acuer-
do con los datos obtenidos por otras técnicas estudiadas.

* ¥ *

Se han seleccionado algunos de los difractogramas obtenidos de la
fraccién limo de los suelos volcanicos de Tenerife, los cuales se repre-
sentan en la figura 18.

En todos estos diagramas se observan los efectos de difraccién a
4,24, 3,33 y 1,81 A, caracteristicos del cuarzo; asimismo 4,22, 3,20, 3,18,
2,97 y 2,52 A atribuibles a feldespatos, los de 7,2 y 2,38 A de materiales
caoliniticos; los de 10,0, 4,98 y 3,33 A, debidos a minerales miciceos.
En algunos de los diagramas aparecen efectos de difraccién a 2,69, 2,59
y 1,96 A, caracteristicos de hematites y el de 8,48 A de anfiboles.

Como se ven los limos de estos suelos estan formados por cuarzo,
feldespatos, materiales caoliniticos y minerales micaceos, estos tltimos
en pequefia proporcién dando como consecuencia efectos de difraccion
déhiles. En algunos de los limos se ohserva presencia de hematités y
anfiboles.

Di1scUusION ¥ CONCLUSIONES

Todas las arcillas procedentes de suelos derivados de materiales vol-
cinicos de la isla de Tenerife tienen la caracteristica comiin de estar
constituidos mineralégicamente por minerales caoliniticos, principalmen-
te en forma de haloisita de pequefio tamafio y alofana; también se oh-
serva pequefla proporcion de minerales miciceos, asi como minerales
de 14 A, que han sido identificados como montmorillonoides y en algu-
nos casos como clorita. En algunas muestras se presenta una ancha ban-
da a angulos bajos, es decir, entre 20 = 8,8y 6,3° C (10 y 14 ), que
pone de manifiesto que estas arcillas contienen minerales interestratifi-
cados. Como en estos suelos la cantidad de minerales miciceos siempre
es pequefia, pues incluso en las fracciones limo analizadas, por medio
de difraccién de rayos X, muestran efectos muy débiles, hace supo-
ner que los minerales interestratificados, asi como los de 14 &, proceden
todos ellos de los piroxenos y anfiboles, muy ahundantes en estas mues-
tras, hecho que ha sido puesto de manifiesto mediante el analisis mine-
ralégico de la fraccién arena de estos suelos. Dichos materiales (mine-
rales de 14 A e interestratificados) se han formado, segiin sugirieron
Kawasaki y Aomine (1966), siguiendo el proceso de meteorizacién si-
guiente : -
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Piroxenos (anfiboles) - Mg-clorita - Montmorillonita — Interes-
tratificados - Al-clorita.

Como minerales accesorios, en.estas arcillas de suelos volcanicos de
Tenerife aparecen, en general, y en pequefia proporcién cuarzo, feldes-
patos y o-cristobalita.

Cuando se comparan las arcillas procedentes de la parte norte de la
isla con las de la parte sur se aprecia, en general, menos alteracién en
estas dltimas y como consecuencia todas estas muestras tienen mayor
proporcién de minerales miciceos, asi como de cuarzo y-feldespatos.

Las arcillas de la zona norte, que estin méis alteradas, tienen mayor
proporcién de minerales interestratificados y de 14 A (montmorillonoi-
des, clorita).

RESUMEN

Se estudia la composicion mineralégica de las fracciones arcilla y limo procedentes
de suelos formados a partir de materiales volcinicos en Tenerife (Islas Canarias).

La identificacién se ha llevado a cabo mediante el empleo de las siguientes técnicas:
andlisis por difraccién de rayos X, espectroscopia de absorcién infrarroja y observa-
¢ién al microscopio electrénico. En fraccidon arcilla se ha comprobado la existencia de
los siguientes minerales: alofana, minerales caoliniticos. {principalmente haloisita), mi-
nerales miciceos y en algunos casos montmorillonoides, clorita y minerales interestra-
tificados. Como accesorios, a veces, cuarzo, feldespatos y a-cristobalita.

La fraccién limo estd formada por cuarzo, feldespatos, materiales caoliniticos y mi-
ciceos, en algunos casos, hematites y anfiboles.

Se llega a la conclusion en el estudio realizado que las arcillas de la parte norte de
la isla estin mas alteradas y contienen mayor proporcién de montmorillonoides y mi-
nerales interestratificados que la parte sur.
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA SIMAZINA *

por

J. de D. LOPEZ GONZALEZ, C. VALENZUELA CALAHORRO
y M. GAITAN PERABAD

SUMMARY

SOME ASPECTS ABOUT SIMAZINE

A _hibliographical survey of the applications and use of simazine [2, Chlorine-4, 6
bis (ethylamino)-s-Triazine] is shown, including the historical development, synthesis,
chemical and physical properties, and the analytical methods and toxicity.

Besides, this paper encloses a set of new data concerning the solubility, stability of
solutions and nature of the interactions of the molecules of simazine in contact with
the surface of some active solids.

1. INTRODUCCION

En sus intentos para la erradicacion de las «hierbas perjudiciales»
el hombre ha utilizado diferentes métodos, que se inician con la escarda
a mano, a los que sigue la propia escarda mis o menos mecanizada vy,
por fin, los actuales medios de escarda quimica, mediante el uso de cier-
tos plaguicidas conocidos con el nombre de herhicidas. La expresion
«hierba perjudicial» o «planta perjudicial» es un término relativo. Cuan-
do decimos «planta perjudicialy expresamos un punto de vista humano:
plantas que por sus efectos o su excesiva abundancia perjudican al des-
arrollo de aquellas otras plantas que el hombre cultiva con un fin de-
terminado,

Se designa como «herbicida» a toda sustancia quimica que puede
matar una planta. Siguiendo a L. Detroux (1), conviene tener en cuenta,
primero, que no hiy ningin herbicida totalmente selectivo, es decir,
total y absolutamente inocuo para la planta cultivada; y, segundo, que
las hierbas perjudiciales son sensibles al tratamiento con el herbicida

(*) Dado el gran interés que presenta la Simazina, uno de los herbicidas de mayor
uso en la actualidad, hemos creido de interés efectuar una recopilacion de datos refe-
rentes a ella, afladiendo algunogs obtenidos por mnosotros,
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nada mis que en un momento bien preciso de su ciclo vegetativo (1).
No obstante, atendiendo al efecto conseguido, los herbicidas se suelen
clasificar en herbicidas totales (si destruyen todas las plantas sin dis-
tincién alguna) o selectivos (si sélo destruyen determinadas especies).
Estos términos. sin embargo, no se pueden tomar en un sentido abso-
luto, no solo por las razones antes indicadas sino también porque el que
un herbicida sea total o selectivo dependera de la dosis de aplicacion,

En segundo lugar, si se atiende al modo de accién, los herbicidas
pueden ser de contacto (si destruyen sélo aquellas partes de la planta
sobre las que se aplica) o de translocacién o de accién interna (si el
herbicida migra a través de la planta para eJercer sus efectos toxicos en
otras partes vitales de la, mlsma)

En tercer lugar, atendiendo a su sélectividad, pueden clasificarse on
herbicidas de selectividad fisica y de selectividad fisiolégica, segiin que
su accién esté condicionada por la naturaleza anatémica de la planta, o
sus efectos téxicos dependan de la naturaleza molecular del herbicida y
de la naturaleza de los procesos de nutricién de la planta (1, 2).

Por altimo, atendiendo al momento de su aplicacién podrin ser her-
bicidas de pre—planhmou herbicidas de pre- emergencm y herbicidas de

: poqt -emergencia, . : :
Nuestro ob]etlvo es el ocuparnos de la simazina, que es uno de los
_herbicidas mas utilizados actualmente en ld agriculturd”moderna. '

Como resultado de las investigaciones llevadas.a cabo en los labora-
torios «J. R. Geigy, S. A.», en Basilea (Suiza), hacia 1952 se sinteti-
zaron diversas sustancias derivadas de la triazina (4, 5):

H

]
/C
IN

IH

H/ \N/ Y

LEn 1955 Kniisli y Gysin ponen de mimifiesto las propiedades herbi-
cidas y proponen varios métodos. de sintesis (4, 3, 6, 7,"8, 9, 10) de un
derivado de la triazina conocide ya en el siglo pasado (11}, el 2-ctoro-4,
6-his (etilamino)-S-triazina

L CII
I

N
IT_ Iﬂl

c c
HyCy—HN/ N/ “NH— Gl
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Este producto, designado por la casa Geigy como G-27.692 (3, 9),
y comanmente conocido como simazina, fue patentado en Suiza en 1955
(patentes niumeros 329.227 y 342.784) (9), vy en los Estados Unidos de
Norteamérica en 1958 (patente niimero 2.891.835) (7). La simazina co-
mercial ha recibido nombres diversos: Primatol S, Gesatop, Vorox,
Domatol, etc. (7, 9, 12).

2. SINTESIS DE LA SIMAZINA

Gysin y Kniisli sintetizaron la simazina haciendo reaccionar el cloru-
ro cianfrico con etilamina en medio acido (4, 7, 9). Al parecer, el medio
acido no es imprescindible, pues esta misma reaccion ha sido realizada
por Koopman en 1957, en medio acido débil (13), y por Mel’Nikov,
en 1961, en medio fuertemente basico (14). En los tres casos, la reaccion
de sintesis puede escribirse esquematicamente de la forma siguiente:

Icul { Cil
| |
7N\ 7N\
IN N1 [H*] IN Ni
‘ | 42 CHy — CH, — NH, ——= | ”
G G C
g \N/C\jl HyGp— BN/ N\ ,/ “NH - GH,

El cloruro ciantrico se puede considerar como un triple imido-cloruro
—resultado de la polimerizacién del cloruro de cianégeno (N = C-Ch}—,
cuyos atomos de cloro son altamente reaccionables, y que pueden
ser sustituidos facilmente, a la temperatura de 20 a 50° C, por radica-
les alcohdlicos, fenodlicos, tiofendlicos y aminos (4, 15, 16).

Las condiciones éptimas para preparar la simazina con un rendimien-
to del 95 por 100, son las siguientes: se aflade etilamina a una suspension
acuosa de cloruro ciandrico con pequefias cantidades de un emulsionante,
y se mantiene la temperatura de la reaccion a 10° C, aproximadamente.
A continuacién se afiade una disolucién acuosa de NaOH, manteniendo
la temperatura a 15° C. Hecho esto se eleva la temperatura hasta los 50° C,
manteniéndola asi durante una o dos horas. Un enfriamiento posterior
hasta 20° C hace precipitar la simazina, la cual se separa por filtracion
o centrifugacion. El producto obtenido se lava con agua y se seca
a 130° C (14),
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3. Proriepapes risicas

Quimicamente pura, la simazina se suele presentar en forma cristali-
zada incolora (5, %) o cristalina blanca (7, 17). :

A la simazina, de férmula molecular C.H,,CIN;, le corresponde una
masa molecular de 201.66.

En la bibliografia se da como punto de fusién de la simazina la tem-
peratura de 225-27° C (5, 7, 9, 17, 18). Dicho P. F. hemos podido com-
probar que corresponde a una simazina del 99,8 por 100 de pureza. Utili-
zando diversas muestras de simazina purificadas y recristalizadas por
nosotros sucesivas veces, en etanol, hemos realizado varias determina-
ciones del punto de fusién. En todos los casos hemes obtenido el valor
de 282-33° C, que consideramos como mas correcto para la simazina
pura.

La simazina, a pesar de su elevada masa molecular, es una sustancia
relativamente volatil (9, 19, 20, 21, 22), segiin puede deducirse de los datos
de presién de vapor que a continuacion se indican:

Temperatnra en °C mm. de Hg
10 ’ 9,2 X 10-10
20 6,1 X 10-9
30 3,6 X108
50 9,0 X 10~7

La simiazina es inuy poco soluble en agua (7, 16, 17, 23) y en hidrocar-
buros de cadena lineal (4, 5). Las solubilidades de la simazina, para
varios disolventes, aparecen en la tabla I (1, 5, 7, 9, 18).

Hemos de hacer constar que las solubilidades indicadas en la tabla I
no se alcanzan al disolver, a la temperatura alli indicada, cristales de
simazina en el correspondiente disolvente. En general, a esas tempe-
raturas la velocidad de disolucién de los cristales de simazina es extre-
madamente lenta, tanto que, en ocasiones, aun después de varios dias,
no se alcanzan en el disolvente concentraciones detectables de simazina,
Por- ello, dichas solubilidades se han determinado por enfriamiento de
una disolucién saturada de simazina -—preparada por ebullicién a re-
‘flujo—, en contacto con simazina sélida.

Por otra parte, es posible preparar, por el procedimiento antes indi-
cado, disoluciones sobresaturadas de simazina, las cuales son estables
durante un intervalo apreciable de tiempo (25). T

La simazina, en condiciones adecuadas, puede ser fijada en la super-
ficie de ciertos minerales constituyentes de la fraccion arcilla del suelo,
ocupando aquellas zonas superficiales de mayor actividad,
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Tasra 1

Solubilidad de la simazina

T . i
DISOLVENTE e’“:’fc')at“ 8 S°‘(‘;‘;’$ad
AGUR . wuoi s v 5 5 9vw o wwe s s 5 0 2,0
T 20 5,0
DD STt e S SO T T 85 84,0
Metanol s cws s wo s o o s o 20 400,0
Cloroform suuve v s wmie s sisn s o 20 900,0
n-penfano.....c.oeveceanonoen 25 3,0
Eter de petréleo,ccovnivvvnan 20 2,0
Eter etilico: vy s cus o win s w5 o 25 300,0
Ciclohexano (¥)......000vve.n 10 2,6
> 15 3,5
» D 20 3,8
» 25 6,1
> B P P 30 8,9
» 35 15,2

(*) La solubilidad de la simazina en ciclohexano ha sido
determinada por nosotros siguiendo un método analitico espec-
trofotométrico que ha sido publicado con anterioridad (24).

El area cubierta por cada molécula de simazina retenida en la super-
ficie de un sélido es de 55,3 A2 (18).

En investigaciones anteriores hemos podido comprobar que para bajas
concentraciones relativas de equilibrio de simazina, las fuerzas de reten-
cién de las moléculas de simazina sobre las zonas de mayor actividad de
la superficie parecen ser del tipo de las que corresponden a la quimisor-
cidén, mientras que para las zonas menos energéticas (que se ocupan a
presiones de equilibrio superiores) la fijacién parece tener lugar me-
diante fuerzas del rango de las correspondientes a la adsorcion fisica (25).

4. PROPIEDADES QUIiMICAS

La simazina es una sustancia quimica considerada como muy estable.
Es ininflamable, no corrosiva y no combustible (3, 7, 9). A temperatura
ambiente permanece inalterable tanto si el medio es débilmente acido
como si se trata de un medio ligeramente alcalino (5, 9). Sin embargo,
a temperatura elevada o en medio fuertemente basico o 4cido (especigl-
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mente acido) el atomo de cloro de la molécula de simazina puede ser
reemplazddo por un grupo hidréxilo, dando lugar a la formacién de una
sustancia totalmente carente de propiedades herbicidas, el 2-hidroxi-4,
6-bis (etilamino)-s-triazina, mas conocida como hidroxisimazina (4, 5, 9).

16/H
|
75N
IN ﬁll

c C
HCy—HN N\ ./ “NH-GH,

Este compuesto, de férmula C,H,;O N, y masa molecular 183,21,
funde, con descomposicién, por encima de los 250° C (9). A 25°C, su
solubilidad en agua, es de 4 ppm. ; en metanol, de 11 ppm., y, en cloro-
formo, de 0,3 ppm. (9). A esta misma temperatura puede considerarse
como totalmente insoluble en ciclohexano, segiin hemos podido deducir
de diversas experiencias realizadas por nosotros.

También el agua actlia sobre la simazina disuelta en ella, hidrolizan-
dola. El pK en dicho sistema, a 20° C, es 1,65 (9, 16, 18, 26).

Las radiaciones ultravioletas actian sobre la simazina de forma que,
en condiciones adecuadas, su exposicién prolongada a dichas radiacio-
nes da lugar a la descomposicion parcial de la misma (7, 27, 28, 29).
Tal fotodescomposicion progresa mis o menos dependiendo de la inten-
sidad de la radiacion, la humedad y la temperatura del medio. Bajo las
condiciones normales de los suelos de cultivo puede decirse que la descom-
posicién de la simazina por accién de la radiacién ultravioleta es practi-
camente despreciable.

La descomposicién de la simazina en los suelos de cultivo (30. 31, 32)
parece ser debida, predominantemente, a la accién de microorganis-
mos (4, 5, 7, 33, 34, 35, 36) y de los acidos hamicos (37, 38, 39), respon-
diendo dicha descomposicién a un proceso de orden uno (40). El citado
proceso de descomposicidén viene influenciado sensiblemente por la tem-
peratura; a 8,5°C la magnitud de la descomposicién de la simazina
es 6/7 de la que, en idénticas condiciones, tiene lugar a 25° C (40).

También ciertas plantas, tales como centeno y otras plantas grami-
naceas (7, 41, 42, 43, 44 45, 46), actiian sobre la simazina, 2-cloro-4,
6-bis (etilamino)-S-triazina, transformandola en 2-hidroxi-4, 6-his(etilami-
10)-S-triazina(hidroxisimazina), 2-hidroxi-4, G-diamino-S-triazina y 2-
hidroxi-4-etilamino-6-amino-S-triazina; al parecer, tal degradacion es
debida a enzimas del tipo de la peroxidasa (47). A .veces, la degradacion
de la simazina progresa, dando lugar a una ruptura del anillo de la triazi-
na, liberando diéxido de carbono, segin puede comprobarse utilizando
simazina marcada YC (4, 48, 49, 50),
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De acuerdo con cuanto acabamos de indicar, cabe sefialar que el hecho
de ‘que ciertas plantas aparezcan como inmunes a la simazina no significa
que ésta no actiie sobre ellas, sino que las plantas producen la degrada-
‘cién antes citada (51).

5. METODOS ANALITICOS PARA LA SIMAZINA

La mayoria de los métodos utilizados para la determinacién de sima-
zina, y que a continuacion sefialamos, son métodos generales de analisis
“de plaguicidas (52). Dichos métodos los clasificaremos en dos grupos,
segun que sean ttiles para el anilisis técnico o para la determinacién de
trazas de simazina.

3.1. Métodos técnicos de andlisis de simasina
Estos métodos se basan en:

a) Valoracion del dtomo de Cloro de lg Simazina (53)

. Dada la gran movilidad que tiene el 4tomo de cloro en la molécula
de simazina, éste puede ser desplazado por ebullicion de dicha sustancia
con-morfolina (oxiazina, 1, 4) en exceso. La disolucién clorhidrica resul-
tante se valora a continuacién con disolucion alcohélica de hidréxido
_potasico (4, 54), usando timolftaleina como indicador. Esta valoracién
puede llevarse a cabo también potenciométricamente con nitrato de
plata (9, 53). i

Dado que este método determina el cloro presente es obvio sefialar
la interferencia de todas aquellas sustancias que contengan dicho elemen-
to. Al parecer, la principal iuterferencia es la del 2-cloro-4, 6-diamino-S-
triazima (9). La sensibilidad del método es de + 0,5 por 100 (9).

by Faloracidn de wn grupo amino (53)

i

La simazina se extrae del producto comercial con acetona. Se realiza
un cambio de disolvente sustituyendo la acetona por una mezcla de aceto-
nitrilo y anhidrido acético glacial. La simazina disuelta en este medio
se valora potenciométricamente con Acido perclérico (4, 9, 54).

Dado que este método de analisis es especifico de los grupos aminos
de los derivados de la S-triazina que los poseen en las posiciones 4, 6 (9),
todos. aquellos derivados de la S-triazina que posean grupos aminos en
las posiciones citadas interferiran en la determinacion de la simazina,
dando lugar a errores por exceso. La sensibilidad de este método no
viene influenciada por la presencia de derivados de la S-triazina que posean
un solo grupo amino, La sensibilidad de este método es de + 5 por 100 (9).
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5.2. Métodos analiticos para la determinacidn de trazas de simazing

Los principales métodos utilizados para la determinaciéon de trazas de
simazina son de dos tipos: fisico-quimicos y biolégicos (4, 9, 56, 57).

5.2.1. Métodos fisico-quimicos

La utilizacidon de estos métodos requiere, en primer lugar, la extrac-
cién de la simazina del medio en que se halla. Dicha extraccién suele
efectuarse con cloroformo (4, 7, 9, 58), diclorometano (9, 59), dioxa-
no (9, 60), etanol (61) o metanol (18). A veces, a continuacién, se somete
el extraido a procesos de purificacién adecuados, con el fin de eliminar
otras sustancias que puedan interferir en el analisis de la simazina (9, 58).
Por dltimo, la simazina, como tal o después de ser transformada en hi-
droxi-simazina, es determinada por diferentes métodos.

a) Andlisis espectrofométrico U. V.—La simazina puede determi-
narse como tal, sin transformacién alguna, o bien, después de transfor-
marla en hidroxisimazina. En el primer caso, una vez disuelta en meta-
nol (18) o en agua (18) o en etanol (61), se mide la adsorbancia a 221 my
o a 220 mp, respectivamente. A partir de los datos de absorbancia y
utilizando el correspondiente coeficiente de extinciéon previamente deter-
minado, se calcula la concentracién de simazina en la disolucion.

Estos métodos presentan, en general, el inconveniente de que la
hidroxisimazina puede interferir. Dicha interferencia ha sido eliminada
por nosotros al utilizar ciclohexano como disolvente (24). El maximo de
absorbancia de la simazina en disoluciones ciclohexdnicas se presenta
a » = 2185 mp. Este método presenta optima aplicabilidad en el inter-
valo de concentraciones 1,5 ppm. a 4,8 ppm. (24). Dicho método ha sido
aplicado por nosotros al estudio del proceso de retencion de la simazina
sobre gel de silice v sobre bentonitas y vermiculitas homoiénicas, obte-
niendo resultados muy satisfactorios (25).

Mis abundantes que los métodos de determinacién de la simazina
como tal son aquellos otros que requieren la previa transformacién en
hidroxisimazina. Dicha transformacion se suele realizar mediante hidr6li-
sis 4cida de la simazina en disoluciones acuosas de 4cido sulfirico al 50
por 100. En estas condiciones el producto de la hidrélisis, hidroxisima-
zina, presenta el maximo de absorcién a 240 mp. (4, 7, 9, 62, 63).

b)Y Andlisis espectrofotométrico I. R.—La espectrofotometria I. R.
ha sido también utilizada con éxito para el anilisis cuantitativo de la
simazina, y de otros herbicidas, sin necesidad de separacién previd (64).
El método propuesto, bastante sensible, tiene el inconveniente de ser
excesivamente laboriosa.
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¢) Andlists colorimétrico.—Se ha desarrollado un método colorimé-
trico basado en la medida de la absorbancia del producto que resulta al
hacer reaccionar la simazina con piridina o hidréxido potasico (9). El
fundamento de dicho método es la reaccién que tiene lugar entre el atomo
de cloro de la simazina y los reactivos citados (4, 60). El mecanismo de
la reaccién es analogo al descrito por Zincke (65) para la reaccién corres-
pondiente al 1-cloro-2, 4-dinitrobenceno.

Este método es, en definitiva, una modificacién del método analitico
colorimétrico propuesto por Burchfield y Storrs para el 2, 4-dicloro-6
(o-cloro-anilino)-S-triazina (66, 67). Modificaciones de este método han
sido utilizadas por diversos autores (68, 69, 70, 71, 72).

d) Métodos cromatogrificos.—Las técnicas cromatograficas han
sido ampliamente utilizadas para la determinacién de la simazina y de
sus metabolitos (73), los cuales podrian interferir en la determinacién de
aquella, caso de emplear otros métodos.

Son muy abundantes los métodos analiticos por cromatografia en
papel (74, 75, 76), en capa fina (77), y en fase vapor (78, 79, 80, 81, 82, 83),
Asimismo aparecen descritos en la bibliografia métodos radiocromato-
graficos de anilisis de simazina (44, 51, 84, 85, 86).

Estos métodos permiten determinar cantidades superiores a 5-10 pg.

5.2.2. Métodos bioldgicos

Estos métodos aplicados «in situ» pueden ser de gran valor a la hora
de determinar la tolerancia a la simazina (4, 9, 87) de una cierta planta
cultivada. En general, estos métodos se basan en el hecho de que
ciertas plantas presentan un limite fijo de tolerancia de la simazina (4,
87). Es obvio sefialar que, por su propia naturaleza, estos métodos no
permiten la determinacién exacta de la simazina presente en el suelo. No
obstante, si se hace un calibrado previo, es posible obtener resultados
relativamente satisfactorios.

6. Toxicibap

Las investigaciones llevadas a cabo hasta la fecha a fin de determinar
los efectos téxicos de la simazina han llevado a la conclusién de que
dichos efectos varian sensiblemente, dependiendo del tipo de animales
y de la forma en que se administra (88).

En lo referente a los mamiferos, en experiencias realizadas en anima-
les de experimentacién de laboratorio, se ha observado una elevada toxi-
cidad cuando la simazina es aplicada por via oral, mientras que en el
caso de aplicaciones cutineas dicha toxicidad es practicamente desprecia-
ble (5, 7). Por via oral, la dosis letal (LD,,) es de unos 5 gr/kg. de peso
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(1, 4,5, 17,9, 17, 18), dosis que como puede observarse es bastante eleva-
da; por ello creemos que los efectos téxicos de la simazina pueden ser
practicamente despreciables, si nos referimos a absorcién cutanea o a
posibilidad de una ingestidn aislada. Sin embargo, creemos que el maximo
peligro para las personas que manipulan la simazina es debido a la
ingestién continuada de dosis relativamente pequefias, pues en experien-
cias realizadas en ratas se ha podido comprobar que una dosis diaria
de 200 mg'/kg. de peso produce la muerte del total de la poblacion de
experimentacién en unos ciento veinticinco dias (5, 89).

Los signos de envenenamiento por simazina son ataxia, disnea y con-
vulsiones (5); estos sintomas han sido apreciados en mamiferos de expe-
rimentacién. En e] hombre no se ha registrado caso grave alguno conocido
de intoxicacion aguda por simazina. En el caso de que accidentalmente se
ingiriese simazina no se posee ningtn antidoto especifico. No habria mas
que un tratamiento emético o un lavado de estémago, y el consiguiente
tratamiento terapéutico (7).

En los mamiferos se han realizado también experiencias encaniinadas
a determinar la toxicidad de la simazina actuando por via cutanea. De
los resultados obtenidos se deduce que aun cuando los tratamientos
cutaneos de la simazina sean muy prolongados, los efectos toxicos a que
dan lugar parecen carecer de importancia (5, 7, 9). '

En cuanto a las aves se refiere, la simazina parece ser totalmente
inocua (5, 7).

Puesto que la simazina es también empleada para hierbas acuaticas,
se han realizado experiencias encaminadas a determinar los efectos téxi-
cos de este herbicida sobre los peces. Dichas experiencias se han reali-
zado utilizando carpas y truchas, a las que se sometidé a la accién de
suspensiones acuosas conteniendo de 10 a 1.000 mg/1. (5). Practicamente
las carpas no han mostrado sefial alguna de intoxicacién’; soélo en algun
caso se observé una deficiencia temporal de oxigenacidn, y para las dosis
mas elevadas de simazina una ligera decoloraciéon, En las truchas no se
observé en ningtin caso accién toxica alguna (5, 7, 9). Si se tiene en
cuenta que las dosis que se administran para destruir las hierbas acuaticas
perjudiciales suelen ser inferiores a las ensayadas en las experiencias de
laboratorio antes citadas cabria pensar que la simazina como herbicida
acuatico no es peligroso para los peces.

7. APLICACIONES Y MODO DE ACCION

La simazina presenta propiedades herbicidas (4, 90, 91) anilogas a
las de los derivados de la urea (92), pero con la ventaja de que su persis-
tencia en el suelo es mas duradera (1, 4, 16, 93, 94 95).

. La simazina puede ser utilizada como herbicida total cuando se quiere
limpiar de maleza campos que se van a dedicar después al cultivo. En estos
casos las dosis 6ptimas a aplicar varian desde 3 hasta 10 kg. por hecti-
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rea (1, 5, 7, 9, 96, 97). También puede ser utilizada como herbicida
selectivo de pre-emergencia si se usa en proporciones de 0,25 a
1 kg/ha. (1, 5).

La simazina se ha mostrado eficaz como herbicida selectivo de pre-
emergencia (16, 98, 99) en el control y eliminacién de las hierbas adven-
ticias que aparecen en los cultivos de trigo y otros cereales (89, 100, 101,
102, 108), asi como en los vifiedos y en los cultivos de esparragos, guisan-
tes, habas, habichuelas, tabaco, alfalfa, y en las plantaciones de caila,
aziicar, pifia, algoddn, caucho, té, café, cocoteros, etc., e incluso en
jardineria, en el cuidado de las rosas y de los gladiolos, entre otras plan-
tas ornamentales (1, 4, 5, 7, 9, 104, 105, 106).

En el cultivo de los maices de todos los tipos podemos decir que el
problema de la erradicaciéon de las hierbas perjudiciales se ha resuelto
practicamente con la aparicién de la simazina primero, en el afic 1955,
y de la atrazina (2-cloro-4-etil-6-amino-s-triazina) después, en el afio 1958
(5, 107, 108).

La simazina también se utiliza con gran éxito como herbicida total
para eliminar la maleza en los campos no cultivados (109). Dado que en
esos casos es necesario destruir muy diferentes tipos de hierbas y arbus-
tos, cuyo ciclo vegetative es muy distinto entre si, se requiere un her-
bicida persistente y de amplio campo de accién. La simazina ha demos-
trado ser el producto requerido, por su alta estabilidad quimica, por su
baja solubilidad en agua —esto dltimo disminuye las pérdidas por diso-
lucién y arrastre— y por su persistencia (5, 7).

Otro aspecto en el que la simazina se ha mostrado como un producto
de gran eficacia es en el de la limpieza de las zonas lacustres de algas
y plantas acuaticas (5, 7). Teniendo en cuenta experiencias realizadas,
citadas anteriormente, que han demostrado que la toxicidad sobre los
peces es despreciable, y que la solubilidad de la simazina en agua es muy
baja, se comprende facilmente que este herbicida ha de ser muy eficaz
para la eliminacién de las plantas acuaticas perjudiciales.

Al parecer, la simazina es adsorbida casi exclusivamente a través de
las raices de las plantas (110), siendo despreciable la absorcién foliar (4,
5, 7). A través de las raices, la simazina absorbida entra en el torrente
circulatorio de la savia llegando hasta las partes verdes de la planta;
este movimiento viene favorecido también por las corrientes originadas
a causa de la transpiracién (4). Por esta razén, es evidente que la mejor
época de aplicacién de la simazina coincide con la de crecimiento (111)
de las plantas cuando la elevacion de sustancias nutritivas es mas apre-
ciable. Una vez absorbida, al parecer, la simazina se acumula preferen-
temente en los meristemos terminales (66), actuando, desde aqui, contra
la planta (7, 112, 113, 114).

Al parecer, el efecto primordial de la simazina sobre las plantas se
manifiesta dando lugar a la inhibicién de la fotosintesis (5, 7, 9, 115),
suprimiendo la asimilacién del carbono (5, 116), funcién decisiva para el
sustento y la vida de las plantas. Por esta razén la primera sefial indica-
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tiva de la accién de la simnazina es el amarilleamiento de las hojas, al
que sigue el marchitarse de las ramitas terminales y, finalmente, la muer-
te de la planta (5, T, 117). Segin Gast (118), esta inhibicién de la foto-
sintesis y la consiguiente interferencia en la asimilacién del CO, (119) estd
causada por la clorosis que se dice produce la simazina (7, 120). Exer (121,
122) y otros autores explican esta inhibiciéon de la fotosintesis como
causada por la interferencia de la simazina sobre la reaccién de Hill (4,
123, 124, 125, 126). Como es sabido, Hill (127) encontré que los cloro-
plastos en presencia de la luz y sales de hierro son capaces de descom-
poner el agua en sus componentes, El hidréogeno es aprovechado para
sintetizar hidratos de carbono y el oxigeno es desprendido.

Al parecer (128), la simazina puede actuar también en ciertos casos
dando lugar a transformaciones genéticas mas o menos profundas, inclu-
so sobre las plantas que son consideradas como no sensibles a la accion
de este herbicida. Es obvio resaltar la importancia de este hecho, pues
aun cuando la magnitud de la transformacion sea pequefia, a largo plazo
puede dar lugar a importantes transformaciones de las especies afecta-
das. Los efectos de tales transformaciones de las especies afectadas son,
por el momento, imprevisibles.

Por dltimo, conviene sefialar el hecho de que la simazina pueda ser
utilizada no sélo como herbicida total sino como herbicida selectivo, lo
que unido a su notable persistencia en los suelos de cultivo hace —junto
con los derivados polihalogenados del 4cido fenoxiacético— que sea uno
de los herbicidas mas utilizados en la actualidad.

RESUMEN

Se hace una revision bibliografica de la historia, sintesis, propiedades fisicas y qui-
micas, métodos analiticos, toxicidad, aplicaciones y modo de empleo de la Simazina
[2, cloro-4, G bis (etilamino)-S-triazina]. Se dan algunos datos originales acerca de la
solubilidad, estabilidad de disoluciones y naturaleza de las interacciones de las moléculas
de simazina con la superficie de algunos sélidos activos,
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REACCION DE OXIDOS DE HIERRO Y ALUMINIO CON
FOSFATO MONOCALCICO MONOHIDRATO

por

P. DE ARAMBARRI y L. MADRID

SuMMARY

REACTION OF IRON AND ALUMINUM OXIDES WITH MONOCALCIUM
PHOSPHATE MONOHYDRATE

Monocalcium phosphate immonohydrate (MCPM) in contact with its saturated solution
and with aluminum or iron oxides rapidly transforms into dicalcium phosphate dihydra-
te (DCPD). As specific surface of oxides is large enough, a decrease of H+ concentra-
tion can be originated neur the surfaces, which become positively charged, so that pH
diminishes in the vicinity of such surfaces. In these conditions, the solution cannot
maintain its Ca and P concentrations, and a phosphate with composition approaching
PCPD is prec1p1tated

Instead, if the surface is small, the phenomenon can initially consist of an adsorption
of Catt ions by surface groups, due to a disproportion between Cat+ and H+ concen-
trations in the medium, after which phosphorus is slowly adsorbed until a monolayer is
formed on the surface,

INTRODUCCION

Warington demostrd en 1868 la gran iniportancia de los coloides de
hierro y aluminio del suelo en la retencién de fosfatos. La mayoria de
los trabajos realizados desde entonces hasta fechas recientes han estu-
diado la reaccién de o6xidos de hierro y aluminio con soluciones mas
o menos concentradas de fosfatos, generalmente con pH fuertemente
acidos (14, 18, 19, 20). En estas condiciones una gran parte de los 6xidos
se disuelven, y de las soluciones resultantes precipitan una serie de
compuestos altamente insolubles, del tipo de la variscita y strengita o
sales dobles o triples de potasio, calcio y aluminio o hierro. En estos
casos no se excluye la posibilidad de la subsecuente hidrélisis de los
productos resultantes, por lo que la composicién de la solucién no refleja
necesariamente el producto de solubilidad del sdlido precipitado. Esta
posibilidad fue sugerida por Bache (2) para la variscita y strengita,
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En los ultimos afios, la atencidn de los investigadores se ha centrado
en la influencia que puede tener la clase de superficies de los dxidos
que reaccionan con soluciones no muy concentradas de fésforo. En este
aspecto pueden citarse los trabajos de Gastuche y col. (8), Bache (3),
Hsu (10, 11) y Muljadi y col. (16). En la mayoria de estos trabajos no se
ha prestado suficiente atencidn a la influencia que el desarrollo superficial
del 6xido y la presencia de fosfatos sélidos pueden tener en los resul-
ados obtenidos, al menos en dos aspectos: a) La variacién de la con-
centracion del fésforo, en presencia de 6xidos cuyas superficies poseen
propiedades adsorbentes, puede quedar tamponada por el paso de nuevos
iones a la solucién desde el fosfato solido presente. b) Si se trata de un
fosfato calcico que se disuelve no congruentemente en medio acuoso (14),
variaran tanto la concentracion como el pH de las soluciones, influyendo
consecuentemente sobre el mecanismo y la intensidad de la reaccién
entre los iones fosfato y las superficies.

En el trabajo que sigue se ha intentado tener en cuenta todos estos
factores en la interaccién de éxidos de hierro y aluminio con fosfatos
solidos en los suelos.

MATERIALES ¥ METODOS

Se eligieron .tres oxidos de aluminio y cuatro de hierro, sintetizados
en su mayoria en estos laboratorios,  caracterizindose todos ellos por
ravos X, y ademas por analisis quimico y A. T. D. cuando se considero
necesario. A continuacién se describe hrevemente cada muestra utiliza-
da, resefiando tras ¢l nombre de cada una las iniciales con que se desig-
naran en el resto del trabajo.

Gibbsita (GB): y-Al(OH),

Suministrada por Reynolds Metals Co. Bauxita natural impurificada
con cerca del 10 por 100 de caolinita y aproximadamente un 2 por 100 de
oxido de hierro, probablemente en forma de hematites. Superficie espe-
cifica 16,9 m?/g. :

Bochmita (BM): y-AIOOH

Suminjstrada por British Aluminium Co, con el nombre comercial
«Cera Hydrate». Material muy puro y muy bien cristalizado, con super-
ficie especifica 2,9 m*/g.

Corindén (CR): 2-AlLO,

Obtenido por calcinacién de hidréxido de aluminio Schuchardt,
a 1.200° C durante veinticuatro horas. Contiene pequefias cantidades
de 8-Al,0,, y tiene una superficie especifica de 6,0 m®/g,
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Goetita (GT): «-FeOOH

Obtenida por el método dado por Taylor y col. (20). Material de gré.n
pureza y aceptable cristalinidad. Superficie especifica, 73,9 m*/g.

Lepidocrocita (LP): v-FeOOH

Obtenida por el método descrito por Brauer (8). El producto, muy
finamente dividido, tenia una cristalinidad aceptable, y su superficie espe-
cifica fue de 108,0 m*/g.

Hematites (HT): o-Fe,O,

Se obtuvo por descomposicién de goethita a 600° C en aire, y el pro-
ducto resulté muy puro y bien cristalizado. Superficie especifica,
24,5 m*/g.

M a-gemitd (MM): +Fe,O,

Se prepar6 por descomposicion de lepidocrocita a 2853-295° C durante
una hora, cuidando no sohrepasar los 300" C para evitar el transito a la
forma alfa, A pesar de ello, el producto tenia una pobre cristalinidad y
gran cantidad de hematites, aunque su fuerte ferromagnétismo indicaba
una alta proporcién de magemita. Superficie especifica, 89,3 m?/g.

Todos los dxidos se molieron y se hicieron pasar por un tamiz
de 0,08 mm. de malla. A partir de las muestras tamizadas se realizé la
determinacién de su superficie especifica por el método de Brunater,
Emmett y Teller (6), utilizando nitrégeno como adsorbido.

El fosfato momnocalcico inonohidrato utilizado se obtuvo por el mé-
todo descrito en Inorganic Syntheses (4), demostrandose por rayos X
su pureza, De ahora en adelante este fosfato serd designado como MCPM.

El método de reaccién entre los 6xidos y el fosfato fue fundamen-
talmente el descrito por Arambarri y col. (1), si bien variaron las cantida-
des de sélidos utilizadas. En el presente trabajo, los «sistemas problema»
contenian 1 g. de 6xido y 0,75 g. de fosfato por cada 100 ml. de solucion
saturada de MCPM ; los «sistemas de control» contenian f{inicamen-
te 0,75 g. de fosfato por 100 ml. de solucién saturada de MCPM. Los
fosfatos se encerraron, en ambos sistemas, en bolsas de dialisis que de-
mostraron en experimentos previos ser transparentes al paso de todos
los iones que intervienen en la reaccién.

Los experimentos se realizaron en bafio termostatado a 30° C, con
agitacion continuada durante tiempos que oscilaron entre una y setecien-
tas veinte horas. Seguidamente se separaron las fases reaccionantes,
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extrayendo primero el saco con el fosfato solido remanente y centrifu-
gando después a 15.000 r. p. m. la suspensién, tras lo cual los dxidos
se lavaron con agua, se secaron y se almacenaron para posteriores deter-
minaciones. Los fosfatos solidos remanentes se sacaron de los sacos de
didlisis, se lavaron con acetona, se secaron y se almacenaron como los
anteriores.

En todas las soluciones se determinaron los contenidos en P (12),
Ca (21) y Al (13) o Fe (17). El pl de las suspensiones se midié antes de
centrifugarlas.

El fésforo depositado durante la reaccion sobre los 6xidos se analizd
por el método de Hanson (9). Para determinar el calcio sobre los 6xidos
se siguié un método indirecto: conociendo el fésforo total presente en
cada sistema y el fosforo depositado sobre el éxido, el fésforo en el saco
de dialisis, en forma de fosfato sélido, pudo calcularse segin la relacién

P

P — P,

total oxido —

Psolucién l]]

saco::
Una vez conocida la naturaleza, por rayos X, del fosfato sélido del
saco, pudo calcularse la cantidad de calcio, Cagyeo, correspondiente
al Pgaco de la expresion (1). Conocidos Catatar ¥ Cosomzion » €l calcio sobre

el oxido, Cagsides Pudo derivarse de la expresidon
C Ca &

=Ca Agolucion (2

Bsxido total — ““saco —
iste método puede conténer errores considerables, por lo que el
valor de Cagsxido sera utilizado sélo semicuantitativamente y con efectos
comparativos.
Para los estudios por rayos X se utilizé un difractémetro Philips
PW 1051, y técnica de polvo. Para los fosfatos y 6xidos de aluminio se
utilizé radiacion Cu Ka con filtro de niquel, y para los 6xidos de hierro

radiacién Cr K« con filtro de vanadio,

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 y 2 se muestra la variacién con el tiempo del pH y
del Ca y P en solucién de cada uno' de los sistemas de control (lineas de
puntos) y de los sistemas problemas (lineas continuas), para los oxidos
de aluminio y de hierro, respectivamente.

En los sistemas de control aparece en las primeras horas de reaccion
un descenso del pH y un aumento de las concentraciones de fdsforo y
calcio, debidas a la disolucion no congruente del MCPM, con formacion
de fosfato dicalcico dihidratado (DCPD), hecho éste dltimo compreba-
do en todos los casos por rayos X. Si bien los resultados varian ligera-
mente de unas a otras series de control, en conjunto puede deducirse
que antes de veinticuatro horas de reaccién todo ¢l MCPM puesto inicial-
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mente en el saco de didlisis se ha transformado en DCPD o se ha disuel-
to debido al aumento de la acidez del medio provocado por la aparicién
de acido fosférico (14). Por tanto, en todos los casos y sin gran error,
pucde considerarse el fosfato sélido del saco como DCPD, para los
efectos del calculo del calcio sobre el éxido (ecuaciones 1y 2).

Las concentraciones de P y Ca en solucién son afectadas aprecia-
blemente por la presencia de los éxidos, especialmente en el caso de los
6xidos de hierro, de mayor superficie especifica. La mayor alteraciéon de
las concentraciones se produce entre cuatrocientas ochenta y setecientas
veinte horas, y el hecho de que la diferencia entre las concentraciones de
ambos elementos eu controles y problemas corresponde a cantidades
aproximadamente equimoleculares de Ca y P hace pensar que en estos
experimentos debe producirse la precipitacién de un fosfato cilcico,
préximo en composicion al DCPD.

Los contenidos en P y Ca de los éxidos después de cada tiempo de
reaccion aparecen en la tabla I,

Tasra 1

Cantidades de P y Ca retenidas per cada oxido a diferentes tiempos
de reaccidn, en mglg dxido

Tiempo Tiempo

Oxido fHotak P Ca Oxido Woras P Ca
GB 3 3.1 13 GT 3 15,7 4
18 5,8 36 48 21,2 1
240 9,2 47 240 93,3 -
790 13,4 16 720 722 56
LP -3 93,2 87
BM 3 0.18 15 48 332 29
48 0,22 97 240) 47,9 1
120 0,23 35 720 80,3 48
240 0,28 : :
o e o HT 3 314 3
2 43 pod i i
240 45 32
GR 3 0,49 39 720 12,5 14
48 0.5 5
)iﬁ (:Zg < MM 3 2,6 43
;m 0'% o7 24 90,2 38
- : ki 240) 149 60

720 © 1000 31




1078 . ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

_De estos resultados puede deducirse que la cantidad de fésforo rete-
nido a treinta dias aumenta al aumentar la superficie del 6xido presente.
La relacién, sin embargo, no es lineal: admitiendo que cada grupo fos-
fato ocupa una superficie de 50 A2 (7, 15), puede calcularse la Lalltulad
necesaria para formar una monocapa sobre cada 6xido,

S.E. X 10t X 81 X 103

mg P/monocapa == 50 5 6,083 5 10% (3]

donde S. E. es la superficie especifica de cada 6xido en m*/g.

De este valor se puede calcular el nimero de monocapas formadas
sobre cada éxido (tabla IT), En esta tabla puede apreciarse que 1n1entras
los 6xidos de baja superficie (BM y CR) contienen aproximadamente
una monocapa de grupos PO,, los demis tendrian de 5 a 11 monocapas,
si todo el fésforo presente junto al oOxido estd depositado sobre su
superficie. '

Tasra II

Fdsforo|monocapa y niimero de mostocapas sobre
cada dxido a 30 dias.de reaccidn

Superficie

Oxido especifica P/m((::goc)apu moI::::;aas
(m¥g.) ‘
GB..... 16,9 1,7 8
BM,.... 2,9 0,3 1
CR..... 6,0 0,6 1,5
GT..... 73,9 7,6 9
LP..... 1080- 11,1 7
HT...... 245 2,5 5
MM. ... 89,3 9,2 i

Tal resultado parece excluir la adsorcién como finico proceso respon-
sable de la retencion de fésforo, aunque algunos autores deduzcan que
¢l nrecanismo es el de una adsorcién en multicapas (3). En el presente
caso la correspondencia que se observa entre el calcio y el fésforo sobre
los 6xidos con gran superficie impone la conclusion de la- existencia de
cationes intercalados entre las diferentes.capas- de iones fosfato. Este
hecho impide admitir la adsorcién en multicapas, 'y conduce necesaria-
mente a postular la formacién de un precipitado. Los estudios por rayos X
de los 6xidos después de cada tratamiento no mostraron la formacién de
ningin compuesto, lo que muestra solamente que el producto formado
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no tenia cristalinidad apreciable, ya que la existencia de tal compuesto,
cristalino o no, se demostré sin lugar a dudas por analisis quimico.

La causa de esta precipitacion debe buscarse en el incremento de pH
(ue se debe producir en las proximidades de las superficies de los 6xidos,
debido a la adsorcién por éstos de iones Ht al ser puestos en contacto
con medios acidos. Efectivamente el pH observado es ligeramente mayor
en los sistemas problema que en los correspondientes sistemas de control,
aungue no se sobrepase nunca el valor 3,52, en cualquier caso préximo
a 4, pH 6ptimo para la precipitacién del DCPD. Por otra parte, la dife-
rencia entre los pH de los controles y problemas es siempre pequefia;
este hecho es explicable teniendo en cuenta que la precipitacién debe
influir sobre la concentracién de hidrogeniones en sentido inverso a la
adsorcion de dichos iones por la superficie. De esa forma, en la medida
del pH se superimpornien ambas causas, enmascarandose una a otra,

Resulta evidente de los resultados de las tablas I y II que los 6xidos
con pequefia cantidad de fésforo adsorbido por unidad de superficie (BM
y CR) contienen, en cambio, cantidades relativamente altas de calcio
desde los tiempos cortos de reaccién. Este fendémeno es en si mismo
dificilmente explicable, ya que al ser positivas las superficies a los pH
de estas experiencias (pH préximo a 3), y al ser el Ca** un acido mucho
mas débil, en el concepto Lewis, que el H*, sélo teniendo en cuenta la
gran diferencia de concentraciones de ambos cationes en el medio (la con-
centracién del ién calcio es unas 100 veces mayor que la del i6n HY)
puede admitirse la posibilidad de un mecanismo que conduzca a agrupa-
ciones del tipo

. v ++
: 0
+
/o< - // \Ca
— M\ /Ca 6 .—M (4]
°t | \.O/“ |
NH

(M = Al 6 Fe)

que justifiquen los valores, observados de Cagxigo para la BM y CR.
Por tiltimo, la adsorcién de calcio por las superficies y el consiguien-
te empobrecimiento en Catt de la solucién debe provocar la disolucién
de parte del fosfato sélido del saco, lo que explica que en las curvas
de la figura 1 Pgoiycisn €n los problemas con BM y CR sea mayor
que P sorucion de los correspondientes sistemas de control.
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RESUMEN

il fosfato monocalcico monohidrato (MCPM) se transforma rapidamente, en contuacto
con cualquier oOxido de aluminic o hierro a través de la solucion saturada de dicho
fosfato, en fosfato dicalcico dihidrato (DCPD). Cuando la superficie del oxido es
suficientemente grande, puede originarse un empobrecimienté de iones H+ cerca de
las superficies, las cuales se cargan positivamente, dando lugar a un descenso del pH
en la inmediata vecindad de dichas superficies. En estas condiciones la solucién no
puede mantener las concentraciones de P y Ca, precipitindose un fosfato de composicién
proxima al DCPD.

En cambio, si la superficie es pequefia el fenémeno puede consistir inicialmente en
la adsorcién de iones calcio por los grupos superficiales, debido a la desproporcién
de las concentraciones de Catt y H+, tras lo cual el fésforo es adsorbido lemtamente
hasta formar una monocapa sobre la superficie.

Centro de Edafologin y Biologia Aplicada del Cuarto (Sevilla).
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REA(,CIO\I DE OXIDOS DE HIERRO Y ALUMINIO CON
" FOSFATO DICALCICO DIHIDRATO

por

P. DE ARAMLARRI y L. MADRID

SUMMARY

~REACTION OF TRON AND ALUMINUM OXIDES WITH DICALCIUM
PHOSPHATE DIHYDRATE

Dicalcium phosphate dihydrate (DCPD) in contact 'with its saturated solution and
with aluminum or iron oxides slowly transforms into octacalcium phosphate (OCP).
The transformation always criginates a mixture of both phosphates DCPD and OCP,
in equilibrium with the solution. The existence of the triple point between these two
phosphates, already studied by other workers, is so confirmed, and the approximate
values of 2.83 x 10-3 M and 1.55 x 10-3 M f01 P and Ca concentrations in the solution
are given for such triple point at 300 C.

-Adsorption of phosphate ions by the oxide surfaces is in close correspondence with
the surface area of the oxides, and a value of 55 A2 is calculated for the surface occupied
by each adsorbed phosphate ion.

For oxides with similar crystal structure, aluminum is iwice as much active as iron.
The relative activities of difierent iron oxides for phosphorus fixation are calculated.

INTRODUCCION

Muchos investigadores han prestado atencién a la influencia de los
geles de hierro y aluminio ¢n la llamada fijacién de fésforo por los
suelos (9). No obstante, la influencia que sobre los resultados tienen la
superficie especifica de los éxidos y la presencia de fosfato sélido en los
medios de reaccién ha sido poco estudiada. En un trabajo anterior (2)
se ha prestado atencién a dicha influencia cuando el fosfato sélido inicial
presente es el fosfato monocilcico monohidrato (MCPM), fosfato que
origina soluciones con pH del orden de 3 y concentraciones 0,2 M en P,
El anién fosfato dominante en tales medios sera, por tanto, el PO, H,.

En el presente trabajo se estudia la influencia que sobre el fenémeno
de retencién de fésforo por los éxidos de hierro y aluminio tiene la pre-
sencia de fosfato dicélcico dihidrato (DCPD). Este fosfato proporciona
a la solucidén una concentracién de P del orden de 100 veces menor que
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el anterior, con un pH cercano a 7, por lo que el anién dominante es
el PO,H~=. Por otra parte, los 6xidos mis o menos hidratados de hierro
y aluminio se encuentran, a este pH, muy alejados de sus puntos iso-
eléctricos y sus superficies presentan carga neta negativa. Esta situacion
es la que se da normalmente en la inmensa mayoria de la masa de un
suelo de labor, por lo que su estudio es de gran interés, Un precedente
es el trabajo de Arambarri y col. (1), que tratan diferentes minerales de
la arcilla con DCPD sélido a través de la solucién saturada de este fosfato
v demuestran que en tales condiciones el DCPD sufre una disolucién
no congruente y origina fosfato octocilcico (PO, )SHCa,l, (OCP).

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se han utilizado una serie de dxidos de
aluminio y hierro obtenidos segiin se describié en otro lugar (2), y cuyas
estructuras, grupos espaciales v superficies especificas aparecen en la
tabla I. E1 DCPD utilizade se obtuvo por el método propuesto en Inorga-
nic Syntheses (3), demostrindose su pureza por rayos X.

Tasroa 1

Caracteristicas de los dxidos utilizados

Simbelo Grupo Slpsciiole
OXIDO Férmula Estructura f especifica
empleado espacial i
(m%/g.)
Gibbsita iy e s mes sves GB 1—Al(OH);  Monoclinica P2,/c 16,9
Boemita, o vsumenn. BM 7—AIOOH  Ortorrémbica Cmem 2,9
Corindén.......... CR a— Aly Oy Hexagonal rom- -
boédrica R3c 6,0
GO «covmon: aioce o 2 0 ‘. GT a—FeOOH  Ortorrémbica Pbnm 73,9
Lepidocrocita...... LP 1—FeOOH Ortorrémbica Cmem ' 108.0
Hematites... ...... HT a—Fe,0p Hexagonal rom- .
boédrica R3c 24.5

Magemita......... . MM 1—Fe;04 Ctihica Fd3m 89,3

Para la reaccion entre los 6xidos y el fosfato se siguié el mismo
método, temperatura y tiempos de reaccion que los utilizados en el traba-
jo anterior ya citado (2). En el presente, los sistemas de control estin
formados por 0,2 g. de DCPD), encerrados en bolsas de dilisis, por
cada 100 ml de solucién saturada, y los sistemas problema contenian
ademis 1 g. de 6xido por cada 100 ml. de solucién,

Después de cada’ tiempo de reaccién se extrajeron los sacos de dialisfs
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y se centrifugaron las suspensiones de los sistemas problemas, almace-
nandose ambas fases sélidas para su estudio.

En las soluciones se determinaron los contenidos en P (7), Ca (13)
y Al (8) o Fe (12). Los pH se determinaron en las soluciones de los sis-
temas de control y en las suspensiones de los sistemas problema.

El fésforo depositado durante la reaccidén sobre los éxidos se analizd
por el método de Hanson (5). Para determinar el calcio depositado sobre
los 4xidos se siguié un método indirecto similar al utilizado en la primera
parte de este trabajo (2). A partir de los datos analiticos Pigiar, P sotucion
¥ Péxido Se determind por diferencia la cantidad de P remanente en los
sacos de didlisis al finalizar cada tiempo de reaccién. A esta cantidad
se la llama Pgyeo. El estudio por rayos X de los fosfatos remanentes en
cada saco de dialisis demostré que se trata en todos los casos de mezclas
del fosfato dicalcico inicial, DCPD, con cantidades que pueden ser muy
ahundantes de fosfato octocalcico, OCP. Al no conocerse exactamente
la proporcién de DCPD v OCP en cada saco se han calculado dos valores
de Cagaco partir de Pgaco, suponiendo que en-un caso el saco de dilisis
contiene DCPD sin alterar, y en el otro extremo, que todo el fosfato
del saco se ha transformado en OCP,

A partir de estos dos resultados de Cag,eo se llega a dos valores dife-
rentes para el calcio retenido por el oxido, Casziqo, calculados por la

expresion

Ca — Ca

saco solucion lll

Cagyigo = Coyota —
El valor real de Cagxiao Sera, por tanto, intermedio entre los dos resul-
tados calculados de esta forma, y para su estimacién sirven de ayuda
los diagramas de rayos X de los fosfatos remanentes en los sacos de dia-
lisis, seglin se verd mas adelante.

Los estudios por rayos X se realizaron con un equipo de difraccién
Philips PW 1051, utilizando radiacién Cu Kz y filtro de niquel para los
fosfatos y para los 6xidos de aluminio, y Cr Kea con filtro de vanadio

para los 6xidos de hierro.

RERULTADOS ¥ DISCUSION

En las figuras 1y 2 se muestra la variacién con el tiémpo del pH y
del Ca y P en solucidén de cada uno de los sistemas de control (lineas
de puntos) y de los sistemas problemas (lineas continuas), para los
6xidos de aluminio y hierro, respectivamente.

En los sistemas de control aparece un descenso de pH y un aumento
de las concentraciones de fésforo v calcio, al menos durante los prime-
ros diez dias de reaccién, que se explican por la disolucién no congruen-
te de parte del DCPD, con formacién de OCP, cuya presencia se demos-
tré por rayos X en todos los casos a partir del primer dia de reaccién
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Fig. 2—Variacién con el tiempo del pH y de las concentraciones de P y Ta en los
sistemag de control (lineas de puntos) y en los sistemas problema con éxidos de hierrg
(lineas continuas),
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en los sacos de dialisis. En algunas series de control se observé por
rayos X una composicién practicamente constante de la mezcla DCPD-
OCP, presente en el fosfato sélido desde los diez dias de reaccion, y en
estos casos se observé tamnbién una constancia de la composicién de la
solucién en contacto cou dicha mezcla. Esta observaciéon demuestra que
el OCP tiene una zona de estabilidad en el diagrama de fases P,0,-CaO-
H,O (14) aniloga a las ya conocidas para otros fosfatos calcicos (MCPM,
DCPD, los correspondientes anhidros y el hidroxilapatito) con un punto
triple en el que dicha zona de estabilidad se une a la de existencia
del DCPD. La composicién de este punto triple o inwvariante fue ya
calculada por Moreno y col. (10), a temperatura distinta de la empleada
en este caso.

La transformacién de DCPD en OCP, en contacto con la solucion
saturada del primero, fue puesta de manifiesto por Arambarri y col, (1),
quienes proponen la ecuacién de transformacién siguiente:

8PO,HCa - 2H,0—> (PO,) (H,Cag -« 5H;0 —+ 2P0,H, + 11H,0 2]

Esta transformacién implica la liberacién de acido fosférico, que for-
zara la disolucién de parte del DCPD no transformado, mucho mas solu-
ble que el OCP formado. Por medio de esta ecuacion, conociendo el
enriquecimiento de las soluciones en P y Ca desde el momento inicial,
puede deducirse que el solido remanente, después de treinta dias, contie-
ne de un 40 a un 75 por 100 de OCP, variando de unas a otras series de
control. En los sistemas problema, la presencia de los éxidos afecta
el pH de la suspension y la concentracién iénica de la solucién, por lo
que la composicidon del fosfato sélido resultante sufre algunas variacio-
nes, Los casos extremos de la composicién del fosfato de los sacos se
muestran en las figuras 83 y 4. El diagrama de rayos X de la figura 3
corresponde al fosfato de cualquiera de las series de control después de
treinta dias de reaccién, y es comparable al que resulta con los sistemas
problema de cualquiera de los éxidos GB, BM, CR, HT o MM. EI dia-
grama de la figura 4, en el que se aprecia una gran prédominancia
del OCP, procede de los fosfatos en contacto con GT o LP después de
treinta dias de reaccién. La diferencia que se acusa en los experimentos
con estos dos 6xidos parece deberse a que tanto la GT como la LP
retiran de la solucién mayor cantidad de iones H* (de 8 a 11'x 10-7
moles/l.) que los demas 6xidos (del orden de 4 x 10-7 moles/l.), como
puede deducirse de las medidas de pH. La alcalinizacién del medio por
la GT y LP favorece la transformacién de DCPD en OCP liberando
acido. '

En las soluciones en que P y Ca se mantienen constantes se llega a
concentraciones de 2,83 x 10=* M en Py 1,65 x 10~* M en Ca, similares
a las dadas por Moreno y col. (10) para 25° C, y se estima que dichas
concentraciones deben ser cercanas a las correspondientés al punto ‘triple,
a 30° C, citado. Sin embargo, para deducir la composicién exacta de
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Fig. 3.—Diagrama de rayos X de Ja mezcla de DCPD y OCP en equilibrio con su so-
lucién saturada (sistemas de control después de treinta dias de reaccién).

Fig. 4—Diagramas de rayos X del fosfato solido en equilib:‘io con suspension
de GT o LP,
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este punto triple es necesario extrapolar a sistemas en ausencia de fos-
fato sélido, lo que no es posible hacer con los datos disponibles, y sera
objeto de un préximo trabajo.

* Los contenidos en P y Ca de los 6xidos después de cada tiempo de
reaccion aparecen en la tabla 1I. En ella se dan dos columnas para
Ca ¢xido POr las razones antes aducidas, En la tabla II, la columna (a)
corresponde a valores calculados, suponiendo que el fosfato es DCPD
en su totalidad, y la (b) comprende los valores de Cagyido que resultan
si se supone que el fosfato sélido es OCP. Todos los resultados se expre-
san en mg/g. 6xido,

TaBra 1[I

Cantidades de P y de Ca retenidas por cada oxido a diferentes
tiempos de reacsidn. en mglg. dxido

. Ca i Ca
Oxido  TiemPo - S Oxido Liempo
horas horas
(a) (b) (a)- (b)
GB 3 11 1;3 e GT 3 29 31 _
120 3.1 11,2 1,3 48 6,3 7,8 —
480 4,3 11,4 1,4 240 8,2 15,3 51
720 5,3 11,5 1,4 720 9,5 17.2 75
LP 3 2.3 1,2 —
BM 3 — 1,1 - 48 50 56 e
48 0,07 6,0 — 240 8,2 13,1 3,1
120 0,07 8,8 — 720 10,1 15,4 5,6
240 0,20 8.0 —
HT 3 0,7 2,0 —

720 0,58 8.0 —_
48 1,0 3,3 —

240 1,7 5 J—

CR 3 018 18 - 720 2,2 74—
8 1,01 85 =

240 1,21 82  —

720 0,98 68 —

MM 3 1,9 0.8 —
48 4.0 3,4 —_

240 7,5 10.3 -
720 9,3 12,6 2,1

Se observa inmediatamente que existe una relacién entre el fosforo
retenido a treinta dias en cada sistema problema y los desarrollos super-
ficiales de los 6xidos empleados (tabla I). Si se representa- uno respecto
al otro (fig. 5) se encuentra que la correspondiente recta de regresidn
tiene un coeficiente de correlacion superior a 0,9, La pendiente d¢ Ia
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recta obtenida en la figura 5 es 0,0949 mg. P/, y de ella se deduce
por un sencillo cilculo que el ntimero de grupos PO, depositados ‘Por
unidad de &rea superficial sobre un «6xide medio» és 1,8 x 1072 gru-
pos PO, /A2, El reciproco de este valor muestra que la superficie ocupada
por cada grupo fosfato es de 55 A* Este valor estd en consonancia con
el encontrado en un trabajo reciente, que adsorbe fosfatos sobre una

y = 0,0849x + 0,92
r = 0,0468 **®

P ( mq./q. dxido) .

0 a 4 60 80 10

S.E.(m /q.)

Fig. 5.—Relacion entre el {ésforo adsorbido por los 6xidos y el desarrollo superficial
de éstos.

anatasa (4). La correspondencia entre el fésforo adsorbido y la superfi-
cie especifica concuerda con el mecanismo admitido actualmente para
la adsorcién especifica de aniones fosfato en medios neutros, en los que
la carga superficial es cero o débilmente negativa (6, 11):

/OH,)o " ( /OPO,H)= j e
—M +POHT—|-M™ +H,0 18]
( oH ‘ \oH .

en que M es Al*® o et

Segtin esta ecuacién, la cantidad de P adsorbida por unidad de super-
ficie vendrd determinada por el nimero de sitios M(OH)(OH,)® en la
superficie (el cual dependerd de la estructura cristalina del 6xido para
un pH dado) y por la energia tel enlace M-OH,, y en consecuencia por
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la facilidad con que se realice el cambio de OH, por PO,H=, dependiente
a su vez de la naturaleza del catiéon M.

Matematicamente, la relacion entre estos factores puede ser expresada
de la forma:

Py ido
(=) e “

donde Pgyiqo indica el fésforo-adsorbido por el 6xido a treinta dias, S. E.
representa la superficie especifica de dicho éxido #,.¢, es un factor que
expresa ia densidad de grupos activos superficiales, que depende de la
estructura cristalina, y a, representa la influencia de la naturaleza del
catién metdlico en la facilidad del desplazamiento del grupo OH, por
el PO, - K es una constante de proporcionalidad.

En la tabla III se dan los valores del primer miembro de la ecua-
cién (4) para los distintos déxidos.

Tasra III

Densidad de grupos PO, por A®
a 30 dias de reaccidn para cada

dxido
Oxido  PpyiaolS- B, X 102
GB 6,97
BM 3,87
CR 3,16
GT 2,48
LP 1.81
HT 1,75
MM 2,01

Si se comparan la BM y LP, ambos con igual estructura y férmula,
debe existir el mismo nimero de grupos activos por unidad de superficie
(factor ey), siendo el factor a., influencia del catién metalico, diferente.
Lo mismo ocurrird al comparar el CR y la HT. Podra escribirse, por
tanto:

(Pexiao/S-Edgm . oM _ 3,16 - 10— oy
(PéxidO/S'E')LP o aLp 1\81 ° 10-2 - RE
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Y para el par CR-HT,

& 3,16 - 10*2
e _ —18

ogy 1,75 - 1072

de donde resulta que:

=92
Tpu — 2,1 2p

aey =182, L
Es decir, cualquiera que sea la estructura del 6xido, el aluminio es unas
dos veces mas activo para la retencién de fésforo que el hierro.
Si se comparan 6xidos del mismo metal y composicién y con diferen-
te estructura, como la GT y LP o MM y HT, el factor @, resulta idén-
tico, variando el e,:

¢ 2,48 e 2,01
b AP RS, [, PR BN =12. 6]

e, 181 P 1,71

HT

De esta forma se puede obtener una comparacion entre la actividad
fijadora de diferentes estructuras de los 6xidos de un metal: en este
caso, las estructuras de la GT y de la MM resultan més activas que las
de las LP y HT, respéctivamente.

FEste camino, extendido a un mayor nimero y variedad de éxidos,
podria arrojar mucha luz sobre el mecanismo. de retencién de iones fos-
fato (o de cualquier otro anién adsorbido especificamente) por las su-
perficies de los 6xidos metilicos.

Suponiendo que el fosfato sélido remanente en el saco de didlisis esti
formado por cantidades aproximadamente equivalentes de DCPD y OCP,
el calcio sobre el 6xido, Cassgo, Serd cercano a la media aritmética de
las dos columnas (a) y (b) de la tabla TI. Se observa asi que la razén
molar Casxide/ P6x1do es cercana a la unidad. Este resultado estad de acuer-
do con el mecanismo dado para la adsorcién de iones fosfato, pues tal
mecanismo implicaria un awmento de la carga negativa de la superfi-
cie (6, 11), por lo que tras la adsorcién especifica de los iones fosfato
los iones calcio serin atraidos por la superficie en cantidades aproxima-
damente equivalentes al exceso de carga negativa creada, la cual depen-
de, a su vez, de la cantidad de fésforo adsorbido,

ReEsuMEN

El fostato dicalcico dihidrato (DCPD) se transforma.lentamente, en contacto con
cualquier éxido de aluminio ¢ hierro a través de la solucion saturada de dicho fosfato,
en fosfato octocilcico (OCP). La transformacién conduce siempre a una mezcla de
ambos fosfatos en equilibrio con la solucién. Se comprueba la existencia del punto triple
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entre ambos fosfatos, ya observado por ctros autores, y se dan los valores aproxima-
dos de 2,83 x'10-2 M y 1,55 x 10-3 M para las concentraciones de P y Ca, respec-
tivamente, en solucién para dicho punto triple a 30° C.

La adsorciéon de iones fosfatc por las superficies de los Oxidos guarda una estrecha
relacién con la superficie especifica de éstos, proponiéndose que los iones fosfato
adsorbidos ocupan por término medio una superficie de 55 A2,

Para igualdad de estructura cristalina, el aluminio es dos veces méis activo en la
retencion de fésforo que el hierro. Se calcula la actividad relativa en la retencién de
fosforo de los diferentes oxidos de hierrc wutilizados.

Centro de Edafologia vy Biologia Aplicada del Cuarto (Sevilla).
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PROCESOS DE MOVILIZACION DEL HIERRO EN ALGUNOS
SUELOS DE LA REGION CENTRAL ESPANOLA

por

T. ALEIXANDRE, J. BENAYAS y A. GUERRA ("}~

SUMMARY

PHENOMENA OF IRON MOBILIZATION IN SOME SOILS OF THE CENTRAL
. REGION OF SPAIN

A sedimentary section in the north central region of Spain is described. A buried
Haploxeralf on Pliocene arkosic sands is overlain by Quaternary fluvial sands which
exhibit phenomena of iron mobilization and precipitation as lamellar bands, mottles
and ortstein. Tt is suggested that these are due to past conditions of pseudogleyzation
and not associated with illuviated organic matter.

Al Norte del Sistema Central, y formando parte de la Submeseta
castellana, se presenta una extensa formacién sedimentaria constituida
por un delgado manto de arenas diluviales que ocupan una superficie
total de unas 200.000 has. Pertenecen a la Cuenca hidrografica del rio
Duero, constituye una llanura con una altitud media de 820 metros,
que estid atravesada por dos rios principales, el Eresma y Cega, y nume-
rosos arroyos que uacen en la vertiente norte de la Sierra de Guadarra-
ma; son, por tanto, de curso rapido, al menos en la primera mitad de
su recorrido, N .

El problema de la génesis de ‘estas arenas viene definido por la pre-
sencia de formaciones que ya de por si tenian bancos de arena o arenisca
en su estratigrafia, y por ello, aunque el origen primitivo de todas ellas
deba ser atribuido a las formaciones graniticas y neisicas que se pueden
observar al sur de la provincia, es muy posible que las que nos ocupan
procedan de la destruccién del Creticico y el Mioceno continental.

No existen apenas datos geolégicos acerca de la edad de estas arenas
(Hernindez-Pacheco, F., 1923; Royo Gémiez,. J., 1933), aunque induda-
blements son cuaternarlas

El clima actual esta.caracterizado por un- marcado caracter xerofitico,
la estacién seca estival se prolonga durante tres meses, la pluviosidad
anual es del orden de 480 mm. y la temperatura media anual de 12° C.

(*) Un avance de este trabajo se presenté en el Symposium on the Age of Parent
Materials and Soils, Amsterdam, agosto 1970.
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La vegetacién estd constituida por extensos bosques de Pinus Pinas
ter, aunque anteriormente existiesen Quercus Ilex y Quercus Suber,
demostrado por la persistencia de enclaves de matorral de estas especies,
La mayor rentabilidad del Pinus Pinaster fue la razén de la transforma-
cion forestal acaecida hace mas de doscientos afios.

Como consecuencia de la colmatacion del valle existe en la actualidad
cierto caracter endorreico que se manifiesta por la presencia de numero-
sas lagunas, la mayoria desecadas por la accién humana. Se ha hecho
mediante fotografia aérea el estudio fotointerpretativo de la red de dre-
naje; pertenece al tipo «shallow hole», consecuencia de la gran permea-
bhilidad del sedimento.

SUELOS

..En la figura 1 puede verse el corte vertical de la zona. El examen
del perfil lo haremos de abajo hacia arriba, es decir segun el orden cro-

cms

Sedimento arenoso’

“varveado”

20
Periodo sedimentario
200

Hor. Bg
240

Orstein
260

310 'Gravas

Hor. By

400
ter

Periodo sedimentario Hor. Cq

420

Arcosa

Fig. 1
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nologico decreciente de edad de los sedimentos. Son dos series sedimen-
tarias superpuestas, la primera estid constituida por arcosas pliocenas
sobre las que se desarroll6é un suelo que fue fosilizado por la serie segun-
da, constituida por las arenas diluviales. A continuacién se hard una
descripcién por separado de cada una de estas series,

Serie primera

Es una formacién sedimentaria muy extendida al N. y S. de la Sierra
del Guadarrama. Consiste en sedimentos detriticos de naturaleza arcé-
sica muy profundos, de grano grueso, procedentes de la destruccién de
los granitos y neises de esta sierra. La edad de estos sedimentos en un
principio fue asignada al Mioceno, aunque estudios mis recientes han
permitido precisar que son mas modernos e indudablemente del Plioceno,

Sobre estos materiales, y fosilizados por las arenas diluviales, se
observa el siguiente suelo:

Profundidad  Horizonte Descripcion
cms.
0- 25 A Pardo amarillento claro (10 YR 6/4, arenolimoso grueso.

1
Muy pobre en materia organica. Estructura poliédrica,

media y poco desarrollada, consistencia media y buena
permeabilidad. La transicioni es abrupta.

Horizonte textural pardo-amarillento (10 YR 5/6), areno
arcilloso, prismatico grueso, muy desarrollado, que se
agrieta en seco; casi impenetrable a las raices, y lo ha-
cen tnicamente entre los prismas. Transicién difusa.

80-110 B/C Horizonte estructural de transicién, pardo amarillento

(10 YR 5/8). Menos consistente que el anterior y con
muy poco desarrollo de estructura.

-+ 110 Cca Horizonte arcésico fisicamente desintegrado, muestra varios

‘ horizontes de acumulacién de carbonatos en bandas del-
gadas. Estos horizontes Ca son generales en toda
la regién.

25- 80 B

Andlisis mecdnico y materia orgdnica (°f)

Profupdidad  Arems  Avens po.. anie MO, N OGN ©OS
cms. gruesa fina
0— 25 3600 3120 1400 1840 0,65 0059 70  —
25— 80 3530 2770 1200 2460 038 0042 — -
80 — 110 41,60 31,00 1090 1640 014 0029 ~— = —

—+ 110 56,00 25,70 9,30 9,20 0,08 0,014 - 2,80
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Reaccidn y cationes de cambio

Profundidad - - pH Bases de cambio 9/, meq.

P : s T VY,
(ems- " H CIK Ca Mg Na- K ‘

0— 25 69 59 148 060 020 030 1610 2512 64,00
% — 80 650 540 142 050 030 030 1530 29,28 65,50
80—110 670 530 132 060 030 030 1430 21,00 67,00

C o410 17 66 - o—  —  — o~ = -

Estudio microscdpico del corte delvado (@)

Horlzonte Ay (26 cm.). Distribucién granular Los granos del es-
queleto son cristales angulares de cuarzo, feldespatos y micas.

Horizonte A,, (15-20 cm.). Distribucién porfiroesquelética con algu-
nas separaciones de plasma tapizando los huecos, que son escasos; hay
grietas y cavidades, estas tiltimas contienen restos vegetales, Los granos
del esqueleto son los mismos a lo largo del perfil, pero a esta profundi-
dad hay un predominio de liminas muy pequefias de biotita. (Fig. 1,
lamina 1).

Horizonte B, (30-35 cm.). Las mismas caracteristicas que la muestra
anterior, Se observan zonas decoloradas.

Horizonte B/C (120-124 cm.). Distribucién granular con numerosos
huecos de empaquetamiento. Hay cutan de iluviacién, de color amarillo,
que rodea los granos minerales y presenta fuerte birrefringencia.

Horizonte C,ca (+ 150 cm.). La heterometria de los granos del es-
queleto es muy pronunciada, huecos apenas se encuentran y la meteori-
zacién quimica es ligera. El carbonato célcico sélo se observa en los
bordes, en forma_d_e microcristales incoloros de calcita.

Andlisis mineraldgico de la fraccidn arena

El anélisis mineralégico de la fraccién ligera arenosa indica para el
cuarzo valores del 70 por 100, siendo el resto feldespatos, predomi-
nando los potasicos sobre los calco-sédicos. En la fraccién pesada los
minerales en orden decreciente son: Circén, 46 por 100; epidota, 27
por 100; turmalina, 7 por 100; andalucita y distena, 5 por 100; anata-
sa, 4 por 100, y granate y turmalina, 2 por 100.

La arcilla esti constituida por un predominio de montmorillonita,
seguida de illita y caolinita.

El estudio edafico de este suelo fésil, y por analogia con otros for-
mados sobre el mismo material geolégico, nos muestra que se ha desarro-

_ () _La nomenclatura usada es segin R. Brewer, 1964,
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Hado baje unas condiciones climaticas muy parecidas a las actuales, En
este caso lo clasificaremos como «Vertic Haploxeralf».

Serie segunda

~ Esta constituida por el sedimento arenoso que fosilizé por completo
el suelo anterior. El espesor del sedimento es muy variable, porque la
parte superior estd eolizada y al haber formacién de dunas el transporte
por el viento ha alterado considerablemente la antigua superficie topo-
grafica. La discontinuidad sedimentaria es muy marcada, vy el cambio de
facies ha ocasionado una delgada capa de gravas de cuarcita, muy redon-
deadas y discontinua. Las raices de las plantas y arboles no penetran
en la serie primera,

En este sedimento se han observado fendémenos generales de movili-
zacién y acumulacién de sexquidxidos, principalmente de hierro, que se
atribuyeron en un principio a fendémenos de paleo-podzolizacién. La
descripcion del perfil es la siguiente:

Profundidad Descripcion
cms.
0- 40 Capa aldctona arenosa de grano muy fino, sin estructura, englobando

eantos angulosos de cuarzo cuyo grosor varia entre los 3 y 30 mili-
metros v en una proporcién de un 8 a un 7 por 100. Las raices son
frecuentes El limite con el horizonte inferior es neto y ondulado;
posee escasa materia orgédnica y su color es gris-pardo claro (2,5 Y
6/2).

40- &0 Horizonte de color gris claro (2,5 Y 7/2), arenoso y de grano muy fino,
sin estructura y con cantos de cuarzo mdis abundantes que en la
capa superior. Pocas raices. Este horizonte tiene unas vetas de co-
lor grisaceo negruzco, alternantes con capas de arena igual a la que
presenta este horizonte En estas capas se observa una estructura
en bloques subangulares de tamafio mediano a grueso y extrema-
damente duros.

80-105 Horizonte de color blanco (2,5 Y 8/2). De textura arenosa muy fina,
forma agregados sin estructura.

. 105140  Primer horizonte bs, de textura arenosa. Es un horizonte algo abigarra-
do predominando el color pardo oscuro (7,5 Y 5/6). Estructura no
tiene. No hay cutanes, raices, ni pedregosidad alguna, Limites di-
fusos y ondulados.

140-165  Horizonte de textura arenosa y de grano muy fino. Colores blancos y
grises, predominando el blanco (2,5 Y 8/2). No hay cutanes ni rai-
ces y estd moteado en un 40 por 100 aproximadamente con manchas
grandes y destacadas.

165-210  Segundo horizonte Bs. Tiene la textura arenosa muy fina, de color abi-
garrado que varia entre el ocre y el rojo. No tiene estructura, es
blando de consistencia. Estd moteado entre un 30 y 40 por 100 con
manchas grandes y destacadas.

i)
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Andlisis mecdnico

Profundidad mu?rr:rl:esa Arena gruesa Arena media Arena -fina <_ de
cms. B v 1-05mm. 05-02mm., 0,2-0,05 mm. 0,05 mm.
0— 40 1,30 8,1 46,1 40,2 2,5
40 — 80 5,5 26,5 54,8 11,2 1,9
80 — 105 1,3 9,4 455 344 74
105 — 140 15 20,2 50,1 25,0 2,3
140 — 165 0,44 6,0 48,6 42,7 2,3
165 — 210 0,58 10,4 70,4 15,5 2l
Reaccidn y cationes de cambio
pH Bases de cambio 9/, meq. 100 grs.
Profundidad T v,
o H0 CIK Ca Mg Na K H
0— 40 72 6,3 0,8 0,4 0,01 0,08 2,5 3T 34,8
40 — 80 7,7 6,7 0,8 0,3 0,03 0,14 2,0 3,1 40,9
80 105 7,6 6,5 0,7 0,3 0,04 0,09 2,5 3,6 31,0
105 — 140 7,5 6,7 1,1 0,4 0,02 0,04 2,5 41 38,0
140 — 165 7,5 6,4 0,6 0,4 0,01 0,07 2,0 3,2 33,7

Materia orgdnica y FeyOy (%)

Fe, 04
Profundidad M. 0.9/, o L
cms.
Total 9/, Libre 9, Libre/total %/,
0— 40 0,15 0,32 0,13 40,6
40 — 80 0,03 0,31 0,13 41.9
80 — 105 0,03 0,37 0,14 37,8
105 — 140 0,05 1,07 0,93 86,9
140 — 165 0,00 0,34 0,15 44,1
165 — 210 000 0,90 0,70 s

(*) El analisis de hierro ha sido hecho por la doctora J. Rodrigitez Sanchidrian.



Fig. 1.—Distribucién porfiroesquelética con granos angulares de
cuarzo y feldespatos. Corte delgado, Hor. A, (156—20 cms),
Primera serie sedimenteria, )} 45

Fig. 2.—Distribucién granular con granos minerales sub-
redondeados. Corle delgado, Horizonte B;. Segunda serie
sedimentacion, X 45
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Fig. 3. -Distribucién granular, prédcticamente no hay plasma.
Corte delgado con nicoles parcialmente cruzados. Segunda
serie, sedimentaria, > 45

Fig. 4.—Distribucién granular, el cutan es de color pardo y tiene
buena birrefringencia. Corte delgado de las «fibras» oscuras.
Segunda serie sedimentaria, X 110
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LAivmva II.—-MICROFOTOGRAFIAS DE LA FRACCION ARENA

Microfotografia 2. —Granos redondeados,
prismaticos y subangulares de silimanita
(S), turmalina (T) y andalucita (A).
Fracciones 0,5—0,2 mm. () 80)

Microfotografia 1.—Granos redondeados
de turmalina (T) y andalucita (A).
Fraccién 0,5—0,2 mm. () 80)

Microfotografia 3.—Granos prismiticos

de turmalina (T), con otros de aadalucita

(A), distena (D), circén (C) y apatito (Ap).
Fraccién 0,2 = 0,06 mm. ()X 80)
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Estudio microscépico del corte delgado

El horizonte Bs presenta distribucién granular. Predominan los cris-
tales subredondeados de cuarzo y feldespatos, y el material que rellena
los espacios intergranulares es de color rojo y generalmente opaco, los
huecos son escasos (fig. II, lam. 1).

Muestras representativas de los otros horizontes se han seleccionado
para su observacion en corte delgado; se ha hecho un estudio cuidadoso
en los horizontes de coler blanco-gris claro y en las bandas delgadas
y discontinuas de color negro-grisiceo. Los granos del esqueleto scn
similares a los indicados en el horizonte Bs,

Las zonas claras presentan una distribucién granular, el plasma es.
muy escaso y abundan los huecos de empaquetamiento (fig. III, 1am. 1).

Las bandas oscuras difieren del resto, en corte delgado, por la pre-
sencia de cutan de color pardo, con bhuena birrefringencia que rellena
parcialmente algunos de los huecos de empaquetamiento (fig. IV, 1am. 1).

Andlisis mineraldgico de la fraccidn arena

Al tener este perfil un caricter principalmente arenoso, se ha hecho
un detallado analisis mineralégico y morfoscépico de la arena. Se ha
subdividido ésta en las dimensiones 0,5-0,2 mm. y 0,2-0,05 mm. En ambas,
la fraccidn pesada no llega al 1 por 100, salvo en las profundidades 80-105
centimetros y 103-140 cms., del tamafio mas pequefio.

Fraccion ligera (p. e. < 2,9)

Damos a continuacion los porcentajes de los minerales que la
integran.

Profundidad Dimensién  Cuarzo Feld.-K Feld.-Ca-Na Micas Alteritas

cms. mim. °/q o %% % /g
0— 40 05-02 58 28 13 = 1
10 — 80 > 59 31 9 - 1
80 — 105 > 58 28 18 — 1
105 — 140 » 61 23 13 N 3
140 — 165 » 59 32 5 — £
165 — 210 > 64 33 3 — —
0— 40 02 005 64 26 7 1 2
40 — 80 » 63 30 7 = -
80 — 105 » 64 30 5 s 1
105 — 140 » 59 30 7 1 3
140 — 165 » 56 37 4 1 2
165 — 210 » 66 29 4 - 1
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Morfologia

Dominan las formas subredondeadas y redondeadas de cuarzo; son
raras las formas subangulares. En general, son cuarzos limpidos y sin
muchas inclusiones opacas y cristalinas. Algunos cuarzos son lechosos.

Los feldespatos se presentan con igual morfologia, identificindose
también algfin cristal prismético de aristas redondeadas y alguna forma
subangular, Unos estin bien conservados y otros tienen alteracién qui-
mica mis o menos acentuada.

Morfometria

Con el fin de no hacer extenso el trabajo, suprimimos la tabla con
los valores de tamafio de grano. Unicamente diremos que el cuarzo es
méas heterométrico que los feldespatos, siendo esta variacién mas acusada
en la dimensién 0,5-0,2 mm. También, a medida que descendemos en el
perfil, el tamafio de grano sufre un ligero incremento en los dos mine-
rales citados.

Morfoscopia
a) Coeficiente de redondeamiento : ¢

Se ha hallado el % de p en las fracciones siguientes: 1-0,5 mm., 0,5-
0,2 mm. y 0,2-0,05 mm., no habiéndose podido hallar en la mas gruesa
por la escasez de granos,

Los resultados obtenidos para el cuarzo vienen indicados para cada
muestra en estas tres fracciones, en las graficas correspondientes:
curvas morfoscépicas (fig. 2).

También hemos hallado este coeficiente en los feldespatos, y vemos
que decrece al hacerse menor el tamafio de grano, al igual que pasa con
el cuarzo. Los valores obtenidos para ¢ son algo superiores en los fel-
despatos, debido a la menor resistencia a la erosién de éstos.

Halladas las medias de % ¢ para estos minerales, obtenemos los si-
guientes valores:

1-05mm. 05—02mm. 02—0,05 mm:
%% %o %

Cuarzo..... 64,3 " 59,8 54_;3
Feldespatos v swessmsannssanis 2 s 75,0 706 . 646




1106 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

CURVAS MORFOSCOPICAS PARA EL CUARZO
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Fig. 2

b) % de crarsos eolizados

Damos a continuacién el porcentaje de granos de cuarzos edlicos co-
rrespondientes a 100 granos de cuarzo.

Profundidad 1 — 0.5 mm. 0,5 — 0,2 mm. 0,2 — 0,05 mm.
cms. %% % %/
0 40 42 . 30 7
10 — 80 38 28 4
. 80 - 105 24 26 3
105 — 140 21 20 2
140 — 165 13 ) 16 1
165 — 210 18 11 1

Como vemos, el porcentaje mayor de granos eolizados lo encontra-
mos en la fraccion de tamafio mayor, que es la més idénea para adquirir
la erosién edlica, segun Cailleux (1959). En ésta, como en las dimen-
siones menores, hay granos que presentan una parte de los mismos con
aspecto deslustrado y el picoteado caracteristico de la erosién eélica, y
el resto brillante, con caras lisas, y a veces estrias propias del transporte
por el agua. Por fltimo, en la fraccién mis fina no hay casi granos
eolicos, y las formas observadas son algo mas angulosas.
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Por la morfologia de este material y aspecto del mismo, deducimos
que estas arenas han sufrido un transporte fluvial, y teniendo en cuenta
que el porcentaje de granos edlicos encontrados decrece en profundidad,
la influencia edlica ha debido ser posterior a dicho transporte,

Fraccidn pesada (p. e. > 2,9)

En la tabla siguiente damos los resultados obtenidos en el estudio
de la fraccidn pesada, con sus porcentajes.

La asociacién mineralégica fundamental es: turmalina-andalucita-
granate, viéndose que a lo largo de todo el perfil hay las mismas especies
mineralégicas, aunque variando sus porcentajes, debido a la clasificacién
que ha habido por tamafios. Asi, el circdn y apatito se han acumulado en
la fraccién mas fina; lo mismo podemos decit para el granate y el
grupo epidota-zoisita,

Citamos las especies mineraldgicas mas frecuentes:

De turmalina predomina la var. ferromagnesiana, y son raras las
azuladas y bicolores.

Identificamos granates incoloros: grosularia, rosados: almandino,
y algunos amarillentos: espesartina,

Hay granos de andalucita con inclusiones carbonosas abundantes.

Los opacos naturales identificados son: ilmenita y magnetita, siendo
los de alteracién leucoxenos en su mayoria, y escasos hidréxidos de
hierro. (limonita, goethita).

Morfologia

El conjunto de los granos minerales tiende al redondeamiento, y son
taros los fragmentos.
Morfometria

Omitimos asimismo la tabla con las mediciones de las principales espe-

cies mineralégicas, Se observa que los tamafios son mas homométricos
que los correspondientes de la fraccién ligera, asi como mis pequefios.

Consideraciones sobre el estudio de la fraccidn arena

1. No observamos ninguna diferencia en la composicién minerald-
gica en todo el perfil, tanto en lo que se refiere a la fraccién ligera y
pesada’; tampoco vemnos que haya disparidad ni en forma ni en tamafio,
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Observaciones

Alterttas . ..........

PORCENTAJE DE MINERALES DERSOS TRANSPARENIES ENTRE SI

Cloritas .......

Epidota.......
Zoisita ...vuues

Silimanita.-...

Andalucita . ...

Granate .......
Clredn isaiveen

Turmalina....

Opacos de alteracién.

Qpacos naturales....

Fraccion 0,5-0,2 mm.
Profundidad cms.

17
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2. El origen de estos sedimentos podemos atribuirlo al conjunto de
la Sierra de Guadarrama y al de Santa M.* de Nieva, provenientes de la
desagregacién de los granitos y neises, cornubianitas, etc., que los
integran.

3. La morfologia y morfoscopia indican que se trata de arenas que
han sufrido un transporte fluvial, con un posterior retoque eélico, al
decrecer el ntimero de granos eolizados, seglin profundizamos en el
perfil.

4. Los minerales considerados como inestables, como son andalucita,
epidota, apatito, biotita y feldespatos, son abundantes en estos materia-
les, y esto unido a que el niimero de opacos por alteracién es escaso,
asi como el de las alteritas, indica poca alteracién quimica, aunque ésta
es algo mas acusada en los horizontes superiores.

5. Parece ser que en el horizonte correspondiente a la profundi-
dad 140-165 cms. ha habido un actunulo de biotita, tinicamente en la
fraccién mas gruesa, aunque no podemos asegurarlo con certeza, debido
a que este horizonte contiene escasos minerales en dicha fraccién.

6. Pensamos que los minerales resistentes encontrados con formas
que tienden al redondeamiento deben haber sufrido varios ciclos de sedi-
mentacién, Como los minerales inestables que los acompafian tienen el
mismo origen que los resistentes, y también sus formas tienden al
redondeamiento, parece ser légico que las especies mineralégicas mas
labiles hayan sido depositadas mis recientemente.

DISCUSION GENERAL

Existen dos series sedimentarias, la primera, muy antigua, constitui-
da por areniscas de tipo arcésico, que ha sido datada en numerosos estu-
dios como pertenecientes al Plioceno. Esta arcosa se formé a fines del
Terciario a partir de materiales procedentes de la destrucciéon de los
granitos y gneiss de la Sierra del Guadarrama, mezclados con otros mate-
riales metamérficos. Sobre este material se desarrolld un alfisuelo bajo
un clima en el que habia cambios estacionales de pluviosidad y sequia,
no muy distintos de los actuales. Los procesos edificos mis importantes
que tuvieron lugar fueron los siguientes: pequefia alteracién quimica
de los feldespatos calco-alcalinos de la arcosa con formacién de carbonato
calcico, lixiviacién del carbonato cilcico, formacién de un horizonte B
textural juntamente con la de la montmorillonita, que comunicé a este
horizonte una estructura prismatica muy desarrollada. La alteracién
quimica no fue muy grande. L.a génesis de este suelo fue de caracter
regional, porque suelos de idénticas caracteristicas se encuentran muy
extendidos por la regién central de Espafia, a ambos lados del Guadarra-
ma ; en general se han considerado siempre como paleosuelos y clasifica-
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dos por Kubiena como sedimentos de Braunlehm decolorado (Kubie-
na, 1952). Con frecuencia se les ha encontrado fosilizados por el mismo
sedimento arcésico; se ohservan a veces dos y tres horizontes B, en-
terrados,

La segunda serie sedimentaria estd constituida por arenas fluviales,
de varios metros de espesor, eolizadas en su parte superior, que se depo-
sitaron sobre la serie anterior durante el Cuaternario. No se tiene datos
suficientes para la datacién exacta de este sedimento, aunque por ciertas
consideraciones edaficas las atribuimos al Cuaternario medio. La compo-
sicién mineralégica de estas arenas muestra una riqueza extraordinaria
en feldespatos potasicos y calcosédicos, Este sedimento arenoso fosilizd
de una manera desigual el suelo anterior, unas veces lo truncé por com-
pleto y otras se conserva el suelo casi en su totalidad.

La gran influencia eélica en los granos de arena de la capa superior
demuestra que pasd por periodos secos, desprovistos de vegetacién, que
alternaria con otros hdmedos para que el hierro pudiera movilizarse.
Tanto el pH como la riqueza en plagioclasa demuestra la escasa altera-
cién quimica, y este factor, juntamente con la ausencia total de materia
organica en el horizonte de orstein, excluye un proceso normal de pod-
zolizacién. Los granos minerales en el horizonte B, estin frescos y no
cubiertos por cutanes de sexquidxidos.

Al excluirse la posibilidad de una podzolizacién, la movilizacién y
precipitacién del hierro seri debido a condiciones antiguas de pseudo-
gleyzacidn, condiciones que aunque muy atenuadas persisten todavia fa-
vorecidas por cierta impermeabilidad del suelo de la serie primera. En
cualquier caso la formacién de orstein, muy endurecido y cementado en
la base de esta serie sedimentaria, indica fenémenos antiguos de movili-
zacion y precipitacion del hierro no asociado a la materia orgénica, como
lo demuestra la casi total ausencia de carbono organico en el horizonte
de acumulacion de hierro. La liberacion del hierro es dificil de explicar,
particularmente su exclusividad, ya que no va acompafiada de un aumento
apreciable de la acidez del medio. La selectividad en la liberacién del
hierro y de su precipitacién indica que ha sido un proceso en el que ha
intervenido fundamentalmente el potencial red-ox del suelo,

RESuMEN

En este trabajo se describett diversos procesos edaficos ocurridos en una serie se-
dimentaria de la regién central espafiola. Sobre arcosas del Plioceno se desarrollé un
haploxeralf que posteriormente fue fosilizado por arenas fluviales durante el Cuaterna-
rio; en estas arenas se pueden observar fenémenos de movilizacion del hierro y preci-
pitacién del mismo formando capas de orstein, manchas y bandas laminares («varveado»).
Se sugiere que se deben a una pseudogleyzacién en el pasado y que no estan asociadas
con materia orgédnica de iluviacién. Se hace una correlacién cronolégica de estos
fenémenos.

Instituto de Edafologia v Biologia Vegetal. Madrid.
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INFLUENCIA DE LA VARIEDAD EN EL BALANCE
NUTRIENTE DE LOS CITRUS

I. MACRONUTRIENTES

por

A. ORTURO, O. CARPENA y C. ALCARAZ

SUMMARY

INFLUENCE OF THE VARIETY ON THE NUTRIENT BALANCE OF CITRUS.
I. MAJOR NUTRIENTS

The importance that the nutritional unbalances have on the production indexes of
Citrus —quality and crop— makes mnecessary one review about the behaviour of
hioelements in citrus plants.

In this paper is stated one activity, absolutely defined, of the different studud
varieties, as well as the requeriments and times of optimal demand, about some essential
major nutrients with definition of the differences which exist, related to such important
physiological processes as flowering, fructification and the ripenes period of the fruit.

Finnally, it is made evident that the nutrients’ functions need to bé studied in several
varieties, so that it could be stated with an exact scientifical hasis, the correct forms
of fertilisation and culture.

INTRODUCCION

Se acepta de modo general que la produccién més rentable, segin
los dos factores principales -—calidad y cantidad—, depende decisiva-
mente de la consecucién del halance nutritivo 6ptimo, frecuentemente
alterado tanto por circunstancias inherentes a la misma planta como
al medio externo. Y es notorio, en este sentido, cuanto abundan los
desequilibrios con repercusiones graves en el rendimiento de los cultivos.
Evidentemente, la nutricion vegetal es una funcion muy compleja, cuyas
variables principales son los bioelementos esenciales, v se ha intentado
muchas veces la determinacion de los estados nutricionales 6ptimos para
toda clase de plantas.

En especies del género Citrus son muchos los investigadores que han
tratado de delimitar los estados de normalidad, deficiencia y exceso,
mediante el establecimiento de cifras absolutas, sin tener en cuenta €l
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caracter eminentemente dindmico de los nutrientes en la hoja (8, 9, 10,
14, 21, 22, 23, 24).

Ya en 1964, Ortufio y col. (16, 17) demuestran que los contenidos
foliares de nitrégeno y fésforo, en Citrus, evolucionan de forma bien
definida durante el proceso fisiolégico de la floracién primaveral., Pero
es en 1966 cuando se establecen nuevos criterios en la diferenciacion de
los distintos estados fisiolégicos, basados en las evoluciones foliares a
lo largo del ciclo vegetativo (8), confirmados rotundamente en expe-
riencias posteriores (1, 12).

Mas tarde, Miliella (14) abunda en esta necesidad, al estudiar los con-
tenidos de nitrégeno, {6sforo y potasio en naranjo. En esta época, Car-
pena y col. (4) concluyen que, en plantas de constante renovacidn foliar,
tinicamente el estudio del balance nutriente, en forma de evolucion,
puede dar luz sobre los problemas que plantea la dindmica de los bioele-
mentos, lo que se ratifica, de manera indirecta, en trabajos posteriores (2).

Simultdneamente, Ortufio y col. (18) ponen de manifiesto los compor-
tamientos evolutivos de los macronutrientes, al estudiar su dinamica
durante €l crecimiento de la hoja.

Todo lo expuesto pone en evidencia la necesidad de utilizar las evo-
luciones foliares durante ciclos anuales completos, para profundizar en
el estudio de la dindmica de los nutrientes en plantas de interés agricola.
No obstante, en comunicaciones recientes (7, 13, 19, 20, 21) se pone de
manifiesto que, en las distintas variedades de Citrus, el comportamiento
fisiolégico de bioelementos no es el mismo para todas ellas. Estos hechos
nos han inducido a estudiar en el presente trabajo la influencia de la
variedad en la dindmica de nutrientes del género considerado.

MATERIAL Y METODOS

Las experiencias se llevan a cabo en una zona tipicamente citricola
del Sureste espafiol, como es Santomera (Murcia).

Las variedades citricas escogidas para la experimentacién son: limo-
neros Verna y Primofiore; naranjos Verna y Salustiano. Todos ellos
vegetan sobre suelos de caracteristicas edafolégicas semejantes, some-
tidos a idénticos sistemas de cultivo y condiciones climaticas. '

r

En cada parcela de arboles, fisiolégicamente normales e injertados
sobre naranjo amargo, de unos quince-veinte afios de edad, escogimos
al azar 15 individuos, a los que se les toman muestras mensuales de
hoja, de acuerdo con las normas establecidas en el Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada del Segura (5, 6).

Las muestras foliares, una vez en el laboratorio, se tratan segiin las
normas vigentes en el citado Centro, para mineralizacion y determina-
cién de los contenidos minerales,
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Los resultados obtenidos se especifican en las tablas I, II, IIT y IV.
Cada valor expuesto es la media de cuarenta y cinco determindciones
duplicadas, que se realizaron a lo largo de tres afios consecutivos —quin-

Tasrpa 1

Evolucidn de los contenidos medios mensuales de nutrientes
en limonero Verna

MESES NO,  PYy, K9, CaY,

Mg 9/,

ENero: cvi wun or ooy wow ove won won wen pan 2,64 1,16 0,89 4,13
Eebreta wov ws o mw s a6 s on s 2,69 1,10 0,77 4,29
Marzo ... voo v cee eee eee eee een e e 2,34 0.95 0,63 4,70
BBFIL s con s an ois 55 555 @5 mer G5 2,18 0,90 0,71 4,02
MAYO: e sur v s wan w5 wer s, 405 i 2,25 0,99 0,78 458
JURIO s s o oos 59 9% S5 69 Bes 65 2,53 119 084 5.14
i L 254 1.24 0.88 3.94
AQOSEO: e ws e ses B B8 SV RES W 2.64 1.00 0,76 4,26
Septiembre... ..o .o vor et ar e eee aen 2.1 1,11 0.84 4,61
OCtabY s coe s v, w5 s w9 %es Wes 2,52 121 0,89 4,82
Noviembre... ... ... cov con ov en el ele 273 1,29 1,04 4,98
Diciembress s wm s owvee wes o8 s ass 2,81 1.20 0,93 412

0,43
0,40
0,44
047
0,44
0,43
043
0,39
0,45
0,37
0,38
0,37

Tasra I1I

Evolucién de los contenidos wmedios mensuales de nutrientes
en limonero Primofiore

MESES NO, Py KO,  Caf,

Mg o/,

ENEro ... oo oo vir en e een e e e 2.25 1.25 1,03 377
Febrero ... ... .. cii cir cir evn eer een 2,17 1,14 0.80 4,20
MALZO vor son von som mad G0 G s 43 wEd 2,00 1,04 0,62 448
ABEIR o ot B2 oot o B ek R DN T 1,88 0.93 0,68 4,82
MEYO oen won moe wrs wne bs Gaw o wes W 1,98 1.04 0,90 5.00
TURIO oo sor oo o s s s s 2,18 113 0,96 4,91
i L L L 2,24 1,12 1,06 3,97
ALOSEDL: wir ven wer e wne e wwn e e 2,43 1,15 110 4,28

Septiembrei: we sw sw om we e s s 2,57 1,18 1,04 4,72
Octubre... oo v cor cer ven e e e ee 2,65 1,22 1.01 4,92
Noviembre... ... ... oo cor ver e e e 2,74 1,27 1,13 4,30

Diciembre... ... ... .o cih cor e wen ane 2,58 1,32 1,14 4,74

0,45
0,51
0,47
0,44
0,55
0,44
0,47
0,49
0,42
0,46
0.45
0,48
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Tapra II11

Ewolucidn. de los contenidos medios mensuales -de nulrienies .-

cn naranjo Verna

MESES N 9/, P4 K %, Ca 9/, Mg 9/,
Enero ... .o i cee it ien en een e s 2,64 1,36 0,85 4,98 0,53
Bebrero wu oo wn 5o ses wos son owws s ¢ 200 1,22 0,70 3,12 0,49
MArzo oo oo ce eve cer ee ee e e e 2,29 1,13 0,56 5,38 0,42
BBl oe s s som wow swr sy ww wei s 2,08 0,97 0,52 5,48 0,44
MaYO i i ee e et e et eee e e 2,18 1,11 0,78 5,01 0,49
T i s o s wes en ame wes s e 2,43 - 1,32 0,84 - 5,66 0,39
JOID: v sas sei v men mms® s mmm dn own 2,48 1,29 1,04 4,60 0,42
ABOSEO... wov e e e et e e e e 252 1,81 0,89 4,78 0,44
Septiembre... v vee cie s ee n e e 2,61 1,36 0,94 4,96 0,48
Octubre... .. v v e e cee een e e 2,75 1,41 0,97 5,38 0,42
Noviembre... ... .c. cov v ver er een o 2,81 1,57 1,06 5.83 0,43
Dictenibres.. ws s wee son s s wm s 2,74 1,44 0,91 4,75 0,49

Tanra IV
Lwvolucion dc los contenidos medios mensuales de nuiriewies
en naranjo Salustiono

MESES N9/, P %4 K, Ca 0/, Mg %/,
EHeEO vy e cop ne wow sus ok 8% B 2,58 1.24 119 5,26 0,51
Febrero ... .. ov ver ee eer e e e 2,41 143 1,05 5,36 0,44
Marzo o v saw e sn e e v e s 2,07 1,08 0,65 5,53 0,40
Abril ..o e e e e e 2,00 0,81 0,72 5,87 0,46
Mayo o wss wes s 55 w08 550 50 465 a9 1,96 0,98 0,89 6,10 0.52
Junie .. oo e e e e e 2,05 137 1.15 6,40 0,42
JUHG o we sme e e o wen e s 237 1.26 1,39 5.11 0,45
AgOSto... «oo i v d e s e e e 254 1,24 1.46 0.24 0,48
Septiembrees o e e s s e o 2,59 1.23 132 547 0.40
Octubre... ... oo vv cie e een e e e 2,85 130 1,14 5,83 0.46
Novienihres, e wy wiv e wow sow w9 wem L 1,45 1,35 4,79 045
Diciembre... ... .. coi it v cer e eee 2,66 1.35 1,38 5,16 040

ce arboles en cada afio—, por lo que los niveles presentados se pueden
considerar como totalmente representativos, sobre todo al considerar
que el coeficiente de variacién para los cinco nutrientes estudiados —ni-
trégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio— en ningan caso fue supe-

rior al 10 por 100.
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Driscusioén

Merece destacarse, en primer lugar, .que la forma de evolucionar
los bioelementos, en lineas generales, es bastante similar para las cuatro
variedades. No obstante, de la comparacién entre las correspondientes
tablas se deducen diferencias- sen51bles en determlnados momentos del
ciclo anual. o

Es general la disminucién de los valores al comienzo del periodo
prunavera] motivada por las necesidades fisiolégicas de las plantas en
esta época de maxima actividad vegetativa, con las importantes deman-
das producidas por la floracién y brotac1on estan de acuerdo con las
conclusiones obtenidas en comunicaciones anterlo_res (1e, 17). ;

Unicamente el calcio, elemento acumulativo por excelencia, sé desvia:
de este comportamiento fisiolégico general. Sin embargo la intensidad
del descenso presenta: diferentes nagnitudes,” segun el elemento y la
variedad considerada. A51 mientras que para nitrégeno y ‘potasio esta"
demanda es notablemente superior en variedades de maduracién tempra-
na —limonero Prifhofiore y narafijo Salustiano—, la correspondlente al’
fésforo es de mayor intensidad para ambas varledades de naranjo. No estd
clara, sin embargo, la actuacién del magnesio, que parece no obstante
1nd1car una independencia total frente al c01nporta1mento fmolo‘rlco de
las respectivas plantas. .

Con respecto al calcio, la evidencia mas destacada consiste en la mayor
concentracién de este bioelemento en hojas de naranjo, frente a las,
correspondientes de limonero, '

El estudio de la tabla V, que representa los grados de swmflcaclon
de las difereucias entre los niveles mensuales, obtenidas mediante el.
correspondiente estudio estadistico, permite la discusién con el mayor
grado de objetividad.

Se puede observar cémo en el caso del nitrégeéno y pota51o ‘es mis
determinante la época.de maduracién del fruto que las caracteristicas
dependientes de las respectivas especies. Sin embargo, las actuaciones
de calcio y f6sforo llevan otra direccién, ya que estan mas influenciados
por las caracteristicas de la especie.

Asimismo, se pone de manifiesto que los periodos invernal ¥ estival
son aquellos en que las diferencias consideradas se presentan mas acusa-
das; por tanto, los:mas idéneos para una dlferencmcmn clara mediante
analisis foliar.

En resumen, de los hiechos expuestos se deduce el diferente compor-
tamiento de los nutrientes en las distintas variedades. Estad claro que,
dentro del género Citrus, no podemos considerar que los bioelementos
acttien de forma paralela en cada variedad, con las importantes conse-
cuencias de toda indole a que nos llevan estos resultados, y de las que
no es la menor su incidencia en los sistemas de fertilizacién. :

No cabe duda que las funciones de los nutrientes son las mismas para



Tarra V

Significacion de las diferencias entre los niveles medios mensuales de nutrientes
B g Variedades M E & E 5
emento =

e 1 i 1 i\ v VI vil VIt IX X X1 Xit

NITROGENO
LV.=L.P. 44+ 4+ +++ 4+ +++ -+ - o 44+
L.V.~N. V. 0 o o o o o o o o = o )
L:V.— N.S. o 44+ +++ ++ F+++ F+H+ o 44+
LP.—NV. bt 44+ 44+ +++ +++ +++ +++ o o o o 444
L.P,—N.S. ++ +++ o o o (o] o o o A o o
N.V. - N.S. o +++ +++ o A4+ +++ o o o o o o

FOSFORO
L.V.—1.P. o o o o o o + + o o o 44+
LV.—NV. 44+ ++  ++ o+ 4+ o ittt +++ -t +++
L.V.—N.S. e o =t + o +<= 0 o +—= il = + ==
LP—NV. 44+  + o o o 44+ -+ ++t A+t At A
L.P.— N S. ° o o 4+ O e b 4+ o o
N.V.—N.S. v o o o +- o o o e ++ ++ +

POTASIO
L.V.— L.P 444 o 0 o 4+ A+ A+ A+ A+ o 44+
L.V.—N.V. o o o +—+ o [ - + 4+ o o o
LV.-NS 44t 44+ o 0 4 4t 4t fbt -+ A A
L.P.—N. V. “++ o ++ ++ 4+ o +++ o o 444
L.P.—N.S. +++ o o o 4+ +++ +++ o o 4+ 44+
N.V.=N.S. 444 +++ ° e + +++ +++ +++ + + +++ +++

S Li¥ P + ° + 4+ + o 0 o o o G4t 4
LYV - NV, 44+ 44+ +++ +++ |+ A
LV.—N.S. 444 +++ +++ +++ +++ i+ -+ -+ A R o
LR =NV, A4+ +++ +++ +++ o +++ +++ 4+ o 4+ +++
LP.—N.S. A4+ +4+ +++ +++ +++ A+ F+ A A o +++
N.V.—N.S. v o o o +++ +H+ A+ ++ A+

MAGNESIO L.V.—L.P. o + o o 4+ o o + o + + 44+
L.V.—N.V. ++ 4= ++ o -+ 9 o -+ o + + 44+
LV.~NSs  ++ o o o ++ 0 o 4+ 4+  ++  + +++
L.P.—N. V. - o + o + -+ -+ - -+ o o o
L.P. - N.S. -4- -+ o o 0 o o o o ) ) o
N.V. — N.S. o + o o o o o o +4+ o o o

Clave:

L. V. Limonero Verna

L. P. Limonero Primofiore
N. V. Naranjo Verna

N. S. Naranjo Salustiano

+++ Significacién al nivel 0,1 %
+ + Significacién al nivel 1 %
+ Significacion al nivel § %
o Sin significacién a nivel suficiente

Q111

1
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¢ada especie, pero la época de actuacién y los requerimientos de la planta
son, desde nuestro punto de vista, los que motivan los distintos com-
portamientos,

CONCLUSIONES

1.* Tin especies del género Citrus se advierte una demanda intensa,
en el periodo primaveral, para nitrégeno, foésforo y potasio, lo que de-
termina fuertes descensos de sus niveles foliares,

2.* La intensidad de la disminucién de los niveles es diferente para
cada nutriente y variedad.

3. Ilementos como nitrégeno y potasio estin mas influenciados
por las épocas en que tienen lugar los procesos fisioldgicos principales
—fructificacién, floracién y maduracién del fruto— que por las caracte-
risticas debidas a la especie vegetal.

4+* TPor el contrario, la especic determina en mayor grado el com-
portamiento fisiolégico de fésforo y calcio.

5.* I.os periodos de latencia —diciembre, enero y febrero— y estival
—junio, julio y agosto-— son los de més clara diferenciacién, siendo por
ello las épocas mas apropiadas de muestreq, a fines de diagndstico y
determinacién de diferencias de comportamiento entre variedades.

6. Es imprescindible el estudio de las funciones de los bioelementos
en los Citrus, dentro de cada variedad, asi como de las correspondientes
intensidades de demanda, a fin de poder asegurar un programa racional
de fertilizacién y cultivo,

LLos autores agradecen al Plan Nacional de Formacién de Personal
Investigador la ayuda concedida al doctor Alcaraz para la realizacién
del presente trabajo.

ResuMEN

LLa importancia que los desequilibrios nutritivos ejercen sobre los indices de pro-
duccién de los agrios —calidad y cantidad— hace necesaria una revisién del compor-
tamiento de los bioelementos en las especies vegetales del género Citrus.

En este trabajo se pone de manifiesto una accién, totalmente definida, de las
variedades estudiadas, asi como las necesidades y momentos de mixima demanda sobre
algunos macronutrientes esenciales, especificando las diferencias existentes en relacién
con procesos fisiolégicos tan decisivos como florzcion, fructificacidn y periodo de
maduraciéon del fruto.

Por dltimo, se evidencia la necesidad del estudio de las funciones de los nutrientes
en las distintas variedades, a fin de poder determinar, con bases cientificas precisas,
formas racionales de fertilizacién y cultivo.

Ceniro de Edafologia v Biologia Aplicada de¢l Segura.
Departamento de Biologia. Murtia.
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NUTRICION Y FERTILIZACION DEL FRESON DE
LA «SIERRA DE FRANCIA». CAMPANA 1968-69

II. DIAGNOSTICO FOLIAR

por

L. SANCHEZ DE LA PUENTE

SUMMARY

NUTRITION AND FERTILIZATION OF THE STRAWBERRY OF «SIERRA
DE FRANCIA». AGRICULTURAL YEAR 1968-69. II. FOLIAR DIAGNOSTIC

A study on the foliar diagnostic in two experimental plots of strawberry has been
made. From a statistic analysis by regression it is concluded that:

Plants growing on a sandy soil of low organic matter content showed potassium
deficiency which could be corrected by adding nitrogen.

Plants growing on a loam-sandy soil, low in available phosphorus showed defficiency
in that element which could not be corrected by adding superphosphate. It is suggested
that a foliar spray 'with phosphorus would recover the plant from that defficiency.

INTRODUCCION

En la Nota I (9) se estudiaron los resultados de seis campos de expe-
rimentacidn de fresa desde un punto de vista global y comparativo, ana-
lizando la calidad de los suelos, las particularidades climaticas y la com-
posicién quimica de las hojas. Il estado de nutricién y la influencia que
sobre el mismo ha ejercido un determinado tipo de fertilizacién no se
definen, sin embargo, mediante los estudios mencionados; el diagnéstico
foliar exige siempre conocer las relaciones entre la produccién y los
niveles de los nutrientes en esta parte de la planta.

Observaciones mas o menos prolongadas en el tiempo, en zonas de
eultivo relativamente homogéneas, permiten definir «niveles de suficien-
cia» que, si bien en las relaciones con el rendimiento presentan gran
libertad, tienen, por otra parte, una extensa aplicabilidad. No obstante,
aun en zonas de andlogas caracteristicas climatolégicas, cada tipo de
suelo, cada variedad de planta y otras circunstancias deben incidir en
la nutricién, pudiendo dar lugar a situaciones completamente distintas.
Este es el caso en dos campos de experimentacion de los presentados
en la Nota I, cuyos resultados se exponen en el presente trabajo.
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FEXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Se describen en (9), donde se encuentran los datos del andlisis quimi-
co y mecénico de los suelos, la climatologia, la fertilizacién, los rendi-
mientos obtenidos y el andlisis quimico de las hojas. Los dos campos de
experimentaciéon donde se realiza el diagndstico foliar son el niimero 5
(Linares de Riofrio) y el niimero 6 (Navarredonda de la Rinconada).

METODO DE ANALISIS DE RELACIONES

Los niveles de los nutrientes, nitrégeno (X,), fésforo (X,), pota-
sio (X,), calcio (X,) y magnesio (X,), de hojas completa y reciente-
mente extendidas, tomadas del centro de la planta en la floracién (1), se
han expresado, por un lado, en porcentaje de materia seca, y por otro,
en forma de «equilibrios ternarios» (porcentaje de cada uno en la suma
de tres), considerando indiscriminadamente todas las combinaciones ter-
narias posibles de los citados cinco elementos, Se aplica, para ambas
formas de expresidn, el anilisis estadistico por regresién en su relacién
con el rendimiento (y,). Se obtienen los siguientes cuadros de coeficien-
tes de correlacién:

Cuabpro N.° 1

Nutrientes en porcentase de materia seca

CORRELACIONES

PARCIALES MULTIPLES
SIMPLES
Dos variables Tres variables Dos variables
Campo n.e 5
Fogq = — 0,224 Fog.1o = — 0,194
Poao = 0,607* 7 = 0,602* :
ro3 = 0,565 03.2 : 08.24 R, .5 = 0,633*
Togy = 0,549* Tog.o5 = 0,615
roas= 0.460 s
Campo n° 6
ros.1 = — 0,500 Tos.q = — 0.572°
743 = — 0,464 7og.g = — 0.543* 703.94 = — 0,536
"oy = —"\%
7084 = — 0,465 os.25 = — 0,625
Togs = — 0,441

* Siguiﬁcativos.
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Cuapro N.° 9

Nutrientes en forma ae «equilibrios ternarios»

CORRELACIONES

EBquilibrios PARCIALES MULTIPLES
Tres variables Tres variables
Campo n.° 5

o151 = 0,769+

N K Ca r03.14 = 01787** R0.15-1 == 0,827**
704,13 = 0,770**
o135 = 0,691%

N K Mg Tog.15 = 0.602° Ry, 15 = 0,682°
T05.18 = 0.670°

709,54 = 0,622%

P K Ca #0590 = 0.667% R g9, = 0.688%
To1.08 = 0,653*
Campo ne 6
Tos.05 = — 0,657
P K Mg Tog.95 = — 0,605 Ry o5; = 0,766*
rosam — 0.860°

**  Muy significativos.
*  Significativos.
x Cerca de la significacidn,

RELACIONES OBTENIDAS

a) Campo de experimentacion de Linares de Riofrio (num. 5)

El potasio en el intevior de la hoja

La cantidad de potasio de la hoja (X,), expresada en porcentaje de
materia seca, se encuentra ligada con la produccién (¥,), segln la siguien-

te relacién simple significativa:
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¥o = 2.380 X307 {1

casi una proporcion directa entre el nutriente y los rendimientos, es decir,
a mayor contenido potasico, mayor produccion.

Esta relacién se obtiene incluyendo las influencias del nitrégeno y
magnesio foliar y es independiente, por otra parte, de los niveles de
fésforo y de calcio,

Ll potasio y el fdsforo de la hoja

Si se consideran dos factores reguladores del rendimiento se obtiene
la relacién,

1.833 X114

- == (1]
0,519
X2 2

con el potasio (X,) y el fosforo (X,) de la hoja (expresados en porcen-
taje de materia seca), dentro de los margenes significativos, relacién que
no se diferencia en mayor cuantia de la anterior (I), pero que expresa
con toda claridad l: mayor influencia del potasio en la consecucién del
rendimiento.

Equilibrio «nitrdgeno-potasio-calcion foliar

Si se suman las concentraciones de los nutrientes que se consideren
y se calcula el porcentaje de cada uno de ellos en aquella suma, los ntime-
ros obtenidos reciben conjuntamente el nombre de «equilibrio nutritivon,
expresion muy utilizada en trabajos de nutricién (8).

Pues bien, cuando se utilizan tres variables el equilibrio mencionado
es el mejor indice de la produccion, por su maxima correlacién, que es
altamente significativa,

3y ="0.59 « 10710 xInH xS X165 [111)
En esta expresion, como en las dos anteriores, figura el potasio como

el elemento de mayor significacion e influencia, aunque muy seguido
por el nitrégeno.

Otros equilibrios

Aunque no significativos, st muy cerca de la significacién aparecen
los equilibrios «nitrégeno-potasio-magiiesion y «fésforo-potasio-calcion,
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en los que, ademas de figurar el potasio, destaca nuevamente como el
elemento mas ligado a la produccién,

b) Campo de experinentacion de Navarredonda de la Rinconada (nim. 6)
El potasio de la hoja

Este elemento (en porcentaje de materia seca) se encuentra relacio-
nado con el rendimiento, cuando se separa la influencia del fésforo o las
influencias conjuntas de nitrégeno y fosforo. El estado de nutricién de
las plantas se define, principalmente, por los niveles de potasio y fésforo.

La correlacién parcial citada es, por otra parte, inversa, que indica
concentracién potdsica por exceso, contrariamente al campo de Linares,
no obstante ser anilogos en ambos ensayos los niveles del elemento en
la hoja.

Equilibrio «fdsforo-potasio-magnesion en la hoja

Es el mejor indice del estado de nutricién, por su proximidad a la
alta significacidn en su relacion con el rendimiento. El potasio es el mas
significativo e influyente en la consecucién del rendimiento, seguido del
fosforo y, posteriormente, el magnesio.

La funciéon de relacidén es:
¥o=3,75 - 10712 X34l 5,32 x 1,57 [v]

donde X,, X, y X,, representan respectivamente al fosforo, potasio y
magnesio e v, el rendimiento.

Discusidn
Linares de Riofrio

Si el equilibrio «nitrégeno-potasio-calcion define mejor el estado de
nutricién, deberd explicar con mayor confianza los hechos encontrados.

La ecuacién (III) permite calcular el valor del equilibrio de maximo
rendimiento o equilibrio 6ptimo (8):

N = 3769,
K,0 = 39,99/,
Ca0 = 22,59,
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que conseguiria 7.089 Kg/Ha, de fruto, al que corresponden las siguien-
tes concentraciones de los nutrientes, para un valor medio de N +
'+ K,0 + CaO = 6,24,

N =2,359, de materia seca
K0 = 2,499, » > »
Ca0 =1,409%, » > >

La figura 1 es una expresion clara del efecto que valores distintos
del equilibrio en el interior del vegetal tienen sobre el rendimiento. En
ella se han sefialado el punto 6ptimo y dos «curvas de nively, con ren-
dimientos mayores a medida que se acercan al 6ptimo.

K20

JAVAVAVAVA

Equilibrio N K Ca
Hojos de fresa de 3% afie

tinares de Riofrio 1968

Tasra I

Rendimiento medio

Kg,/Ha.)
Curva exterior,. ......... G 5.568
Curva interior. . ves s swis o5 6.660

La primera observacion que puede hacerse es que, generalmente,
todos los tratamientos presentan déficit de potasio, siendo ésta la razén



NUTRICION Y FERTILIZACION DEL FRESON DE LA «SIERRA DE FRANCIA», II 1129

de las reiteradas relaciones encontradas con este elemento. El contenido
nitrogenado y el de calcio aparecen por encima y por debajo del valor

oOptimo.

También puede observarse cémo equilibrios muy diversos pueden
corresponder al mismo rendimiento. Andlogamente, tratamientos de fer-
tilizacion muy diferentes pueden dar rendimientos muy similares.

Las relaciones entre la fertilizacién y el estado de nutricién, definido
por el equilibrio «nitrégeno-potasio-calcion del vegetal, son dificiles de
observar por su propia naturaleza. Sin embargo, pueden comentarse di-
versos hechos, suficientes para comprender el problema desde el punto
de vista préctico,

Si se calculan los valores medios de los contenidos de nitrégeno,
potasio y calcio —y los equilibrios correspondientes—, segtin la propor-
cién de cada nutriente en el fertilizante, se obtiene la tabla II. La varia-
cién del equilibrio, expresado en la dltima colummna, se representa en la
figura 2. '

Variacion del equiibrio N K Ca
con lo fertilizacion Je primavero

Hojos de fresa de 3% gao

—— N (Dosis crecientes )
........ + P20s( « .

——— K0 [+ " 5

Linares de Riofrio- 1969

Fig. 2

En la figura 2 puede observarse el efecto que el incremento de cada
nutriente en el fertilizante tiene sobre el equilibrio «nitrégeno-potasio-
calcioy,

Aumentos del nitrégeno afiadido afectan al equilibrio incrementan-
do la proporcién potdsica y, como consecuencia, acercandolo al éptimo.
Existe sinergismo del nitrégeno afiadido sobre el potasio del vegetal.

La variacién del fésforo afiadido mantiene el equilibrio no muy aleja-
do del éptimo, pero tiende a separarse al aumentar la dosis.

El antagonismo del potasio adicionado sobre el calcig de la planta (2,
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4 y 6) se observa claramente en la figura 2, alejindose el equilibrio para
dosis crecientes del nutriente,

Por tanto, el déficit general de potasio en la planta se corrige, no
mediante la adicién de potasio al suelo, sino por la incorporacién de
nitrégeno. Los rendimientos menores se obtienen con bajas proporciones
de nitrégeno y fosforo en el fertilizante, aumentando hacia proporcién
alta del nitrégeno y para nitrégeno constante hacia proporcion alta de
f6sforo.

Tanra I1I

Valores medios de los contenidos de N, K,0 y CaO y cquilibrios,
segin los tratamientos de fertilisacidn

Fertilizacion Tratamientos Valores medios (hojas)
con nimeros

N°, K09, Ca09, Equil. NKCa

89 de N 1,2,3,435 2,36 2,25 141 89.2-374-234
27 9% de N 6,7,8y9 2,52 2,38 136 40,3-380-21,7
46 % de N 10, 11 y 12 2,26 2,46 159 859-389-252
65 9% de N 13y 14 2,23 2,55 1.66  34,6-39,6-258
84 9% de N 15 2,45 2,61 1,38 88,0-405-215

8% de P,O.  1,6,10,18 y 15 2,38 243 1,89  88,4-39,2-224
279% de P,O, 2. 7.11y14 2,47 2,43 1,50  38,6-38,0-234
469% de PO, 3, 8y12 2,44 2,34 149  39,0-373-237
65% de P,O.  4y9 292 2,32 148  38,2-38,2-236
$49% de P,O, 5 2,26 2,39 1,51 36,8-38,7-245

89 de K,0 5.9,12, 14 y 15 2,38 2,49 147  375-39.3-232
21 % de K0 4,8 11y 13 2,38 2,40 154  37,7-379-244
46 % de K,0 3.7y10 2,44 2,39 147  38,7-87,9-234
65 % de K,O 2y6 2,41 2,27 184  40,1-87,7-222
84 % de K,0 1 245 217 117 42,3-875-20.2

Navarredonda de la Rinconada

El equilibrio «fésforo-potasio-magnesion es el de mayor significacion
en su relacién con el rendimiento. A él debe referirse la discusidén de
los resultados.

Las proporciones éptimas calculadas de la ecuacion (IV) son:

P,0; = 26,29/,
K,0 = 56,89,
MgO = 17,09/,
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con las que, tedricamente, se obtendria un rendimiento maximo, de 12 000
kilos/hectirea de fruto, valor mas alejado del maximo experimental que
en el caso del campo de Linares de Riofrio. Los defectas nutricionales
de este campo son, por tanto, mayores que en el anterior y, desde luego,
muy diferentes,

Para un valor medio de 3,42 para la suma P,0O; + K,O + MgO, las
coneentraciones Optimas, expresadas en porcentaje de materia seca,
serian:

P,0, %/, = 0,89
K50 0y =1,95
MgO 9/, = 0,58

que supone para nuestros resultados defecto de fésforo y maguesio y
exceso de potasio,

timo
o Equilibrio P K Mg
QY2 & Hojas de fresa de 3% gpo
Novarredonda de la Rinconoda, 1369

13 vo (o6 A

\WAVAY

VAVAVAVAVAVAY SVAVA
\VAVAVAVAVAVA

Las concentraciones relativas son, sin embargo, las referencias de
confianza, ya que con ellas se ha obtenido la correlacién. Por ello, se
han representado en la figura 3 las distintas posiciones de los tratamien-
tos del ensayo, para estudiarlas comparativamente con la posiciéon del
optimo calculado de la ecuacion (IV).

La principal caracteristica de esta figura es que todos los tratamien-
tos son fuertemente deficientes en fésforo, deficientes en magnesio y
tienen exceso de potasio. La disminucién de la proporcion de potasio
dirige los tratamientos hacia el 6ptimo y lleva emparejados los aumentos
de fésforo y magnesio. De ahi la importancia de la concentracién pota-
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sica y su relacién inversa con la produccion, El rendimiento, en términos
generales, se hace mayor al acercarse al valor del equilibrio déptimo.
Podemos considerar, ya que se trata de concentraciones relativas, que la
deficiencia de fésforo (que lleva consigo exceso de potasio) es la prin-
cipal causa de perturbacién en la nutricién de estos ensayos. Esto queda
patente si se separan los tratamientes en dos grupos, formando parte del
primero aquellos que presentan una proporcién de fésforo mayor del 17
por 100 y componiendo el segundo los restantes. La produccion media
de los primeros es de 9.045 Kg/Ha mientras que la de los segundos es
solamente 7.216,

El efecto de la fertilizacion en el equilibrio se observa mediante los
valores medios de los contenidos de fdésforo, potasio y magnesio, segtin
el tratamiento y calculando después los equilibrios correspondientes, como
se indica en la tabla III. El desplazamiento del equilibrio, a medida que
la proporcidn de cada nutriente aumenta en la fertilizacion, se representa
en la figura 4. ‘

Tasra 111

Valores medios de los contenidos de PO, K,0 5y MgO y equilibrios,
segiin los tratamientos de fertilizacion

Fertilizacién Tratamientos Valores medios (hojas)
con ntimeros

P,0,%, K,09, MgO9, Equilibrio PKMg

89 de N 1,2, 8. 4y5 0,62 2,58 043 171-T11-118
27 9% de N 6,7,8y9 0,58 2,36 048  17,2-70,0-128
46 9% de N 10, 11 y 12 0,55 2,36 044  16,4-705-13,1
65 % de N 13 y 14 0,58 217 047  18,0-07,4-14,6
84 % de N 15 0,59 2,31 039 179-70,3-11,8

8% de P,O,  1,6.10.13 y 15 0,58 2,36 042  17,3-70,2-12,5
27 % de P,0, 2, 7.11y14 0,56 2,37 044  16,7-70,2-181
469% de PO, 3.8y 12 0.57 2,45 04  165-T08-127
65 % de P,O, 4y9 0.4 2.44 044 I8,2-69,3-125
84 9% de PO, 5 0.68 259 043  184-70,0-11,6

8 9% de K O 5.9.12. 14 y 15 0,60 2,36 044  176-695-129
27 % de K,0 4,8 11 y 13 0.57 236 044  106,9-70,0-131
46 % de K,0 3, 7Ty10 0,56 241 045  16,4-70,4-13,2
65 % de K,0 2y6 0.59 2.50 041  169-T14-117
8 % de K,0 1 0.55 2.60 041  154-781-115

La adicion de nitrégeno (exceptuando el tratamiento ntimero 15)
dirige el equilibrio hacia el 6ptimo, teniendo accién sinérgica sobre el
fosforo y el magnesio de la planta y antagoénica sobre el potasio.

Til fosforo del fertilizante también presenta cierta sinergismo sobre
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el de la planta ; el potasio afiadido aumenta la proporcién de este nutrien-
te a costa principalmente del fésforo. _
En cualquier caso, ningin tratamiento de fertilizacién de los emplea-
dos aproxima el equilibrio al punto optimo, por lo que la absorcién del
fésforo parece entorpecida.
La fertilizacidén aconsejable ha de ser, pues, alta de nitrégeno y fsfo-
ro (en forma asimilable) y baja de potasio.

Vanacién del equilibrio P K Mg
con lo {ertilizocion de pumavero

Hojos de fresa de 3& ofio

~——up N { Dosig crecientes)
erim Py 05 (7 ' )
K20 (¥ % )

Novarredondo de la Rinconada- 1969

Fig. 4

CONSECUENCIAS

En Linares de Riofrio la fertilizacién aconsejable, dentro del método
utilizado de las «Variantes Sistemiticas» (5), ha de ser, pues, de alta
proporcién en nitrégeno y baja en fésforo y potasio. Este resultado va
unido a todas las condiciones que ha tenido el ensayo. Asi, por ejemplo,
en invierno recibié fertilizacién de fondo fosfo-potasica. Las lluvias de
enero, febrero y marzo fueron abundantes cuando se afiadieron los fer-
tilizantes. El suelo es arenoso y de facil drenaje, estando recomendada
la adicién de nitrégeno en primavera (2) y mas atn si, como en el pre-
sente caso, es de bajo contenido en materia orgénica, El desarrollo
radicular ‘es fuerte en esta época y se estimula por la adicién de nitré-
geno (3), lo que favorece la asimilacién del potasio, como se ha visto.
El pH y ¢l contenido en calcio del suelo, unido al calcio que lleva incor-
porado el fertilizante nitrogenado, ratifica la importancia de la nutricién
calcica y el antagonismo potasio-calcio, de tanta significacién en la
evolucién del rendimiento.

En Navarredonda de la Rinconada los resultados expuestos también



1134 * ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

tienen intima relacion con las condiciones del cultivo. Como en el campo
anterior, hubo fertilizacién del fondo fosfo-potasica en invierno. La cli-
matologia también fue andloga, con precipitaciones abundantes en enero,
febrero y marzo, El suelo, en cambio, es muy distinto, de textura limo-
arenosa, con un contenido en fracciones finas del 47,6 por 100 y muy
pobre en fésforo asimilable. A ello puede deberse la baja absorciéon de
fosforo, pobremente estimulada por su adicidén, ya que puede fijarse al
suelo, sin detrimento de una buena absorcién potésica, aunque el potasio
asimilable sea bajo. I.a comprobacion de lo que antecede requeriria estu-
dios mas profundos, en los que la mineralogia de las fracciones finas,
los factores fisicos del suelo y la participacion de la materia organica en
el suministro de fésforo a la planta desempefiaria un papel importante.
La aspersién foliar de fosforo (7) pudiera también tener efectos benefi-
ciosos, asi como también la adicién de magnesio.
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RESUMEN

Del estudio realizado del diagndstico foliar en dos campos de experimentacion de
{resa, mediante el andlisis estadistico por regresién, se deducen:

Trastornos nutricionales por defecto de potasio en un suelo arenoso de pobre
contenido en materia orginica, corregibles mediante la adicién de nitrégeno.

Deficiencia de {6sforo en un suelo limo-arenoso, pobre en fosforo asimilable, no
corregible mediante la adicion de superfosfato, sefialindose la posibilidad de la asper-
sion foliar.
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APLICACION DE LA ESPECTROSCOPIA INFRARRO-

JA AL ESTUDIO DE LA ACCION DE LOS EXTRAC-

TANTES: HIDROXIDO SODICO Y RESINA LEWATIT-

100 SOBRE LA FRACCION HUMIDIFICADA DE LA
MATERIA ORGANICA

por

V. HERNANDO, B. C. ORTEGA y C. FORTUN

SuMMary

APPLICATION OF INFRARED SPECTROSCOPY TO THE STUDY OTI THE
ACTION OF EXTRACTIVE AGENTS SODIUM HIDROXIDE AND LEWATIT
S-100 RESIN ON THE HUMIFIED FRACTION OF ORGANIC MATTER

In the present paper, we study the different behaviour of the extractive agents:
NaOH 0,1 N and cationic resin Lewatit-S-100 on the humic fraction of a farm manure
and a peat. L

The study and comparison of humic and hymatomelanic acids has been made by
means of chemical groups analysis and infrared spectroscopy resulting the same diffe-
rences in each of them, based chiefly upon carboxilic, phenolic and quinonic grups and
also —CH — groups.

INTRODUCCION

La extraccién de la materia orgénica humificada de un estiércol o
de una turba requiere el tratamiento de estas sustancias con agentes por
lo general alcalinos a pH elevados. En estos medios alcalinos es miuy
probable que se verifiquen reacciones secundarias que afecten a las sus-
tancias hfimicas extraidas. La finalidad de este trabajo esta dirigida en
el sentido de poder encontrar un extractante cuya influencia sobre la
fraccién extraida sea nula o al menos minima.

En este trabajo comparamos los acidos htunicos e himatomelanicos
extraidos de un estiércol y ana turba, empleando para su extraccién el
método clasico del NaOH 0,1 N y otro que utlllza como agente cxtrac-
tante la resina catiénica Lewatit-S-100. '

Realizamos este experimento con turba y estiércol porque, tanto el
grado de humificacién como las sustancias htimicas que contienen-ambos
productos, son diferentes, y hemos-pensado que la accién de los extrac-
tantes ha de ser distinta en ambos casos.
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Creemos que la diferente accién de ambos extractantes pueda quedar
reflejada tanto en el contenido de grupos funcionales por las fracciones
hiimicas como en la posible transformacién fisico-quimica de estos gru-
pos y de sus posiciones en las moléculas, ocasionadas por la accién
drastica de la NaOH.

Las técnicas utilizadas en el estudio y comparacién de las sustancias
extraidas han sido, por una parte, un método analitico cuantitativo para
la determinacién de grupos tan fundamentales y caracteristicos de los
conipuestos htunicos como son los carboxilicos y fendlicos, y, por otra
parte, la espectroscopia infrarroja nos permitié encontrar diferencias
tanto cuali como cuantitativas entre los distintos grupos funcionales de
las moléculas de las sustancias himicas extraidas,

PARTE EXPERIMENTAL
a) Extraccidn v purificacién

Cien gramos de estiércol o turba se agitan en un recipiente de vidrio
con 500 c.c. de NaOH 0,1 N durante noventa minutos, El extracto
obtenido se centrifuga a 3.000 r. p. m. durante veinte minutos y se pre-
cipitan los 4cidos hiimicos con SO,H, 2 N hasta pH = 1. El precipitado
se centrifugdé a 4.000 r. p. m. durante veinte minutos. Se lavd varias
veces con agua destilada y a continuacién se introdujo en bolsas de
colodion para dializarlos.

Una vez purificado el acido htmico, se puso en placas Petri y se
secaron al vacio a la temperatura de 35° C.

El mismo proceso se siguié para hacer las extracciones con resina
Lewatit-S-100, utilizando en este caso 100 gr. de estiércol o de turba
y 100 gr. de resina con 500 c. ¢. de agua destilada, asi como también
variando el tiempo de agitacion, que fue de seis horas. ILos 4cidos himato-
melinicos se separaron de los hiimicos con etanol mediante un proceso
de reciclado con soxhlet, I£1 alcohol se evapord a vacio a la temperatura
de 35° C.

b) Determinacién de grupos funcionales

Para la determinacién de los grupos carboxilicos e hidroxil-fendlicos
hemos seguido el método de Dragunov (4).

Los resultados obtenidos para los acidos htimicos e himatomelanicos
expresados en meq. /100 gr. de muestra, los representamos en los cuadros
siguientes. Estos valores son la media de cuatro repeticiones.
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Cuabpro n.° 1

Determinacion de grupos earboxilicos y fendlicos de deidos hiimicos de estiercol
y de turba extraidos con NaOH 0.1 Ny Resina, expresados en meg [100 gr.

Subtancias Crupos Grupos
empleadas Bslrauimmies carboxilicos fenélicos
NaOHO 1N 114.2 1535
Estiercol ....
Resina 123.8 189.4
: NaOHO1N 169.3 274.7
Turba.......
Resina 1124 175.6

Cuabro N.° 2

Determinacidn de grupos carboxilicos y fendlicos de dcidos himatomeldnicos de estiercol
y de turba extraidos con NaOH 0.1 N y Resina, exgresados en meg|100 gr.

Sustancias Grupos Grupos
empleadas ESiihies carboxilicos fenélicos
NaOHO1N 211.6 1924
Estiercol.. ...
Resina 216.5 167.5
NaOH 0.1 N 259.4 291.1
Turba,......
Resina 159.2 244 8

¢) Relacion entre el pH de los extractos obtenidos con NaOH 0,1 N
3 resina Lewatit-S-100

Como ya hemos indicado anteriormente, uno de los factores que
puede teéner mdis influencia en las transformaciones verificadas en las
moléculas organicas humificadas es precisamente el pH tan elevado que
poseen los extractantes alcalinos generalmente empleados.

Como podemos observar en la tabla III, los extractos realizados
con NaOH 0,1 N elevan el pH, en el caso del estiércol, de 6,90 a 12,5,
v en el de la turba de 3,80 a 8,90.

Sin embargo, en el caso de las extracciones hechas con resina vemos
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como el pH practicamente no varia, de 6,90 a 6,78 pafa él estiércol
y de 3,80 a 4,75 para la turba.

CuaDpRO N.° 3

pH de los extractos, segiin el extractante empleado NaOH o.1 N
0 Resina catidnica

Subtancias - pH del
empleadas P - Extractantes extracto
NaOH 0.1 N 12.50
Estiercol..... 6.90
Resina 6.78
NaOH 0.1 N 8.90
Turba .. ... 3.80
Resina 4,75

d) Espectros de absorcidn infrarroja

La espectroscopia infrarroja permite la determinacién de grupos fun-
cionales. En el caso de moléculas sencillas, los espectros de absorcién
infrarroja dan una idea de sus grupos de una forma cualitativa y de una
manera aproximada también cuantitativa, Con los datos obtenidos me-
diante el analisis por espectrofotometria infrarroja, y conociendo bien
el peso molecular o la férmula empirica de la molécula en cuestion, podre-
mos llegar a saber de qué compuesto se trata. Cuando la molécula es
muy compleja, como es, por ejemplo, la de los acidos hiimicos, los espec-
tros de absorcién infrarroja tan sélo nos pueden dar una idea de los
grupos funcionales que dicha molécula posee y la informacién obtenida
mediante esta técnica se limitard a confirmarnos los resultados obtenidos
mediante técnicas analiticas.

Se obtuvieron los espectros infrarrojos en un espectrofotémetro Per-
kin-Elmer 225 entre 4.000 y 200 cm~, Se utiliz la técnica de los compri-
midos de BrK (300 mg. de BrK y 2 mg. de muestra).

En la figura 1 se dan los espectros correspondientes a los acidos
hiimicos de un estiéreol, extraidos con NaOH 0,1 N y resina Lewatit-
S-100, respectivamente. La figura 2 corresponde a los espectros de ab-
sorcién infrarroja de los mismos acidos que el caso anterior, pero extrai-
dos de una turba.

A continuacién damos las asignaciones mis probables de las bandas
de absorcién infrarroja (5, 6, 2, 8, 3).

3.690.—Vibraciones de valencia de los grupos OH de arcillas.
3.400.—Vibraciones de valencia de los grupos OH asociados (alcoholes,
fenoles) y H,O.
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2.970, 1.460, 1.370.—Vibraciones d¢ valencia y deformacién de los CH,
alifaticos.

2.923, 2.850, 1.460.—Vibraciones de valencia y deformacién del CH,
alifatico,

1.600, 1.540, 1.504.—Bandas que nos determinan el anillo aromatico.

1.715, 1.416, 1.248, 910.—Bandas que nos identifican el grupo 4cido.

3.400, 1.120, 1.090.—Alcoholes secundarios y vibracién de C-O de éteres

alifaticos. La banda 3.400 también hay que considerarla como una
de las del H,O.

 ES SO S IS SRS U (S [N N [ VS TSI [N S VRN (S STV [N (N SO (R W) ) [ (S (D ¢
100
” Ac. Himico (estiercol) NoOH — — —
2 T v Resing ————
£
20

~ o

0+ 3
mr"\;lm"rllwmlleleO"'l'l'ioloo"cr‘n", 600 | 400

I'ig. 1.—Iispectros de absorcién infrarroja de dcidos huniicos extraides de un estiércol
con NaOH y resina Lewatit-S-100.

- \ Ac. Himico (turba) NaOH — — —
80 /

Resng —u—

”VI"J()‘OOl“IZOIOO\X"ﬁl()O'IIII"DbOI'aIW‘"GbO'IL

Fig. 2.—[Espectro de absorcién infrarroja de dcido hiimico extraido de una turba
con NaOH 0,1 N y resina Lewatit-S-100.

3.400, 1.216, 1.164.—Bandas que nos identifican la presencia de fenoles
(como en el caso anterior, la de 3.400 puede ser de H,O).

1.650, 1.624.-—Vibracién de los enlaces C = C y C = O de quinonas,
acidos con asociacién intramolecular, H,O y vibracién del en-
.lace C= N.

1.028, 688, 525, 466.—Vibracién del enlace Si— O de arcillas,

768, T80, 793.-—Vibracién fuera del plano del C-— H del anillo.
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Las figuras 8 y 4, respectivamente, nos muestran los espectros -de
absorcién infrarroja de acidos himatomelanicos de un estiércol (3) y de
una turba (4), extraidos con NaOH 0,1 N y Lewatit-S-100.

Observamos en los espectros de estos acidos la mayor intensidad de
las bandas de CH, respecto a la de los 4cidos hfumicos, asi como también
son mas claras las bandas del grupo acido.

i i o i (R R, i (e L e e e i i R R |
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Fig. 8.—Iispectros de absorcién infrarroja de Acidos himatomelanicos extraidos de un
estiércol con NaOH 0.1 N y resina Lewatit-S-100,
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Fig. 4.—Espectros de absorcién infrarroja de acidos himatomelinicos extraidos con una
turba con NaOH 0,1 N y resina Lewatit-S-100.

De igunal manera que en el caso anterior, damos las asignaciones mas
posibles de las bandas de absorcién infrarroja.

3.400.—H,O y vibracion del OH asociado de alcoholes y fenoles (aso-
ciacién intermolecular). ‘

2.980, 2.950, 1.375.—Vibracién de la valencia y deformacién de los CH,
alifaticos.

2.920, 2.850, 1.460.—Vibracion de valencia y deformacién de los CH,
alifaticos.

1.600, 1.504.—Vibraciones del anillo aromético.

1.712, 1.416, 1.240, 920.—Bandas que nos identifican el grupo COO-,
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3.400, 1.220.—Bandas que caracterizan los fenoles. La de 3.400 también
puede atribuirse al H,O.

1.264, 1.240.—Vibraciones del enlace C — O de éteres aromaticos.

3.400, 1.125.—Alcoholes secundarios y vibracién del C— O de éteres
alifaticos.

1.650.—Vibracién de los enlaces C = C y del C = O de quinonas, gru-
pos acidos con asociacién intramolecular, vibracién del enlace C = N
y H,0.

848, 832, 768, 720.— Vibracion de C — H del anillo fuera del plano.

1.028, 668, 620, 578, 528, 464.—Bandas que se pueden atribuir a los si-
licatos.

Discusion

Al observar las tablas I y II de las figuras 1, 2, 3 y 4, vemos como
tanto los analisis de grupos funcionales como ciertas bandas de los es-
pectros de absorcidn infrarroja son diferentes en todos los casos. Esto
nos demuestra que existe una accion por parte del extractante sobre la
fraccién htimica extraida.

Al comparar el icido himico extraido de un estiércol con NaOH y
resina (tabla I, fig. 1) observamos lo siguiente: el analisis de grupos
funcionales (tabla I) nos muestra que los acidos htmicos extraidos con
resina de un estiércol presentan una mayor proporcién de grupos hidroxil-
fendlicos y una ligera mayor proporcién de grupos carboxilicos que los
extraidos con NaOH.

Por otro lado, al comparar los espectros de absorciéon infrarroja de
estos mismos acidos (fig. 1) se observa que las bandas de 3.400 y 1.200
que nos determinan los grupos fendlicos son mas intensas (¥) en el
caso del acido himico extraido con resina, hecho que nos confirma el
analisis de grupos funcionales.

Hay que tener en cuenta que la estimacién cuantitativa que nos dan
los espectros de absorcion infrarroja es sélo aproximada, y la conside-
ramos solo como una confirmacién de la bondad de los datos analiticos
en los que nos basamos.

Por otra parte, también estos andlisis de grupos funcionales nos con-
firman el hecho de que las bandas que nos determinan los grupos acidos
no presentan diferencias apreciables.

En cuanto a las bandas que determinan los anillos aromaticos, los CH,,
y CH, alifaticos, los alcoholes secundarios y C — O de éteres alifaticos,
no presentan diferencias sensibles.

En lo que se refiere a la banda 1.652, que corresponde a la vibracién
del C = O de quinonas y de H,O, se observan que es mis intensa en el
caso de 4cido hiimico extraido con NaOH, hecho que puede ser debido

(*) La intensidad de las bandas se da en absorbancia (A = logl /I), siendo A =
= absorbancia, I = intensidad inicial, I = intensidad final,
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a una oxidacion, por parte de la NaOH, de fenoles a quinonas, lo ¢tial
esta dentro de lo posible.

En cuanto a los 4acidos hiimicos de turbas extraidos con NaOH y
resina, hemos de tener en cuenta que la naturaleza de la turba es funda-
mentalmente distinta a la del estiércol, con una mis completa humifica-
cién y con un pH mas acido.

Segun el analisis de grupos funcionales hay una mayor proporcion
de grupos carboxilicos e hidroxil-fenélicos, en el caso de los acidos
hiimicos extraidos con NaOH,

Aparecen en estos icidos hitmicos de turba bandas que no aparecen
en el caso del estiércol, como son las de 3.681 y 3.620 que corresponden
a los OH libres que pueden ser de los silicatos. Parece logico pensar
que en el caso de la turba los silicatos son, en parte, de naturaleza distin-
ta a los que hay en el estiércol, hecho debido al tipo de suelos donde
se ha formado la turba.

Las bandas de 3.400 (también de agua) y 1.248 son algo mas intensas
en el caso del icido haimico de una turba extraido con NaOT, lo gie
nos indica que hay una mayor proporcién de fenoles, hecho que estd de
acuerdo con el anélisis de grupos funcionales.

De un modo similar, las bandas 1.712, 1.416, 1.248 908 también nos
indican que hay una mayor proporcién de grupos carboxilicos en el 4cido
himico extraido con NaOH, lo que también estd de acuerdo con el
analisis de grupos funcionales.

De igual forma las bandas que identifican los silicatos 1.024, 688,
528, 460 también son mas intensas en el caso del acido hfimico extraido
con NaOH,

En el resto de las bandas no se ven diferencias aprec1ables

Vamos a estudiar a continuacién las diferencias existentes entre los
acidos himatomelanicos de un estiércol extraidos con NaOH y resina,
respectivamente (tabla II, fig. 3).

En el anilisis de grupos funcionales .observamos que. mientras en
grupos fendlicos de los 4cidos himatomeldnicos de extracto de NaOH
se presenta una mayor proporcién, en grupos acidos apenas se ven dife-
rencias apreciables. Esto queda confirmado con los espectros de absor-
ci6én infrarroja, en los que la banda de 1.220 es mis intensa en el caso
del extraido con NaOH que en el de resina. Las bandas que nos deter-
minan el grupo acido no presentan muchas diferencias, si bien son lige-
ramente mas intensas las de los dcidos himatomelinicos extraidos con
resina. . . '

De acuerdo con las bandas 2.980, 1.375; la proporcion de CH, en el
de resina es algo superior a las del NaOH, y desde luego se ven diferen-
cias apreciables en las -bandas correspondientes al CH, (2.920, 2.850,
1.460), que son bastante mas intensas en el extraido con resina.

Tampoco se observan diferencias apreciables en el.resto de las ban-
das; tan solo la banda 1,125, que junto con-la de 3.400. puede ser de
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alcoholes secundarios o terciarios y que es algo mas intensa en los
extraidos con resina.

Con respecto a los &cidos himatomeldnicos de turba extraidos
con NaOH y resina (tabla II, fig. 4), el andlisis de grupos funcionales
10s muestran que hay mayor proporcién de grupos carboxilicos e hi-
droxil-fendlicos en el caso de los extraidos con NaOH.

Las bandas de 3.400 y 1.200 nos indican que hay una menor proporcién
de grupos fendlicos en el caso del acido himatomelanico extraido
¢on NaOH, hecho que queda confirmado por el andlisis de estos grupos
por el método de Dragunov.

En el caso de los extraidos con resinas, las bandas de 2.920, 2.840,
1.464, que son las de los CH,, son mucho més intensas, lo que nos
indica que hay una mayor proporcién de estos grupos.

La banda 1.712 es mas intensa en el 4cido himatomelanico extraido
con NaOH, por lo que parece 16gico pensar que hay mayor proporcién
de grupos carboxilicos (en este caso hecho confirmado por el anilisis
de grupos funcionales).

. La finalidad de este trabajo ha sido la de aportar nueva informacién
sobre la naturaleza y efectos del extractante empleado para separar los
acidos humicos de la materia orginica humificada. En estos filtimos afios
muchos investigadores han estudiado este problema y han utilizado diver-
sos extractantes para realizar este estudio. Ultimamente Bremner (1),
en 1966, y Lovesque y Schnitzer (7), en 1967, hicieron una extracciéon
con resinag Dowex-A-1, basindose para ello en la teoria de Bremner,
que aseguraba que la materia organica se alteraba menos cuando se
extraia con resina que cuando se extraia con alcali, y que el extracto no
se contaminaba por el extractante cuando se usaba resina. Lovesque y
Schnitzer (7) llegaron a la conclusién de que la relacion C acido himi-
co/C acido filvico es mayor cuando se empleaba resina como extractan-
te que cuando se empleaba NaOH, lo que se podria interpretar como que
el acido hiimico extraido con resina tiene un peso molecular mas alto
que el extraido con NaOH.

‘De acuerdo con estas conclusiones y con nuestros resultados, cabe
pensar que el hecho de que la materia organica humificada se altere
menos al ser extraido con resina que con' NaOH sea debido a que al
estar unidas entre si las moléculas de los icidos hiumicos por puentes
de cationes, cuando se utilizan resinas catiénicas como extractantes, hay
un intercambio de cationes Ca?*, A+ Fe¥t etc.; principalmente, cam-
bidndose estos cationes-puente por iones H¥, los cuales ya no pueden
formar puentes de unién entre las moléculas del acido hiimico, con lo que
éstos se separan entre si y pasan a la solucién sin experimentar cambio
alguno en su constitucién fisico-quimica, mientras que en el caso de
utilizar NaOH 0,1 N pueden tener lugar reacciones quimicas que modi-
fiquen tanto los grupos funcionales como la longitud de las cadenas de
los compuestos heteropolicondensados que constituyen los acidos hiimi-
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cos, con lo cual se extraen con sensibles. alteraciones tanto funcionales
como estructurales, ;

Esto es una confirmaciéon de la conclusién sacada por Lovesque y
Schnitzer (7), de la que el 4dcido hiimico extraido con resinas tenia un
peso molecular mas alto que el extraido con NaOH, ya que al no haber
experimentado modificacion el pH no ha habido una variacién en la
estructura que tenia antes de ser extraido.

Y, en efecto, como puede apreciarse en nuestros resultados, y al
menos en el caso del estiéreol, la NaOH 0,1 N ha ejercido una accién
un tanto destructiva, y ha dado lugar a transformaciones de la molécula
de acido hiimico, pudiendo incluso, como dicen Lovesque y Schnitzer,
haberse reducido su peso molecular,

CONCLUSIONES

Los acidos htimicos extraidos de un estiércol con NaOH contienen
una menor cantidad de fenoles y mayor de quinonas que los extraidos
con resina; luego, en presencia de NaOH, se verifica una oxidacién de
fenoles a quinonas.

Los 4cidos hiimicos de estiércol y turba extraidos con NaOH 0,1 N
cotitienen una mayor proporcion de silicatos que los extraidos con
resinas.

Los 4cidos htimicos de turba, extraidos con NaOH 0,1 N, contienén
mayor proporcion de grupos fendlicos y acidos que los extraidos con
resinas.

Los acidos himatomelanicos extraidos de un estiércol con resina con-
tienen mayor cantidad de grupos —CH,— y menor de grupos alcohdlicos
secundarios y terciarios que los extraidos con NaOH 0,1 N; luego en
los 4cidos himatomeldnicos extraidos con NaOH ha habido una trans-
formacién de los grupos CH, en alcoholes secundarios y terciarios:

Los 4cidos himatomelanicos extraidos de una turba con NaOH 0,1 N
presentan una mayor proporciéon de grupos carbox111cos y fendlicos que
los extraidos con resina.

Los 4cidos hematomelanicos extraidos de una turba con NaOH pre-
sentan menor proporcién de grupos —CH,— y mayor de alcoholes secun-
darios que los extraidos con resina; por tanto, ha habido una transfor-
macién de grupos —CH,— a alcoholes secundarios.

RESUMEN

En este trabajo se demuestra, mediante el analisis de grupos carboxilicos y fendlicos
y mediante la comparacién de sus espectros de absorcion infrarroja la distinta natu-
raleza de las fracciones hiimicas extraidas con NaOH 0,1 N y resina.

Para ello se extrajeron los 4cidos himicos e himatomelanicos de un estiércol y de
una turba con NaOH 0,1 N y resina Lewatit-S-100,
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Se purificaron y se separaren los 4cidos himatomeldnicos y hiimicos con alcohol.

Se hicieron anilisis de grupos carboxilicos y fendlicos por el método de Dragunov
y se obtuvieron espectros de absorcién infrarroja en un aparato Perkin-Elmer 225.

Posteriormente se hizo un estudio e interpretacion de las bandas de dichos espectros
y se sacaron como conclusiones que en los acidos hiimicos de un estiéreol, el extraido
con NaOH presenta una menor propoercién de fenoles y mayor de quinonas, lo que
indica una oxidacién de fenoles a quinonas.

En. el caso de los 4cidos himicos de una turba, las diferencias que se aprecian estin
en los grupos carboxilos e hidroxil-fendlicos, que se presentan en mayor proporcion
en los extraidos con NaOH.

En lo que se refiere a los acidos himatomelanicos extraidos de un estiércol y de
una turba con NaOH presentan una transformacién de los grupos CH, en alcoholes
secundarios, y por otro lado, los acidcs himatomelinicos extraidos de una turba
con NaOH presentan una mayor proporcién de grupos carboxilicos v fendlicos que
los extraides con resinas.
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INFLUJO DE LA IRRADIACION CON UV CERCANO
SOBRE EL CRECIMIENTO Y METABOLISMO
NITROGENADO DE NICOTIANA RUSTICA L. (¥

por

M. SERRANO, J. BARCELO, P. RADUA, C. MORALES y M.« T. PINOL

SUMMARY

INFLUENCE OF NEAR UV RADIATION ON THE GROWTH AND NITROGEN
METABOLISM OF «NICOTIANA RUSTICA» L

1t may be infered that irradiation with UV of 3000-4000 &. at the used doses,- has
performed on Nicotisna rustica L. a stimulating effect for the longitudinal growing
and flowering process, as well as the nutrition and metabolism of the nitrogen has been
activated. From all this, higher levels in most of the nitrogenous fractions have
resulted. A brief hypothesis to explain the possible causes of the nicotine increasing
in aerial organs is proposed.

INTRODUGCCION

Al estudiar el efecto de la luz UV sobre el desarrollo y el metabolis-
mo nitrogenado de Nicotiana rustice L. es necesario tener en cuenta la
longitud de onda y la dosis de la irradiacién utilizada. E1 UV cercano,
es decir, de longitud de onda superior a 3000 A estd comprendido en
la zona de irradiacién denominada fotobiolégica (17); bajo su efecto
las plantas no s6lo desarrollan una fotomorfogénesis y metabolismo
normales (2,8), sino que, frecuentemente, son estimuladas, como hemos
podido apreciar en el presente trabajo. Por el contrario, las radiaciones
UV de longitud de onda inferior a 3000 A provocan fotorreacciones in-
compatibles con la ordenada existencia de las grandes moléculas alta-
mente organizadas, como las de proteinas y acidos nucleicos (17). Las
fotorreacciones mas enérgicas o lesivas suelen ser ocasionadas por aque-
llas radiaciones mas fuertemente absorbidas (14). En efecto, la primera
ley de la fotoquimica (ley de Grotthus-Draper) establece que la luz tie-
(*) Este trabajo ha sido realizado con ayuda del Fomento de la Investigacion en
la Universidad,
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ne que ser absorbida por una molécula para que su accion se traduzca
en una reaccion fotoquimica (14). Asi se ha observado, por ejemplo,
con la radiacién de 2600 A y las moléculas de 4cidos nucleicos y de pro-
teinas (10), o en las comprendidas entre 1800 y 1900 A para el enlace
peptidico (14). A pesar de todo, la absorcion de una radiacion no tiene
que traducirse necesariamente en una reaccion fotoquimica.

En el presente trabajo nos hemos limitado a estudiar la radiacion UV
de 3000-4000 & con el maximo de emision de 3550 A, es decir, UV cer-
cano, cuyo efecto sobre el desarrollo y el metabolismo de las fracciones
nitrogenadas mas importantes se ha revelado como estimulante,

PARTE EXPERIMENTAL
Condiciones del cultivo y de la irradiacion

Los experimentos se han realizado con Nicotiana rustice L, por ser
una planta facil de cultivar y por contener alcaloides. Las semillas, des-
pués de bien lavadas con agua destilada, a fin de eliminar posibles sus-
tancias inhibidoras hidrosolubles, localizadas en los tegumentos, se
sembraron (3 de marzo de 1970) en tierra de buena clase, en macetas.
Estas se dividieron en cuatro lotes, tres de ellos para ser irradiados con
diferentes dosis de luz ultravioleta y uno que se dejé como control.
Cinco-seis dias después (8-9 de marzo) una buena parte de las semillas
habian iniciado la germinacién, Las macetas se dejaron en el inverna-
dero, en las condiciones de temperatura que se indican en la tabla I.

Tapra 1

Valores medios (grados centigrados) de las temperaturas mdximas y minimas diarias
durante los meses que durd el ciclo vegelativo de las planias

MES Miéxima Minima
MALZO ,ov v s v s sore s 24,03 9,62
Abril ........ o 5 i 25,66 11,60
Mayo . .... § FEE S Fe 28,67 11,93
Junio s seviwmsimas 32,60 19,66

El porcentaje de humedad se mantuvo relativamente alto y constan-
te, dadas las condiciones del invernadero. Ademas de los riegos diarios
con agua, las plantas recibieron otros, periédicos, con disolucién nutri-
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tiva-completa. De este modo no se manifestd, durante el ciclo de cultivo,
ningiin sintoma externo debido a deficiencias minerales.

La irradiacidon se efectué con tubos Philips « TL» 20 W/08, que emi-
ten entre 3.000 y 4£.000 A, con el maximo en los 3.550 A. Los tubos, en
ntimero de ocho, estaban situados en un plafén en el que ocupaban un
irea de 60 cm. (longitud del tubo) por 39,5 cm., superior a la ocupada
por las plantas. La irradiacién global emitida por estos tubos represen-
taba 17,6 x 107 ergios (¥*).

La irradiacién se inicié cuando las plantulas tenian dos-tres dias de
edad y se prosiguié en dias alternos, segtin se indica seguidamente:

Lote T 37 dias 1 minuto

15 dias 2 minutos Total €7 minutos
Lotz II 37 dias 2 minuto
15 dias 4 minutos Total 184 minutos

o

Lote TII 237 dias minuto
15 dias 6 minutos Total 201 minutos

En los primeros treinta y siete dias de irradiacién, correspondientes
a setenta y tres dias de ciclo vegetativo, no se aprecié ningim sintoma
externo digno de atencién. Por ello, en un segundo periodo de quince
dias se duplicé la dosis de irradiacion suministrada a cada uno de los
lotes de plantas. La distancia a la que se efectud la irradiacion fue de 40
centimetros al principio, cuando las plantas eran pequefias, y de 10 cen-
timetros a las partes altas de las plantas, al final del ciclo de desarrollo.

El tiempo, en minutos, de irradiacién que habian recibido las plan-
tas de cada muestra recolectada fue el siguiente:

Muestra Lote I Lote IT Lote III
1.2 45 90 135
24 53 106 159
3 59 118 177
48 67 134 201

Preparacion del material vegetal para el andlisis

Las muestras se tomaron durante el periodo de floracién. Recién
recolectadas las plantas, se separan y pesan por separado, en fresco,
hojas e inflorescencias, por un lado, y tallos por otro. Seguidamente

(*) Dadas las condiciones experimentales en que hemos trabajado, se puede admitir
que existe una proporcionalidad entre las tres dosis de energia recibidas por las plantas,
pero no pueden establecerse con exactitud las cantidades absolutas,
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se sumergen, también por separado, en alcohol de 96 por 100 hirviente.
Todas estas operaciones se efectuaron en el tiempo méas breve posible.
Se dejan las plantas, con el alcohol utilizado para su estabilizacidn, en
frigorifico a — 10° C, durante veinticuatro horas.

Hojas mas inflorescencias, por un lado, y tallos por otro, se homo-
genizan en un homogenizador Servall Ommni-mixer, manteniendo el re-
cipiente de homogenizacién sumergido en un bafio de metanol a — 15° C:
Se lleva el homogenizado a volumen conocido, Las fracciones nitroge-
nadas analizadas han sido las siguientes:

N-proteico, N-w-amino, N-amido, N-amoénico y nicotina.

Peso seco

Para la determinacién del peso seco se ha procedido con una fraccién
del homogenizado. Esta fraccién se desecd a 105° C hasta peso constante.

Nitrégeno proteico

El sedimento resultante de la centrifugaciéon del homogeneizado se
trata con 4cido tricloroacético al 10 por 100, durante dieciséis horas,
a2 C. Se centrifuga, y el residuo se vuelve a tratar con 4cido triclo-
roacético al 5 por 100 durante veinte minutos en bafio de agua a 90° C.
Se vuelve a centrifugar y a lavar con acido tricloroacético al 5 por 100.
En este filtimo residuo de «solo proteina» se determina el nitrégeno por
el método de Kjeldahl. La digestién se ha efectuado segtin Lang (5), y
la destilacién por el procedimiento de Official Agricultural Chemists.(11).
El destilado se recoge en una disolucién de 4cido bérico al 1 por 100 y
se titula con 4cido sulfarice N /70, utilizando como indicador una mezcla
de rojo de metilo y azul de metileno.

Nitrdgeno z-amino
El sobrenadante obtenido por centrifugacion del homogenizado, junto
con los liquidos del lavado del residuo, se evaporan a 35° a presién redu-
cida. Se recoge el residuo con 50 ml. de agua destilada caliente. En una
parte se determinan el N-«-amino por el método de Yemm y Cocking (18).
Nitréd geno-amido

Veinte ml. del extracto acuoso preparado para la determinacién de
aminoicidos se hidrolizan con 4 ml. de 4cido sulffirico al 30 por 100, Se



INFLUJO DE LA IRRADIACION CON vV CERCANO tis3

refrigera, se alcaliniza con lejia de sosa al 30 por 100 y destila el amoniaco
en un aparato de Kjeldahl, durante quince minutos, recogiendo el desti-
lado en disolucién de acido bérico al 1 por 100. Se titula con 4cido sul-
farico N/70. El valor obtenido corresponde a la suma N-amido mas N-
amoénico, por lo que hay que restarle el correspondiente a este ilti-
mo (4, 13, 9).

Nitrégeno-amdnico

Veinte ml. del extracto acuoso, obtenido segiin se indica en la deter-
minacién de N-z-amino, se alcalinizan con 20 ml. de disolucién de NaOH
N/5. Se destila en corriente de vapor, en aparato de Kjeldahl, durante
diez minutos, recogiendo el destilido en disolucién de acido bérico al 1
por 100. Se titula con acido sulftirico N/70, como en los casos anterio-
res (9).

Nicotina

Para la determinacion de la nicotina se ha procedido con una parte
del homogeneizado. Este, después de acidificado con acido clorhidrico,
para evitar cualquier posible pérdida de alcaloide, se concentra.en bafie
de agua. En la papilla resultante se determina la nicotina por el método
gravimétrico, basado en su precipitacién con acido silicowolframico (12).

ReEsuLrnrTanos

Ademés de los valores parciales hemos introducido en los cuadros de
resultados un valor global. Este valor representa la suma de los valores
parciales correspondientes a las cuatro muestras de plantas tomadas de
cada lote de plantas irradiadas (I, II, III) y del control.

Los efectos sobre el crecimiento y metabolismo nitrogenado obser-
vados en plantas de Nicotiana rustica L. expuestas a las dosis de irra-
diacién ensayadas en este trabajo son los siguientes:

a) Estimulo del crecimiento longitudinal (tabla II). Este estimulo
es mayor a las dosis mas hajas de irradiacion.

) No se aprecia estimulo en el peso seco (tabla III), siendo los
valores en las plantas irradiadas iguales o inferiores que en las control.
Se compiende ficilmente que un mayor crecimiento longitudinal de las
plantas, causadas por un estlmulo externo, no se traduzca en un aumento
de peso. : -

¢) Se observa un ligero estimulo sobre la floraciéon y fruct1f1cac1on
(tabla TV). Probablemente, la irradiacién actta sobre la yema termmal
induciendo en ella actividad mitética que se traducé al mismo tlempo en
un estimulo de la floracién y del crecimiento longitudinal.
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Tasra I

Crecimiento del tallo en longitud, expresado en centimetros

MUESTRAS

Valor
Ensayo
global
1.2 2.2 3.2 4.2

Control 41,9 54,6 710 733 240,8

I 54,6 62,4 78,5 84,9 280,4

11 49,1 60,5 76,9 77,0 263,5

111 42,8 59,8 76,1 78.9 257,6

Tasra ITI
Peso seco expresado en gramos
. Muestras Valor
Ensa)_'o Parte de la planta " global
1z 2.2 J.a E R

G Hojas inflorescencia... . 5,35 6.60 9,05 10,57 3157
Tallo ... cov e cee ven e 2,78 3,49 3,96 4,81 15,04
Parte aérea total ... ... 8,13 10,09 13,01 15,38 46,61
I Hojas inflorescencia... 5,06 6.54 9.00 10.50 31,70
Tallo .. oo v eee een oo 3.28 3,32 3,64 4.88 15,12
Parte aérea total ... .. §.94 9.86 12,64 13,38 46,82
I Hojas inflorescencia... 4,19 6,71 9,06 9,79 29,75
Tallo ... oo con ven ol e 215 3,16 3,75 4,05 131
Parte aérea total ... .. 6,34 9,87 12,81 13,84 42,86
T Hojas inflorescencia... 4.50 3,60 9,45 9.30 28.85
Tallo ... v ee ven aen e 2.58 2,53 3,80 4,16 13,07
Parte aérea total ... ... 7.08 813 13,25 13,46 41,92

d) Estimulo de la sintesis proteica en hojas + inflorescencia (ta-
bla V), sobre todo en las plantas que recibieron las dosis mas bajas.
Este fenomeno se observa lo mismo si el nitrégeno proteico se refiere a
hoja + inflorescencia total (tabla V) o como porcentaje de peso seco
(tabla VI). En la tercera muestra de todos los ensayos (I, II, III y con-
trol) disminuyen los valores de proteina para volver a aumentar en la
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TasLa IV

Estado wegetotivo de las plantas

Muestras Valor
Ensayo Estado vegetativo global
1. 2.0 3 L

C Fructificacion... ... ... — b b7 ] 23 51
Floracién ... ... ... ... 1 13 — - 14
TFloracion incipiente ... it 2 — — 17
Prefloral... ... ... ... ... 16 10 4 1 31
1 Fructificacion... ... ... — 4 25 24 58
Floracion ... ... ... ... 2 13 — — 17
Floracion incipiente ... 10 8 o — 18
Prefloral... ... ... ... ... 21 3 2 — 26
11 Fructificacion... ... ... - 9 22 24 55
Floracidén ... ... ... ... 7 9 — 16
Floracién incipiente ... 13 6 — — 19
Preflopal . v s s noe 13 6 i — 24
T1T Fructificacién... ... ... e 4 245 24 53
Floracién ... ... ... ... 3 15 — — 18
Floracién incipiente ... 9 3 — — 8
Prefloral... ... ... ... ... 25 8 3 s 34

cuarta muestra, La explicacién para este fenémeno podria ser la siguien-
te: en primer lugar la proteina en la hoja no es un material estable que
una vez formado no intervenga en el metabolismo (3, 15, 1). Ademas,
a medida que las plantas se aproximan al final de su ciclo vegetativo,
una parte importante de las hojas entran en senescencia, con la consi-
guiente disminucién de su contenido proteico por hidrdlisis y translo-
cacion (6). En efecto, justamente en esta muestra se observa un aumento
del N-amido (tablas VII y VIII), constituido principalmente por los
dcidos aspartico y glutdmico, que (junto con la asparraguina y gluta-
mina) son las formas de movilizacién del nitrégeno en las plantas. En
la cuarta muestra se observa, en relacién con la muestra anterior, un
aumento en el contenido de proteina en hojas + inflorescencia, que puede
atribuirse al proceso de desarrollo y maduracién de las semillas (7, 16).

e) Los valores correspondientes a aminoacidos no permiten una clara
interpretacién. Quiza podria indicarse un ligero, aunque incierto, estimu-
lo por la accién de la irradiacién UV (tablas IX y X). En todo caso, la
fraccién aminoacido es muy inestable, ya que puede estar constituida
por aminoacidos de degradacién y de sintesis, ambas facilmente variables.

7) No se observa ningtin influjo de la irradiacién sobre la fraccién
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TaBrLa V

Nitrigeno proteico por. parte de planta ensayada, cxpresado en miligramos

Muestras Valor

El?say? Parte de la planta global
1> 2.2 3.2 4.2

© Hojas inflorescencia... 56,0 121,0 101,0 150,0 128,0

Fall6ras w0 2 758 o5 16,0 24,0 - 25,5 18,0 83,5

Parte aérea total ... ... 720 145,0 126,56 168,0 5115

I Hojas inflorescencia... 72,0 148,0 109,0 225,0 554,0

Tallo voe vee e ver oo 11,0 13,0 33,56 . 280. 85,5

Parte aérea total ... ... 83,0 161,0 1425 253,0 049,5

11 Hojas inflorescencia... 84,3 176,0 104,0 209,0 573,83

Tallo cov cee ven vee enn oas 10,0 26,0 33,0 20,0 89,0

Parte aérea total ... ... 943 202,0 137,0 229.0 662,3

III Hojas inflorescencia... 68,0 1410 103,0 228,0 540,0

TaAll® wve e wws s ssivn: e 200 . 17,0 258 24,0 86.8

Parte aérea total ... ... 88.0 158.,0 128 8 252.0 626.8

TarrLa VI

Nitrégeno proteico por parte de planta ensayada, expresado cn porcentaje de peso seco

. . : Muestras Valor
Ensayo Parte de la planta plobat
1.x 2.8 32 4.8
c Hojas inflorescenci... 1.04 1,83 1,11 1,42 5,40
| YO | 1 0.68 0,64 0,37 26
Parte aérea total ... ... 0.88 1,48 0.97 1,09 4,87
I 'Hoja's inflorescencia... ~ 1.27 286 1,21 1,90 6,88
Talle ... ass 50 s 55 w08 033 0.39 0,92 047 21
Parte aérea total ... ... 0,92 1.63 1.13 1.51 5,19
11 Hojas inflorescencia... 2,01 - 2,20 1,14 213 7,48
Talle sen vis o sum s 0,46 0,82 0,88 0,49 2,65
Parte aérea total ... ... 148 2,04 1,07 1.64 6,28
111 Hojas inflorescencia... 15 251 1.09 245 7.50
) Tallo wor so uns vuw s we 077 0.67 0.08 0.57 269
Parte aérea total ... ... 1,24 1,94 0,97 1,85 6,00
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TasrLa VI11

Nitrdgeno amide por parte de planta ensayads, expresado en miligramos

) Muestras Valor

Ensayo Parte de la planta : global
1. 2.2 3.0 4.0

C Hojas inflorescencia... 229 4,89 10,29 8,75 . 27 47

Tallo ... cco cos v e oee - 040 0,96 1,30 0,77 4,33

Parte aérea totul ... ... 209 0 5.8 11,59 . 962 31,80

1 Hojas inflorescencia.., 275 5,72 10,11 9,00 | 21,75

Tallo ... ... oo v el e 0.63 0,86 1,60 0,87 4,67

Parte aérea total ... ... 8,98 6,58 11,711 987 - 33,44

II Hojas inflorescencia... 2,66 6,72 . 10,50 . 8,60 29,52

i 11 | | S S, 0,47 1,20 1,28 0,70 4,47

Parte aérea total ... ... 3,13 7,92 11,78 930 33,99

AT Hojas inflorescencia... .75 5,62 9,11 7,60 27,33

Tallo oo wee cvn e oen o 0,38 1,04 1,20 0,76 . 4,35

Parte aérea total ... ... 4,13 6,60 10,31 8,36 31,68

Tasrna VIIT

Nitrégeno amido por parte de planta ensayads, expresado-en porcentaje de peso seco

Muestras Val
Ensayo Parte de la plunia w  mms vsesgs @ . Lo
glebal

12 2.5 3.8 4.8

C Hojas inflorescencia... 0,042 0,074 0,113 0,082 0,311
Tallo ... v vev ven el e 0,014 0,028 0,033 0,015 0,090
Parte zérea total ... ... 0,033 0,007 0,006 0,061 0,247
1 Hojas inflorescencia... 0,048 0,087 0,152 0,085 0,372
Tallo cox vs0 50 s mne o4 0,019 0,025 0,043 0,018 . 0,105
Parte aérea total ... ... 0,037 0,066 0,114 0,064 0,281
11 Hojas inflorescencia... 0,063 0,100 0,104 0,087 0,354
TallO sei wns vos me e 36 0,021 0,037 0,026 0,017 0,101
Parte aérea total ... ... 0.049 0,080 0,084 0,067 0,280
TIT Hojas inflorescencia... . 0,083 0.100 0,096 0.081. 0,360
TallD soe s w00 e w0 3w 0,014 0,041 0.025 0,018 . 0,098

Parte aérea total ... ... 0,058 0,081 0.071 0,062 0,272
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TaBLa

IX

a-aminodcidos por parte de planta cnsayada, expresado en miligramos

Muestras

. » Valor

Er}:sayo Parte de la planta ; global
1a 2.4 3.8 4.

L. Hojas inflorescencia... 36,91 (0,30 81,20 80,23 258,64

Tallo ... v cen cee e 10,45 15,98 16,98 21,55 (4,96

Parte aérea total ... ... 47,36 76,28 93,14 101.7 318,60

I Hojaé_i inflorescencia... 42,78 77,34 84,90 91,88 296,90

Tallo .. cev en cen oen aas 17,58 27,36 25,30 36,35 106,59

Parte aérea total ... ... 6036 104,70 11020 12823 408,49

1I Hojz_is inflorescencia... 54,67 70,10 770,27 79,60 281,54

Talo iy ver vuv sew svs e 10,76 20,98 20,61 29,51 81,86

Parte aérea total ... ... 65,43 91,08 99,88 109,11 365,50

I Hoja.;, inflorescencia... 44,84 41,79 79,60 79,05 245,28

Tallo oo cov coieee e wns 16,06 18,88 18,95 2837 82,26

Parte aérea total ... ... 60,89 60,67 98,55 107,42 327,58

Tasta X

a-amincdeidos por parte de planta ¢nsayada, expresado ¢n porcentaje de peso seco

Muestras Valor
Ensayo Parte de la planta ;i v
global
’ 1e 2.4 8 4w .

€ Hojas inflorescencia... 0.69 0,91 1,01 0,75 3.26
Tallo . vee ver vee ven o 0,37 0,46 0,48 0,44 175

Parte aérea total ... ... 0,58 0,75 071 0,66 2,70

I Hojas inflorescencia... 0,75 1,18 0,94 0.74 3.61

E TANS: cov ane 5um i e 0,63 0,82 0.69 0.53 2.57

Parte aérea total ... ... 0,67 1,06 0,87 0,64 8.2

i1 Hojas itflorescencia... 1.30 135 0,85 0.81 431
Tallo ... voe ves iee e s 0,50 0,66 0.55 0,72 2,43

Parte aérea total ... ... 1,03 0,92 0,77 0,80 3.52

ITI Hojas inflorescencia... 0,99 0,71 0.83 0,85 3,41
' Tallo ... coo ev e een e 0,62 0,74 0,49 0,68 2,53
Parte aérea total ... ... ' 0,86 10,74 0,74 0,79 3,13
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TABLA XI.

Nitrdgeno amdnico por parte de planta emsayada, expresado en miligramos

Muestras Valor

Ensayo Parte de la planta global
1= 28 3. 4.

C Hojas inflorescencia... 2,29 4,30 512 " 4,0 16,81

b b | - 0,40 0,33 1,06 . 0,43 2,22

Parte aérea total ... ... 2,69 4,63 6,18 4,53 18,03

I Hojas inflorescencia... 2,50 625 6,00 4,50 19,25

Tallo ce vee cvv vee e e 0,50 0,40 0,93 0,46 2,39

Parte aérea total ... ... 3,00 6,65 6,93 4,96 21,54

I Hojas inflorescencia... 2,75 530 ~ 48 360 1645

Tallo v e cen cen ven wns 0.63 0,67 1,05 0,4_1 2,76

Parte aérea total ... ... 3,38 5,97 5,85 4,01 19,21

111 Hojas inflorescencia... 1,87 413 4,50 5,00 15,50

TAIG s aw o s s s 0,53 0,63 1,04 0,39 2,59

Parte aérea total ... ... 2,40 4,76 5 .54 5,39 18,09

Tasra XI1

Nitrdgeno amdnico por parte de planta ensayada, expresado cn porcentaje de peso scco

Muestras Valor

Ensayo Parte de la planta gilalal
1.2 22 3.2 4.0

C Hojas inflorescencia... 0,042 0,065 0.061 0,038 0,206

Talle vz o v smsimg s 0,014 0,009 0,026 0,009 0,058

Parte aérea total ... ... 0,033 0,045 0,051 0.028 0,157

i Hojas inflorescencia... 0,044 0,095 0,090 0,034 0,263

TG s orer st gy s 0.015 0,012 0,025 0,006 0,058

Parte aérea total ... ... 0,033 0,067 0,067 0,025 0,192

11 Hojas inflorescencia... 0,065 0,075 0,051 0,036 0,227

[ L e 0,029 0,021 0,021 0,010 0,081

Parte aérea total ... ... 0,053 0,060 0,041 0,029 10,183

111 Hojas inflorescencia... 0,041 0,073 0,045 0,053 0,212

Tallo v e ver cer ven oen 0,020 0.025 0,029 0,009 0,083
Parte aérea total ... ... 0,033 0,058 0,038 0,040 0,169
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Tasra XIII
Nicotina por parte de planta ensovede, expresado en miligramos
. Muestras Valor
Ensayo Parte de la planta globa.l'
1la 2= 3.8 $.v
(4 Hojas inflorescencia... 28.6 41,7 121 49,4 - 161,8
Tallo oo vov vve e e 3.9 6,6 9,0 10,0 29,5
Parte aérea total ... ... 32,5 48,3 511 59,4 191,3
1 Hojas inflorescencia... 26.3 4,5 42,6 60,0 173 ,4
Tallo oo oon ven oee e . 2.2 1l | 12,0 14,1 394
Parte aérea total ... ... 285 55,6 54,6 74,1 212,8
2] Hojas inflorescencia... 23.8 455 56.3 48.6 174,2
Tallo .ve cev e e s e 25 93 16,6 10,6 39,0
Parte aérea total ... ... 26,3 4.8 729 © 59,2 213,2
118 Hojas inflorescencia... 26,1 33.5 55,4 50.9 165,9
Tallo ... oee oon .ol 3.1 5,5 12,0 13 31.9
Parte aérea total ... ... 29,2 39.0 67.4 . 62,2 197,8
TaBra. X1V
Nicotina por parte de planta cnsavada, evpresado cn porcentaje de peso seco
. Muestras Vilse
Ensayo Parte de la planta ; gl
1s 2.8 3. 4.
C Hojas “inflorescencia... 0,53 0,68 0.47 0,47 2,15
Tallo: sw san e wnse mor 185 0,14 0,19 0.23 0.21 0,77
Parte aérea total ... ... 0,40 0,48 0,28 0,39 1.65
; Hojas inflorescencia... 0,46 0,68 0,47 0.7 2,18
Tallo e v s00 9o .. 0.07 0.33 0.33 0,29 1,02
Parte aérea total ... ... 32 0,56 043 0.50 1,81
I Hojas inflorescencia...  0.50 0.68 0.62 0.70 2.50
Tallo:wn s oo w35 w05 10w 0,12 0.29 044 027 1.2
Parte aérea total ... ... 0.41 0.55 057 0.43 190
117 Ho"jas inflorescencia... 0,58 0,60 0,59 0.55 2,32
Tallo e s ssw ws sww s 0,12 0,22 0,32 0.27 0,93
Parte aérea total ... ... 0,41 0,48 0,51 0,46 1,86
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de nitrégeno amdnico (tablas XI y XII). Lo mismo en las plantas irra-
diadas que en las de control, en las muestras segunda y tercera se observa
un mayor valor de la fraccién nitrégeno amoénico en hojas + inflorescen-
cia y en tallo, lo mismo si se refiere al total de planta que a porcentaje
de peso seco. ‘ ;

g) La irradiacién ha ejercido. un estimulo .sobre la formacién de
nicotina (tablas XIIT y XIV). Este fendémeno es notable porque la nico-
tina se forma en la raiz mientras que la irradiacién ha actuado sobre los
6rganos aéreos. Por ello habria que pensar en que la irradiacién ha pro-
vocado la translocacion desde las hojas a la raiz de precursores de la
nicotina, o de sistemas enzimaticos o reguladores de su formacidn,

En definitiva, la irradiacién con UV de 3.000-4.000 A a las dosis
aplicadas en nuestros experimentos, ha ejercido un . efecto estimulante
sobre el crecimiento en longitud v sobre el tiempo de floracidn, y activa-
do la nutricién y el metabolismo nitrogenado, como puede deducirse de
los niveles alcanzados por la mayoria de las fracciones nitrogenadas.

RESUMEN

Se podria deducir que la irradiacién con UV de 3.000-4.000 A a las dosis utilizadas,
ha ejercido sobre Nicotiane rustica L un efecto estimulante del crecimiento longitu-
dinal y del proceso de floracién, y activado la nutricién y metabolismo del nitrégeno,
lo que se ha traducido en unos niveles mas altos en la mayoria de las fracciones
nitrogenadas. Se propone una breve hipdtesis para explicar las posibles causas del
aumento de nicotina en los 6rganos aéreos.

Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Facultad de Farmacia. Barcelona.
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SOBRE EL CONTENIDO DE ADN Y ARN
DE NICOTIANA RUSTICA L. (¥

por

M, SERRANO, C. MORALES, J. BARCELQ, P. RADUA y M.a T. PINOL

SUMMARY

INFLUENCE OF NEAR UV-RADIATION ON THE DNA AND RNA
CONTENTS IN «NICOTIANA RUSTICA» L.

The effect of the near UV-radiation (3000-4000 A) on DNA and RNA contents in
the aereal organs of Nicotiana rustica L. plants has been studied.

The radiated planis had higher levels of DNA and RNA. This phenomenon has
been attributed to the stimulus which these radiations exert on the flowering.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (6) nos hemos referido a la accién de las ra-
diaciones UV sobre el crecimiento y el metabolismo nitrogenado de
plantas de Nicotiana rustica L. Las radiaciones UV de longitud de onda
comprendida entre 2000 y 3000 A ejercen un efecto inactivante o lesivo
sobre los sistemas bivldgicos (3,7) a causa de perturbaciones producidas
en las macromoléculas, particularmente en las de ADN y ARN; acerca
de la accién de estax radiaciones sobre los organismos vivos existen
numerosas referencias bibliograficas. Por el contrario, aquellas otras
radiaciones de longitud de onda comprendida entre 3000 y 4000 A inter-
vienen en las reacciones fotoquimicas normales (3, 7, 8), e incluso ejer-
cen un efecto estimulante sobre el crecimiento y metabolismo nitroge-
nado de las plantas, siendo mucho menos numerosa la bibliografia a
ellas concerniente. En el presente trabajo estudiaremos el efecto de
estas ultimas radiaciones sobre los niveles de ADN y ARN en los orga-
nos aéreos de Nicotiana rustica L.

(*) Este trabajo ha sido realizado con ayuda del Fomento de la Investigacion en
la Universidad.
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PARTE EXPERIMENTAL

Las condiciones para el cultivo e irradiacién han sido las mismas que
se indican en una publicacion anterior (6).

Preparacidn del material para el andlisis

Las muestras se tomaron durante el periodo .de floraciéon y fructifi-
cacién. Hojas e infloresceucias, por un lado, y tallos por otro, se su-
mergen en alcohol de 96° hirviente, Se dejan en frigorifico veinticuatro
horas. Se homogenizan en un homogenizador Servall Omni-mixer, man-
teniendo el recipiente de homogenizacién sumergido en un bafio de me-
tanol a — 15° C,

Acidos nucleicos

Para la extraccién del ADN y ARN se ha seguido el método de
Mayer y Poljakoff-Mayber (2). Como se parte de un homogenizado en
alcohol, se trata una porcién de €l con otra igual de 4cido tricloroacé-
tico 2 M para que la concentracion final de este acido sea 1 M, que es la
aconsejada por Mayer y Poljakoff-Mayber. Se completa el proceso de
extraccion y purificacién segiin el procedimiento propuesto por estos
autores. El ADN se ha determinado por el método de Schneider (5), mo-
dificado por Burton (1) y el ARN por el de Ogur y Rosen (4).

ResuLTaDOS

Del examen de las tablas I-VI se deduce que la irradiacién con
UV de 3000-4000 A, con el maximo de emisién a 3550 angstroms, a las
dosis aplicadas en nuestro trabajo ¥, estimulan la formacién de ADN y
ARN en los organos aéreos de Nicotiana rustica L. Estos resultados
se aprecian mejor en el valor glohal: suma de los valores parciales co-
rrespondientes a las cuatro muestras de plantas para cada dosis de irra-
diacion y para el control, El fendomeno se manifiesta lo mismo si se re-
flere a 6rgano total (hojas + inflorescencia y tallo), que a porcentajc
de peso seco. El estimulo es mas acusado en las plantas que recibieron
la menor dosis de irradiacion. El aumento en el contenido de ADN y
ARN puede atribuirse a un influjo directo sobre el metabolismo de
estas macromoléculas o al ligero estimulo que ejerce la irradiacién sobre
la floracién y la fructificacién (véase 6). La disminucion o la estabiliza-
¢ién en ¢l contenido de ADN y ARN que puede producirse en las hojas

(*) Estas dosis se hallan detalladamente resefiadas en un trabajo anterior (6),
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Tavra 1

1165

ADN en los drganos aércos, cxpresado en miligramos por parte de planta ensayada

Muestras Valor
Ensayo Parte de la planta .
global
1. 2R 3@ 4.0
c Hojas inflorescencia... 19.33 18,66 253,99 97,34 91,32
Tallo o e e e e 4,00 5,00 5,73 6,66 - 21,39
Parte aérea total ... ... 23,38 23,66 31,72 34,01 112,71
I Hojas inflorescencia... 19,338 2538 25,38 28,00 . 97,98
Tallo ... coe vev ev wen 5,00 6,00 5,90 6,90 23,80
Parte aérea total ... ... 24,33 31,32 31,20 34,90 - 121,76
11 Hojas inflorescencia... 15,60 22,66 26 65 28,66 93,57
Tallo ... oo v v s e 3,66 6,64 6,40 733 24,03
Parte aérea total ... ... 19,26 29,50 33,05 35.99 117,60
[LI Hojas inflorescencia... 18.00 22,66 27,32 26,66 94,64
Tallo oo vee ves ven oen e 3,66 5.00 4.9 6.66 20,22
Parte aérea total ... ... 21,66 27,66 32,22 33,32 114,86
Tasra I1
ADN en los drganos aéreos, expresado en porcentaje en peso seco
Muestras Valor
Ensayo Parte de la planta global
1.2 2 38 4.0
G Hojas inflorescencia... 0.36 0,28 0,32 0,26 1.23
TEID a5 ot mei 9 e 565 0,14 0,14 0,14 0.14 0,56
Parte aérea total ... ... 0,29 0,23 0,26 0,22 1,00
f Hojas inflorescencia... 0,34 0,39 0.39 0,22 1,33
Tallo ... oo ven cen o e 0,15 0,18 0.16 0.14 0,63
Parte aérea total ... ... 027 032 0.25 0,92 1,06
I Hojas inflorescencia... 057 0.34 0.29 0.29 1,29
Tallo ... .o cer v oen oo 017 0.21 017 0,18 0.75
Parte aérea total ... ... 0,30 0,29 0,26 0,22 1,07
1T Hojas inflorescencia... 0.40 0.40 0.29 0,29 1.8
WA <o i s wmens i $3 014 0.20 012 012 0.58
Parte aérea total ... ... 0,30 0,34 0,25 0,23 1,22
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Tasra ITI

ARN en los drganos aérecos, expresado en miligramos por parte

de planta cnsayada

Muestras Valor
Ensayo Parte de la plauta global
1. 2.8 3.a 4.0
C Hojas inflorescencia... 23,07 24,23 3541 41,20 12418
Lallo con ins 555 w5 460 6,00 6,40 9,10 10,00 31,50
Parte aérea total ... ... 29,07 30,63 4451 51,20 155,61
I Hojas inflorescencia... 32,80 34,28 41,87 42,93 151,89
FaAllG cun e cost men st s 9,18 8,00 10,60 10,10 48,20
Parte aérea total ... ... 41,98 42,28 52,47 53,03 189,76
i8) Hojas inflorescencia... 33,14 36,94 37,74 46,13 153,96
Tallo o vor vee eee vee e 6,98 9,70 9,20 10,80 H2.86
Parte aérea total ... ... 40,12 46,64 46,94 56,93 190,63
117 Hojas inflorescencia... 33.20 37,34 36,28 41,20 148,02
Tallo oo voe vev cee eee e 8.54 9,00 8,00 8,40 48,25
Parte aérea total ... ... 41,74 46,34 4428 49,60 181,96
TasrLa IV
ARN en los drganos aéreos, expresado en porcentaje de peso seco
Muestras Valor
Ensayo Parte de la planta global
1. 2.2 3.2 4.0
C Hojas inflorescencia... 043 0,37 0.39 0,39 1,58
Tallo .o cee ven cen een oee 0,21 0,18 0,22 0,20 0,81
Parte aérea total ... ... 0,35 0,30 0,34 0,23 1,32
I Hojas inflorescencia... 0.58 0,52 0,46 041 1,97
Tallo ..o cev vee vee aen oee 0,28 0,24 0.29 0,21 1,02
Parte aérea total ... ... 0,47 0,42 0,41 0,34 1,64
I Hojas inflorescencia... 0.79 0,55 0,42 0,47 2,23
Tallo .o cev v vee oen . 0,31 0,26 0,24 0,26 1,61
Parte aérea total ... ... 0,63 0,47 0,30 0,41 1,81
11T Hojas inflorescencia... 0.71 0,67 0.38 0.38 2,14
TANG v o s e s s 0,33 0,35 0,21 0,20 1,41
Parte aérea total ... ... 0,59 0,56 0,33 0,37 1,81
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TasrLa V

1167

ADN + ARN en los drganos aéreos, expresado cn miligramos por parte de planta
ensayada

Muestras

Ensa Parte de | Ja11te Valor
154y 0 arte de la pilanta global
1.8 22 3.2 4.0

C Hojas inflorescencia... 42,40 42 89 61,40 68,54 215,60
Tallo o son seen sz o 10,00 11,40 14,83 16,066 52,89

Parte aérea total ... ... 92,40 54,20 76,23 85,20 268,39

1 Hojas inflorescencia... 42,138 19,61 (37,20 70,93 249,87

Tallo sy s ons wes woe rown 14,18 14,00 16,50 17,00 72,00

Parte aérea total ... ... 66.31 73,61 83,70 87,93 321,87

1I Hojas inflorescencia... 48,74 59,60 64,39 74,79 247,53

Talls wee ss s 35 s 5o 10,64 16,34 15,60 18,13 76,89

Parte aérea total ... ... 19,38 75.94 79,99 102,92 324,42

ITT Hojas inflorescencia... 51,20 60,00 63,60 67,86 242,66

1) | o R — 12,20 14,00 12,90 15,06 68,47

Parte aérea total ... ... 63,40 74,00 76,50 82,92 811,13

TaBrLa VI

ADN 4+ ARN en los drganos aéreos,

expresado en porcentaje de peso seco

Muestras Valor
Knsayo Parte de la pl'zu?t:.i e — e
1.8 2.4 88 4.
C Hojas inflorescencia. .. 0,79 0,65 0,71 0,65 2,80
I | [ 0,33 0,32 0,36 0,34 137
Parte aérea total ... ... 0,64 0,53 0,60 0,55 2.32
1 Hojas inflorescencia... 0,92 0,91 0,85 073 381
Talle: sy s vun 55 s 23 0,43 0,42 0,45 0,35 1,65
Parte aérea total ... ... 0,74 0,74 0,66 0,56 270
171 Hojas inflorescencia... 1,16 0,89 0,71 0,76 3,52
Tallg cos wso wos s i wus 0,48 0,47 041 0,44 1.80
Parte aérea total ... ... 0,93 0,76 0,56 0.63 2 88
111 Hojas inflorescencia... 1,11 1,07 0.67 0,67 3.2
Tallg wv suw wee sow e wos 0,47 0,55 0,33 0,32 1.67
Parte aérea total ... ... 0,89 0,90 0,58 0,60 297
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hacia el final del ciclo vegetativo de la planta seria coiitrarfestada por
la implantacién de setnillas, que ocasionaria un aumento en el nivel de
los referidos 4cidos nucleicos. El aumento mas fuerte se produce en el
ensayo control, de la 2.* a la 3.* muestra y algo adelantado, es decir,
de la 1.* a la 2.* muestra en las irradiadas, coincidiendo, légicamente,
con el adelanto de la floracién y fructificacién, y la consiguiente implan-
tacién de semillas,

Se observan en las plantas irradiadas tres hechos que pueden estar
relacionados entre si: estimulo del crecimiento longitudinal, estimulo
de la floracién y fructificacién, y aumento en el contenido de ADN y
ARN. IEn efecto, el estimulo de la yema terminal, al pasar del estado
vegetativo al floral se traduce en un aumento en el nivel de ADN (3).

REsuMEN

Se ha estudiado el efecto de la irradiaciéon con UV cercano (3.000-4.000 A) sobre el
contenido de AND y ARN de los érganos aéreos de plantas de Nicotiana rustica L.
Las plantas irradiadas tenian mas altos nivelées de ADN y ARN. Atribuimos el fené-
meno al estimulo que estas radiaciones ejercen sobre la floracion y fructificacidn.

Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Faculiad de Farmacia. Barcclona.
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RELACIONES ENTRE LA COMPOSICION
Y EL. CRECIMIENTO DE DOS CULTIVARES
" DE TRIFOLIUM SUBTERRANEUM L.

por

A, MARTIN, T. MENDIZABAIL y S. OLIVER

SUMMARY

RELATIONSHIPS BETWEEN COMPOSITION AND.GROWTH FOR TWO
CULTIVARS OF TRIFOLIUM SUBTERRANEUM L.

In this paper we studied:

a) The growth characters of two cultivars of Trifolium subterranewm L. (Clare and
Bacchus Marsh): dry weight per plant, number of main branches, their average length,
number of leaves and number of floral heads per 10 plants, along the growth cycle.

The variance analysis showed that the most representative growth characters as a
function of cultivars and time of harvest are the dry weight and the average length
of the main branches, followed at a less significant level by the number of leaves.

The regression equations between the dry weight and the growth indexes show
that the best correlaticns are the ones of the dry weight as a function of the average
length of the main branches, and as function of this and their number.

b) The Ca and NO - content and the balances of absorption (a,) and assimilation (a,)
are larger for the Bacchus Marsh cultivar, the K content is larger for the Clare cultivar,
and the Mg and PO _H - content and the balance of absorption-assimilation (e,) are
very similar for both of them,

The correlations between the NO,~ content and ¢, and a, give r coefficients significant
at the 1 9% level.

¢) The rvelationships between growth (expressed in dry weight per plant) and
chemical composition, by means of linear regressions.

The influence of K and NO_~ on growth is increased when both of them are considered
together. However, in a regression with three independent varizbles (K, NO,~ and
PO, H, ), the K decreases the influence of the other two.

hen we observe all the calculated regressions we see that the more significant
influence on growth corresponds to the NO, - and PO‘H; contents considered

' together (1 % level).

INTRODUCCION

Encontramos que se ha prestado poca atencién a las bases fisioldgicas
de las plantas que determinan la produccién, debido al mayor énfasis
puesto en el estudio de la relacién produccién-medio ambiente.
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Para algunos autores el anilisis de los componentes de la produccion
habia sido descorazonador y pensaron que las posibles causas de aquellas
diferencias en la produccién se encontraban en los procesos metabdlicos
tales como: absorcidn, asimilacién, transpiracion, etc.

Vose (17) sefiala que la mayoria de las diferencias varietales en la
nutricion de la planta se reflejan finalmente en la respuesta diferencial
a la produccién. Siendo los trabajos sobre absorcién diferencial de nu-
trientes muy numerosos, son, sin embargo, escasos aquellos en los que
se relaciona la concentracién de un elemento en las hojas u otra parte de
las plantas con las diferencias varietales en la produccién.

Algunos investigadores intentaron relacionar la composicion quimica
de la planta con su produccién en diferentes especies vegetales, encon-
trando resultados significativos.

De Wit y col. (9) han estudiado las tasas de crecimiento y composi-
cién quimica de cehada cultivada en invernadero con altas dosis de fer-
tilizantes y seflalaron que uno de los factores que regulan la tasa de
crecimiento es la concentracién de aniones organicos en el tejido vegetal.

Noggle (8) estudi6 la relacién entre la concentracién de anién orga-
nico y el crecimiento vegetativo de 16 especies vegetales cultivadas con
dosis relativamente altas de fertilizantes, Variando la dosis de SO, y Cl-
del sustrato, encontré que !a produccion mas baja de cada especie estaba
asociada con la concentracién mas alta de anién inorginico total y con
un menor contenido de anién de acido orgénico.

Kirkhy (1) estudié el efecto de la forma de nutricién nitrogenada sobre
las producciones comparativas de las hojas de diferentes especies vegeta-
les, encontrando que, en general, al decrecer la produccién de materia
seca disminuye la acumulacién de anidn de 4cido orgénico en las plantas
v los contenidos de cationes inorganicos.

Martin y Oliver (3), llevando a cabo un cultivo de 9 variedades de
Avena sativa en campo en idénticas condiciones climaticas y edaficas
(igual abonado), han estudiado las diferencias del contenido de anién de
acido organico (a;) debidas a la variedad y a la edad, y correlacionado
éstas con el crecimiento vegetativo de la parte aérea y raiz, asi como
con la produccién en grano de dichas variedades.

Encontraron que las prodicciones estdn asociadas con el contenido
de anién de 4cido organico (a,), siendo el signo de las pendientes de las
rectas de regresién negativo, lo que indica que las mayores producciones
estan asociadas con los contenidos de carboxilatos mis bajos, en contras-
te con Ja opinién de que las producciones bajas estaban asociadas con
bajos contenidos de aniones de acidos organicos,

Asimismo, obtuvieron una alta correlacién negativa entre la altura
y el contenido de anién de acido organico en la parte aérea. El momento
de toma (edad) influye sobre dicha relacién en todas las variedades. La
variedad influye solamente en la toma de encafiado y tomas que siguen
a la floracién.
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El coeficiente de correlacién entre el rendimiento en grano y el con-
tenido de anién de acido organico (a;) de la parte aérea en la fase de
madurez es también significativo.

En este trabajo trataremos de contribuir a un mejor conocmnento del
crecimiento de las plantas en funcion de los constituyentes quimicos,
considerdndolos individualmente o bien expresados por sus balances iéni-
cos, con objeto de saber cuil de los constituyentes es el mas til como
indicador del crecimiento.

Desarrollaremos en este estudio tres partes: a) caracteres indicati-
vos.de las respuestas diferenciales del crecimiento de dos subespecies
de Trifolium subterranewm L. en tres fases de su ciclo vegetativo. b) Es-
tudio de los constituyentes minerales, balances i6nicos: balance de absor-
cién (a,), balance de asimilacién (e,) y balance de absorcién-asimila-
cién (@;); y relacién de éstos con el N, ¢) Relacién entre el crecimiento
¥y los constituyentes de la parte aérea.

PARTE EXPERIMENTAL

Se trabajé con dos cultivares australianos de Trifolium subterra-
neuwm L., el cultivar Clare, perteneciente a la subespecie brachycalycinum,
y el cultivar Bacchus Marsh, perteneciente a la subespecie subterramenm.
La razon de elegir estos dos cultivares fue la de tener ambos un ciclo
medio de crecimiento,

Las semillas fueron sembradas en 36 macetas, 18 para cada cultivar.
La colocaciéon de éstas se realizd al azar para evitar posibles influencias
de su situacién,

El suelo de cultivo fue el resultado de la mezcla de 50 por 100 de tierra
de brezo y 50 por 100 de tierra procedente de la finca experimental -de la
Poveda (Arganda.del.Rey, Madrid). De acuerdo con el tridngulo de
textura se clasificé como «franco», siendo ligeramente alcalino (pHp,o =
= 7,54) y con una pequefla cantidad de carbonatos (CO,~ = 2,5 por 100).

lLas macetas se mantuviéron a la intemperie para que el desarrollo
de las plantas fuese en condiciones ambientales lo mas parecido posible
al campo, con la Gnica excepcién de que se regaron en los periodos de
sequia.

Se efectuaron tres tomas de muestra con dos replicaciones, efectuando
la primera toma el 16 de junio de 1969, cuando las plantas del cultivar
Clare estaban en flor, pero no asi las de Bacchus Marsh. La segunda
toma se realizd el 30 de junio (ambos cultivares estaban en la fase de
floracién) y la tercera toma se efectud el 14 de julio,

En cada toma de muestra se recogieron los ejemplares completos, se
contd el nimero de ellos por replicacién, se separaron las raices y se
obtuvo el peso fresco de la parte aérea. Sobre el material fresco se reali-
‘zaron :las siguientes medidas de crecimiento: nfimero de ramas princi
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pales, longitud de las mismas, nimero de hojas y ntimero de inflo-
rescencias.

Se lavaron las muestras de parte aérea, se secaron en estufa a 80°C
y se pesaron nuevamente. A continuacién se molieron en un molinillo
Culatti, utilizando un tamiz de 1 mm., guardindose para su posterior
anlisis gquimico.

Los andlisis quimicos de los elementos minerales de estas muestras
vegetales se dan en la tabla 4. También se dan en la misma tabla los
valores de el efecto alcalino externo o balance de absorcion (a,), la alca-
linidad total o balance de asimilacién (¢.) y la alcalinidad interna o balan-
ce de absorcién-asimilacién (a;) de las plantas expresados en m.e./100
gramos de sustancia seca a 80° C.

La alcalinidad interna (a;) la hemos obtenido de forma dirécta por
valoracién del «exceso de bases» (2).

El efecto alcalino externo (a,) y la alcalinidad total (a,) se calcularon
de acuerdo con el método utilizado en una publicacién anterior (2).

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Crecimiento

En esta parte del trabajo vamos a estudiar los caracteres indicativos
de las respuestas diferenciales del crecimiento de los cultivares Clare y
Bacchus Marsh, en dos fases de su ciclo vegetativo,

En la primera columna de la tabla I tenemos expresados los pesos
secos por planta para cada cultivar en sus tres tomas, cada una de ellas
con dos replicaciones. Observamos como en la tercera toma el cultivar
Clare, de floracién mis adelantada, disminuyé su peso seco por planta;
esto fue debido a que la temperatura ambiente sufrié una considerable
elevacién entre las dos Ultimas tomas, dando lugar al comienzo de la
marchitez para el Clare.

Para comparar los restantes caracteres de crecimiento se consideraron
las dos primeras tomas de muestra: iniciacidén de la floracién y floracién
(edades fisiolégicas de las plantas, homologables).

En cada una de estas recogidas, se eligieron al azar 10 plantas y se
contaron el niimero de ramas principales en cada planta; asimismo, se
midié la longitud de cada una de ellas y se calculd su longitud media.
En estas mismas plantas se contaron el nimero total de hojas y de inflo-
rescencias. Datos todos que tenemos expresados en la tabla 1.

Se observa que los caracteres mas diferentes entre los cultivares son
la longitud media de las ramas principales y el niimero de inflorescencias,
siendo menos marcadas las diferencias en el niimero de hojas y nfimero
de ramas, :

Respecto de las tomas de muestra el tinico caricter que permanece
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TaBrLa I

Descripcidn de los caracteres indicativos del crecimiento de los cultivares Clare
'y Bacchus Marsh

N. Longitud N.® de hoj N.0de inflo-
Toma Repli- Bast &aco pri‘:ul:‘iap"allaess meg?ngl(:m.) e: IOOJas resc:nl:ia:
Cultivar de cacr;én gr/planta ?n 110 de }as_rar;:as plantas Tn lto
muestra P p a"rI\‘ as pnnix‘pa es @ P Alll as
I 1 0,43 53 5,55 207 33
2 0,47 55 4,60 221 20
Clare - 1 1,00 60 11;20 411 145
2 1,06 62 11,92 443 245
1 0,75 — — —_ e
111
2 0,54 — — — —
1 0,32 44 1,76 268 0
1 ;
2 0,38 45 1,70 283 0
1 0,50 46 3,07 352 1
II
ATy M 2 0,42 44 3,54 314 9
1 0,40 e - — -
III
2 080 — — — —_

con valores muy préximos es el nitmero de ramas principales, mientras
que los demas aumentan en las sucesivas tomas.

Realizado un anilisis de varianza para los pesos secos por planta
en funcién de los cultivares y de sus tres tomas de muestra obtuvimos
para ambos factores F significativo al nivel 5 por 100 (tabla II).

Asimismo, realizamos anilisis de varianza de los restantes caracteres
de crecimiento considerados: niimero de ramas principales, longitud media
de dichas ramas, ntimero de hojas y nfimero de inflorescencias, respecto
de los factores A (cultivares) y B (tomas) (tabla II), en todas ellas obser-
vamos la existencia de interaccidén significativa entre los dos factores,
lo que nos quiere decir que la contribucidén de un factor sobre los distintos
niveles de un tratamiento del otro factor no es uniforme. Como conse-
cuencia no podemos hablar de efecto principal de un factor y, por tanto,
tenemos que calcular los efectos separados.

Al czlcular los efectos separados (tabla II) vemos cémo los cultivares
en la primera toma influyen al nivel 1 por 100 sobre el niimero de ramas
principales y sobre su longitud media; al 5 por 100 sobre el niimero de
hojas y no influyen sobre el nimero de inflorescencias,
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En la segunda toma los cultivares influyen al nivel 1 por 100 sobre
los cuatro caracteres de crecimiento estudiados,

Finalmente, las tomas de muestra para el cultivar Bacchus Marsh
influyen al nivel 5 por 100 sobre la longitud media de sus ramas principa-
les y sobre el niimero de hojas, no influyendo en el niimero de ramas
principales ni en el ntimero de inflorescencias, y para el cultivar Clare
influyen al nivel 1 por 100 sobre los cuatro caracteres de crecimiento
estudiados, ) T

TasrLa II

Niveles de significacidn (%) de las F obtenidas en los andlisis de warianza de diferentes
caracteres del crecimiento de dos cultivares de Trifolium sublerraneum L. para-los
factores «A» cultivares, «B» toma de muestra y su inieraccion AB

A B AB
Peso secoporplanta....oeeceersesovncsens.s 5 5 n, s.
Ndmero de ramas principales en 10 plantas..... b
Longitud media de las ramas principales en 10
PIAREAS ©.i o i ai i 0mie 6 8505 § 0t § 5 § 0600 6 0k 50 ood s 1 1 1
Nimero de hojas en 10 plantas............... n. s, 1 1
Namero de inflorescencias en 10 plantas....... 5 5 5

Estudio de los efectos separados cuando las interacciones son sigmificativas

Cultivares Cultivares Tomas Tomas sobre
sobre sobre * sobre ¢. Bacchus
toma 1.° toma 2.* c. Clare Marsh
Numero de ramas principales en 10
plantas ..... 1 1 1 n. s,
Longitud media de las ramas principa-~ )
lesen 10 plantas . couesswernvsevs 1 1 1 5
Numero'de hojas en 10 plantas ...... 5 1 1 b)
Ndm. de inflorescencias en 1() plantas n.s. 1 1 n.s.

‘Siendo el peso seco por planta la forma mdis usual de expresar el
crecimiento, vamos a relacionarlo con los restantes caracteres indicativos
del crecimiento considerados en los dos cultivares Clare y Bacchus Marsh
en sus dos primeras tomas (tabla III).

Para ello heimos calculado las regresiones lineales del peso seco por
planta en funcién del niimero de ramas principales, de la longitud media



COMPOSICION Y CRECIMIENTO DE DOS CULTIVARES DE «TRIFOLIUM SUBTERRANEUM» L. 117§

de dichas ramas y del ntimero de hojas. Las tres rectas obtenidas tienen
pendiente positiva, siendo el coéficiente » para la longitud media de las
ramas principales significativo al nivel 0,1 por 100, mientras que para
los otros dos caracteres lo es al nivel 5 por 100.

Tasra TII
Relgcionps entre el peso seco (gr/planta) (P) y el wimero de ramas principales (T), su

longitud - mcdza (L ), wikmero de hojas (H) y némero de inflorescencias (I) contados
! . en diez planias’

: Nivel de
"Ectiacién de regresién R significacién
' ' o)
P=—1555 +0,084T oo oo o e e e e e s o 0,793 5
P= 0198 +0000L, . v oo e oo cer e 0,960 0,1
P= 033 +0003H .. oo oo oo e v e e e 0,773 5
P=—09599 + 0,0015 H + 00208 T ... ... oo cov oo .o 0,912 5
P= 458000110 T+ 00888 L, ... .. .. ... 0,971 1
P= 00334+ 00009 H + 0,022 T + 00026 T ... ... _ 0,968 5

Calculadas las regresiones dobles del peso seco en funcién a) del nii-
mero de hojas y del nimero de ramas principales y b) en funcién del
niimero de ramas principales y de su longitud media, obtenemos para la
primera un coeficiente R significativo al nivel 5 por 100 y para la segunda
al 1 por 100. Siendo interesante el resultado de esta segunda regresion,
dada la facilidad de medida de los dos caracteres: nimero de ramas prin-
cipales y su longitud.

La regresion triple del peso seco por planta en funcién del nimero
de hojas, nfimero de inflorescencias y del niimero de ramas principales
nos da un coeficiente R significativo al nivel 5 por 100. Al comparar este
resultado con el obtenido con la primera de las anteriores regresiones
dobles vemos que el incluir el niumero de inflorescencias no aporta mejo-
ria alguna.

b) Constituventes quimicos. Ralances idnicos v velacidn de éstos con
el contenido de NO,~

En la tabla IV tenemos expresados los contenidos de Ca, Mg, K, P
y N (estos dos altimos expresados en forma de PO,H,~ y NO,", respec-
tivamente), asi como los valores de los balances de absorcién (a,), asimi-
lacion (@) y absorcidn-asimilacion (a;) en m.e./100 gr. de materia seca
a 80° C (parte aérea), de los cultivares Clare y Bacchus Marsh de Trifo-



TasrLa IV

Constituyentes minerales y diferentes balonces idwicos: efecto alcalino externo (a,), alcolinidad total (a,) y olcalinidad interna (a,)
expresados en m.e./100 gr. de parte aérea

Toma Repli-

Cultivar de il Ca Mg K PO H,~ NO,~ a, a, a;
muestra
) 1 83,8 38,6 90,7 10,36 306,96 98,12 269,20 171,08
2 109,7 50,9 79,2 10,67 392,63 157,40 333,65 176,25
1 56,8 23,8 72,8 10,36 '371,21 293,67 265,02 141,35
Clare " 2 66,8 26,3 67,7 9,70 328,38 173,38 312,26 138,88
. 1 73,8 23,0 53,7 11,00 292,68 149,28 275,73 126,45
2 92,8 23,8 34,5 10,03 328,38 184,31 312,54 128,23
. 1 104,7 41,9 79,2 6,47 428,33 206,00 379,31 173,31
2 109,7 44,4 83,1 6,80 506,85 272,95 451,67 178,72
1 129,7 41,1 60,1 9,38 464,02 239,00 410,69 171,69
Bacchus Marsh . 2 1147 353 53,7 10.36 44974 925250 407,67 155,17
1§ 1 114,7 25,4 25,5 9,06 471,16 312,42 460,64 148,22
2

114,7 23,8 35,8 10,03 385,49 218,62 346,31 127,69

9L13
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lium subtervanewm L. en tres tomas de muestras, cada una de ellas con
dos replicaciones.

Observamos como el mayor requerimiento de la planta es de NO,~;
por ello hemos calculado las regresiones lineales entre este constitu-
yente y los diferentes balances iénicos (tabla V); las regresiones lineales
entre el balance de absorcién, el balance de asimilacién y el contenido
de NO,~ nos dan coeficientes r significativos al nivel 1 por 100, y la
regresion lineal entre el balance de absorcion-asimilacién y el contenido
de NO,~ nos da un coeficiente » significativo solamente al nivel 10 por 100,
siendo la pendiente de la recta de regresién positiva en los tres casos.

TasrLa V

Relaciones entre los distintos balances y el contenido de NO ~ expresados en m.e./100
gramos de materia seca o 80° C

: Nivel de
Ecuacién de regresién r significacién
(/o)
8, = TLED + 020 NO_~ oo v wie s son w00 won own so 0,550 10
a,=— 70,54 + 0,71 NO_~ ... oo i vt i it e e 0,840 1
¢ = 884,07 +0.86 NO_- ... oo v v s s e 0,964 1

Estos valores de # nos conducen a la conclusién de que los balances
mas relacionados con el NO,-, considerando en conjunto los dos cultiva-
res y las tres tomas de muestra, son el balance de absorciéon y el balance
de asimilacién.

Comparando los valores de la tabla IV para los dos cultivares vemos
como los contenidos de Ca y NO,~ son superiores para el cultivar Bacchus
Marsh, los contenidos de Mg y PO,H,~ no varian apreciablemente con
el cultivar y el contenido de K es superior para el cultivar Clare. Respec-
to a los balances, vemos como el balance de absorcién y el balance de
asimilacién mas relacionados con el contenido de NO,~ son superiores
al igual que éste en el cultivar Bacchus Marsh, siendo las diferencias
entre cultivares para el balance de absorcidén-asimilacién poco acusadas,
ligeramente superiores para el cultivar Bacchus Marsh.

¢) Relacidn entre el crecimiento y la composicidn quimica

Considerando que existe una estrecha interaccién entre la absorcién
o acumulacién de i6n y el crecimiento de la planta, hemos relacionado
el crecimiento, expresado en peso seco por planta, de los cultivares Clare
y Bacchus Marsh de Trifolium subterraneum L. con los distintos cons-
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tituyentes quimicos analizados, asi como con los balances' iénicos (ta-
bla VI), mediante rectas de regresién, Obtenemos coeficientes de corre-
lacién mas elevados para los contenidos de Ca, Mg y balance de absor-
cién y asimilacion (e;) significativos al nivel 5 por 100; y solamente sig-
nificativo al nivel 10 por 100 para el contenido de NO3 . Indicando que
no son significativas las correlaciones entre el peso seco por planta y
los contenidos de K, PO,H,~, balance de absorcién (a.) y balance de
asimilacién (a.); si bien los valores del coeficiente » varian notablemente
siendo menores para el K y balance de absorcién y del mismo orden para
los otros dos.

TasLa- V1

Relaciones entre el peso seco (gr/planta) (P) vy los distintos constituyentes quimicos
y balances de los mismos en m.e. /100 gr. de materia seca a 80° C

: : Nival de
Ecuacién de regresién r significacién
/o)

P=0657T—0,001 K .. ... ... .. oo it et et e 0,095 - n. s.
P == 0,173 4 0,008 Ca sse se wre svs wue won s e e 0ss 0,703 5
P=  EI28=— 0016 Mg ... coc cne comimmns o wme awe mes won 0,639 5
P=—0160 40079 PO H,- ... ... .o o e 7 0,455 n, s.
P =015 40,002 NO,~ ... . oo oo v 0585 . - A0
P= 0716—000La, .. ... cinoinvisven an, 0218 n, s,
Pe= 130055 0,002 3, s e vee vo e v oo o s i 0,416 n. s.
P

= 1820 — 0,008 8, oo oo o e e e e e 0,662 < B

Se observa que la pendiente de las rectas tiene signo. negativo. para
las correlaciones entre el crecimiento y los cationes K .y Mg mas direc-
tamente ligados con la regulacién del contenido de aniones -de acidos
organicos y pigmentos metaholicamente activos (clorofila), respectiva-
mente, v ambos intimamente relacionados con el crecimiento de-la plan-
ta. También muestran pendientes negativas las rectas del crecimiento con
los tres balances idnicos de la parte aérea de dichas plantas. En tanto
que son positivas las pendientes del crecimiento con el Ca, PO.H,~ y
NO,~ méas ligados a los elementos estructurales de la planta.

Observando los valores de los coeficientes de correlacién, sefialamos
que los contenidos i6micos de la parte aérea de las plantas, que estan
estrechamente asociados con el crecimiento, son el contenido de Ca, el
de Mg v el de aniones de icido organico, denominado balance:de absor-
cién y asimilacién (a;), este ltimo hallazgo esta totalmente de acuerdo
con el resultado obtenido por Martin y Oliver (3) para nueve variedades
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de avena y parcialmente con los resultados obtenidos por Kirkby (1)
y Noggle (5), los cuales indicaban que las producciones de diferentes
especies de plantas estan estrechamente asociadas a los contenidos de
aniones de acidos orgénicos, si bien estos dos tltimos autores asocian
la reduccién del contenido de 4cidos orgénicos con las producciones mas
bajas y viceversa.

Por otra parte, hemos obtenido las regresiones mdultiples (ta-
bla VII) para el crecimiento y constituyentes minerales individuales,
considerando dos variables independientes: (NO,-, K) (PO,H,-, K) y
(NO,~, POH,™). Observamos que los niveles de significacién de los coe-
ficientes de correlacién son muy superiores a los obtenidos para las regre-
siones lincales de cada una de estas variahles con el crecimiento por sepa-
rado, aportando sensible mejoria el andlisis multiple, indicando que los
pesos secos estin mdis estrechamente asociados con el contenido de NO,~
y PO,H,~ que en el caso de cada uno de ellos con el K, siendo también
significativa la asociacién del crecimiento al NO,~ y K. Resultando la
regresion multiple con el PO,H,~ y K la menos significativa de las estu-
diadas, aunque Miller y col. (4) habian sefialado que las producciones
de soja estaban estrechamente asociadas con el contenido de P y K de
las hojas superiores muestreadas en el estado de crecimiento de fruto
verde (flores no presentes). Nuestros resultados apoyan los hallazgos de
Sanchez de la Puente y col. (6), quienes en un cultivo de macetas de
Avena sdtiva encontraron (ue el equilibrio N-P de la hoja influye fuer-
temente en el peso foliar obtenido y en la produccién final.

Finalmente, en la tabla VIII damos las regresiones miltiples para el
crecimiento con los constituyentes minerales individuales, considerando
tres variables independientes: a) los cationes Ca, Mgy K,y b) el N P K.

Tanra VII

Ecitacidn de regresion

Nivel de
Ecuacién de regresion R significacion
%o
P=—200{—0002 NO~—0001 K ... ... ... ... 0.712 5
P = —3.668 —0,041 PO H~ + 0,006 K ... ... ... ... 0,609 10
P =—2335 40018 NO, - + 119 PO H - ... ... .. 0,936 1

Comparando el nivel de significacion del coeficiente de correlaciédn de
esta filtima con el obtenido para la regresiéon con dos variables indepen-
dientes (NO,~, v PO ,H,"), observamos que el incluir el contenido de K
nos ha originado una gran pérdida de significacién; estos resultados
obtenidos para la regresién de NO,~, PO,H,” y K no coinciden con los
obtenidos en Pea pratensis por Walker y Pesek (8).
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TaBrna VIII

Ecuacidn de regresidn

: . Nivel de
Ecuacién de regresién R significacién
%o
P= 1153 —0,002 Ca— 0021 Mg 4+ 0,005 K ... ... - 0,780 5
P = — 4,208 + 0,002 NO,~ + 0,241 PO JH- + 0032 K 0,368 n. s.

El nivel de significacion obtenido para la regresiéon maltiple del cre-
cimiento y el contenido catidnico nos indica que el contenido catiénico
total influye en el peso seco de la parte aérea, resultado que apoya los
hallazgos de Kirkby (1) para otras especies, lo mismo que ocurre consi-
derando la regresién lineal del contenmido individual de Ca,

ReEsuMEN

En este trabajo se ha estudiado:

a) Los caracteres indicativos del crecimiento de los cultivares Clare y Bacchus
Marsh de Trifoliuin subterranewm I..: peso seco por planta y niimero de ramas prin-
cipales, su longitud media, ntimero de hojas y nitmero de inflorescencias en diez plantas,
en -distintas fases de su cicle de desarrollo.

Ll analisis de varianza nos indicé que los caracteres mas representativos del creci-
miento en funcién de los cultivares y de las tomas de muestra son el peso seco y la
longitud media de las ramas principales seguidos a nivel menos significativo por el
ntimero de hojas.

Las ecuaciones de regresion enire el peso seco y los indices de crecimiento nos
muestran que las correlaciones mejores son las del peso seco en funcién de la longitud
media de las ramas principales, y en funcion de ésta y de su niimero.

b) Los contenidos de Ca, NO,-. balance de absorcién (a,) y balance de asimi-
lacién (a,) son mayores en el cultivar Bacchus Marsh, los de Mg. PO H,~ y balance
de absorcién-asimilacién (@;) presentan pocas d!felencmq y el de K ex mayor en el
cultivar Clare.

Las correlaciones entre el contenido de NO,~ y a, y a, dan coeficientes » signifi-
cativos al nivel 1 por 100.

¢) Las relaciones entre el crecimiento {expresado en peso seco por planta) y la
composicion quimica, mediante regresiones lineales.

K

El considerar el K conjuntamente con el NO — aumenta la influencia sobre el creci-
miento de cada uno de ellos considerados %par«td&mente Sin embargo, al incluir el K
cou el NO,~ y PO, H,~ en una ecuacién de tres variables independientes ¢l K disminuye
la m[lueucxa que e]ercen los otros dos contenidos (reglesmn doble).

Examinando todas las regresiones calculadas vemos que la influencia més significativa
sbbre el crecimiento corresponde a las variables NO_~ y PO, H -, consideradas con
juntamente (nivel 1 por 100).

o

Seccidn de Ecofisiologia Vegetal.
Institute de Edafologia y Biologia Vegetal. Madrid.
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NOTAS

DON ADOLFO DIAZ AMBRONA (1)

Il dia 17 de diciembre de 1971 ha fallecido en Madrid el Excmo. sefior
don Adolfo Diaz Ambrona, ex Ministro de Agricultura, Consejero
Econdmico del C. S. 1. C. y ConseJero del Patronato «Alonso de Herre-
ra», Su fallecimiento, tras penosa enfermedad, ha causado general cons-
ternacion en todos los medios sociales, espec1almente en los relacionados
con la Agricultura y con la Investlgacmn con los que durante muchos
afios ha estado vinculado.

El sefior Diaz Ambrona, Abogado del Estado, era un profundo cono-
cedor de. los problemas politicos y econémicos de Espafia, pues no en
vano ha ocupado distintos cargos en la gobernacmn del pais durante
mucho tiempo. Partiendo de la base, estos problemas los habia émpezade
a conocer en su provincia de nac1m1ento —Badajoz— durante los tierii-
pos que en ella tuvo destino oficial —Presidente de la Diputacién de
la misma—, v posteriormente en Madrid, como titular del Departamento
de Agricultura e igualmente desde las Cortes Espafiolas y Consejo Na-
cional. En todos estos cargos realizé una labor brillante y eficaz, con la
modestia que en €l era peculiar, pero dejando en todas las tareas la
impronta de su inteligencia, bondad, perseverancia y conocimientos.

Fue uno de los promotores de la transformacién en regadios efec-
tuada en Extremadura, a través del Plan Badajoz, consiguiéndose a través
de esta importante obra una profunda, valiente y valiosa transformacion
de aquellas tierras, con importantes implicaciones sociales y econdmicas.
Al frente del Ministerio de Agricultura realizé una decidida politica de
modernizacién de la agricultura y ganaderia, para perfeccionamiento de
la misma, aumento de su productividad y revalorizacién de sus productos.

En materia de investigacién fue un eficaz colaborador del C. S. 1. C. y
de don José M.* Albareda, rindiendo importantes servicios, iniciados en
su region natal y culminados en la esfera central, que le llevaron a ser
Consejero de Numero del Patronato «Alonso de Herrera» y Consejero
Econoémico del C. S. I. C.; siempre su labor fue eficaz y perseverante a
los fines del Consejo, al que desinteresadamente sirvio desde todos sus -
cargos, con ejemplar patriotismo. Descanse en paz.

NUEVOS PROCURADORES EN CORTES
POR EL C: S: 1. C.

Han sido elegidos Procuradores en Cortes, en representacion del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, don Angel Gonzalez
Alvarez, Secretario general del C. S. I. C., y don José Mlguel Gamboa'
Loyarte, Vlcesecretarlo de Asuntos C1ent1f1cos ) ‘
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DON FEDERICO MAYOR ZARAGOZA,
EN LOS ORGANOS DE GOBIERNO DE LA DIVISION
DE CIENCIAS Y DE SUS PATRONATOS

Recientemente ha quedado adscrito a los Organos de Gobierno ‘e
la Divisién de Ciencias y a los de los Patronatos «Santiago Ramoén y
Cajaly y «Alonso de Herreran, el Rector de la Universidad de Granada
y Vicepresidente del C.S.I.C., Excmo. Sr. D. Federico Mayor
Zaragoza.

REESTRUCTURACION DEL INSTITUTO
DE ALIMENTACION Y PRODUCTIVIDAD ANIMAL

Una ligera reestructuracion de este Centro ha sido propuesta como
consecuencia de la incorporacién al mismo del sefior Paz Siez. Esta
reestructuracion consiste en esencia en el cambio de denominacién del
actual Laboratorio de Economia de la Alimentacién, que pasara a llamar-
se Laboratorio de Economia y Estadistica, y el cese de don Gaspar Gon.
zalez Gonzilez como Jefe del Laboratorio de Bromatologia y de don
Jestis Trevifio Mufioz como Jefe del Laboratorio de Economia de 1a Ali-
mentacién. Asimismo se ha propuesto el nombramiento del sefior Trevifio
para la Jefatura del Laboratorio de Bromatologia, y de don Antonio
Paz Séez para la del Laboratorio de Economia y Estadistica,

MISION BIOLOGICA DE GALICIA

En breve periodo de tiempo han fallecido tres ilustres personalidades,
integrantes del Consejo Técnico Asesor de la Mision Biolégica de Gali-
cia, y a lds que el Centro debe un profundo agradecimiento por su continuo
apoyo desde su vinculacién a los érganos rectores del mismo en diversas
épocas.

Don Juan Lépez Suarez fue uno de los promotores de la creacién de
la Misién Biolégica en Galicia, en el ya lejano afio de 1921, y siempre
se contd con su altruista ayuda y estimulo, sobre todo en relacién a la
investigacién genética. '

Don Francisco Javier Sinchez Cantén, si bien con una actividad cien-
tifica relevante en el campo de las Letras y las Artes, participé en la
definitiva ubicacién del Centro en el Palacio de Salcedo, y fue buen guia
en multiples ocasiones y sempiterno valedor de las actividades agrobio-
16gicas del Centro,
~ Don Antonio Pastor de la Medem, el de mas reciente vinculacién a
la Misién Bioldgica de Galicia, no por ello mostré menos entusiasmo
y carifio en apoyo de nuestras actividades, y afin recientemente, cuando
su salud se encontraba ya un tanto quebrantada.

Creemos innecesario glosar titulos y méritos de personalidades tan
destacadas en el ambito nacional, y al manifestar aqui nuestro pesar pot
su pérdida, rogamos a Dios por sus almas,
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CONVENIO ENTRE EL INSTITUTO ESPARKOL
DE OCEANOGRAFIA Y EL CENTRO DE EDAFOLOGIA
Y BIOLOGIA APLICADA DEL SEGURA

Ha sido aprobada la firma de un convenio de colaboracién cientifica
y técnica entre el Instituto Espafiol de Oceanografia y el Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, de Murcia, para estudiar
diversos aspectos muy comncretos que afectan al desarrollo de la region
murciana,

ACTIVIDADIS DEIL. DR. GUERRA
Y EL SR. GALLARDO EN EL INTERNATIONAL
TRAINING CENTRE DE ENSCHEDE (HOLANDA)

El doctor Guerra y el sefior Gallardo han sido invitados porel I. T. C.
de Enschede (Holanda) del 15 al 21 de noviembre, dorde han desarrollado
una serie de actividades dentro del Plan de Colaboracién, suscrito entre
¢l Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid y el I. T. C. Esta
invitacién tenia por objeto, por una parte, el visitar las nuevas instalacio-
nes del 1. T. C., en Enschede, y por otra, el discutir, mediante una serie
de coloquios, algunos de los problemas que se estin estudiando conjun-
tamente en la region de Badajoz, Estas discusiones se desarrollaron en
el marco de los siguientes coloquios:

Diferentes tipos de movimientos de las arcillas terciarias en el Pleis-
toceno (Dr. Goosen).

Origen y génesis de los horizontes petrocalcicos y los problemas de
clasificacién que esta hipotesis origina (Dr. Guerra).

Caracteres fotointerpretativos que reflejan diferentes tipos de suelos
y materiales (Ir. Bergsma). '

Diferencias morfoldgicas de los horizontes petrocalcicos y origen de
los suelos sobre rafias (Sr. Gallardo).

También con asistencia de los Profesores del I. T. C. y de los alum-
nos del Departamento de Suelos se dieron las siguientes Conferencias:

Soil distribution and main genetical processes in Canary Islands, Doc-
tor Guerra.

Characteriscal genetic processes of semiarid regions. Dr. Guerra.

Soil classification and development in Badajoz province. Sr. Gallardo.

Todas ellas seguidas de una discusién general.

Invitados por el Dr. Creutzberg, del International Soil Museum, de
Utrecht, realizaron seguidamente una excursién a la regién de los
«polders» para estudiar los trabajos de desecacién y los criterios de su
posible adaptaciéon agricola. Es interesante hacer constar aqui la orden
del gobierno de parar la desecacién de los nuevos «polders», mantenien-
do como zonas de recreo de las regiones industriales lo que hubieran
sido campos agricolas que, a pesar de los adelantos técnicos y la bondad
del suelo, necesitan de la subvencion estatal.

Finalmente visitaron el International Soil Museum, de Utrecht, donde
fueron recibidos por su Director el Prof. van Baren, que agradecié la
colahoracion prestada por el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal
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de Madrid, en la toma de perfiles de los suelos mas representativos de
Espafia.

Por 1iltimo se han recibido todos los trabajos de campo que los alum-
nos del I. T. C. han realizado a lo largo de estos cinco afios para cons-
tatar con los trabajos que el Departamento de Suelos estd llevando a
cabo en la zona de Mérida bajo el patrocinio de la Diputacién de Bada-
joz y asi obtener un méas acabado y perfecto mapa de suelos.

CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
APLICADA DE SALAMANCA

Ha sido propuesta la sustitucion del Prof. D. Andrés de Haro Vera,
que ha sido nombrado Catedratico de la Universidad de Barcelona, como
Jefe de la Seccién de Zoologia Aplicada del Centro de referencia, por
don Fernando Simoén Vicente, Investigador Cientifico adscrito al mismo,

CONFERENCIA DEL DR. D. F. OSBOURN
EN LA FACULTAD DE VETERINARIA
DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

En el programa de intercambio de Profesores e Investigadores que
se estd realizando bajo los auspicios del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas y de la Royal Society Dritanica, y como continuacién
de la visita realizada en septiembre del pasado afio por el Profesor Doc.
tor D. G. Armstrong, Profesor de Bioquimica de la Universidad de
Newcastle, ha estado en Espafia desde el 38 al 13 de noviembre de los
corrientes el Dr. D. F. Osbourn, Jefe del Departamento de Nutricidn
Animal del Grassland Research Institute, Inglaterra.

Durante su estancia en ésta desarrolld un apretado programa de visi-
tas, conferencias y coloquios, del que a continuacién damos un breve
resumen :

El dia 3 de noviembre, a las once de la mafiana y con asistencia de
Profesores de la Facultad, Investigadores del Instituto de Alimentacion
y Productividad Animal del C. S. I. C., numerosos alumnos y publico,
pronuncié una brillante conferencia el Dr. D. F. Osbourn sobre i’ualor
nutritivo de los forrajes en raciones wmixtas (forrajes v concentrados).

Hizo la presentacion del conferenciante el Catedratico-Director del
Departamento de Agricultura y Alimentacion de la Facultad y Director
del Instituto de Alimentacién y Productividad Animal del C. S. 1. C.,
Profesor Dr. G. Gonzilez, quien resalté el denso historial docente «
investigador del conferenciante y las brillantes aportaciones que el mismo
ha realizado al campo de la utilizacion de forrajes en la alimentacién de
los rumiantes,

Seguidamente el conferenciante pasé a desarrollar el tema objeto de
la conferencia, siendo la misma simultaneamente traducida por el Pro-
fesor G. Gonzélez y el Dr. Vicente Gonzalez.

Damos a continuacién un breve resumen de la misma:

Valoy nutritivo de los forrajes en raciones mixtag
(forrajes y concentrados)
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A medida que los sistemas de produccion de carne de vacuno y ovino
se hacen mas intensivos, para conseguir una conversion eficaz del alimen-
to es necesario que los animales ingieran altos niveles de energia con
raciones de buena calidad administradas «ad libitumy.

El consumo de forrajes por corderos y ganado vacuno guarda una
estrecha correlacién negativa con la proporcién de fibra neutro deter-
gente (I‘ND) (r=08 P <0,001) y positiva, pero en menor grado,
con la energia dl{,est‘ble (r = 0.0) que aquellas contienen. Como conse-
cuencia los animales ingieren mayor cantidad de forrajes jovenes que
de forrajes muy hechos y mayor cantidad -de leguminosas (alfalfa) que
de gramineas (raygras o fleo).

Sin embargo, como demostraron los trabajos de V. Gonzilez, cuando
intentamos aumentar los rendimientos administrando concentrados (ami-
laceos) se encuentra que la ingestién de forrajes disminuye. La disminu-
cién del consumo de forrajes «ad libitum» en tanto por ciento de con-
centrados administrados es mucho mayor para forrajes muy digestibles
que para forrajes poco digestibles,

Recientemente se ha demostrado que la sustituciéon de forrajes por
concentrados estad de hecho determinada mas por la riqueza de aquelles
en FND que en energia digestible. Asi, para dos henos de gramineas,
ambos con un 70 por 100 de digestibilidad de la energia, el valor de sus-
titucion del concentrado por lieno fue alto (r = — 0,99) para el raygras
italiano, pobre en fibra (52 por 100 FND) y muy bajo (r = — 0,59) para
el fleo pratense, rico en fibra (62 por 100 FND),

Se cree, y hay alguna evidenciza en apoyo de esta hipétesis, que esta
relaciéon se debe a un cambio en las condiciones del rumen para la diges-
tion de la celulosa,

Adiciones sucesivas de almidon (concentrados), de fermentacién rapi-
dz a dietas con muchos aziicares y poca fibra (raygras italiano), crea rapi-
damente condiciones en el rumen no aptas para la digestion microbiana
de la celulosa y, como consecuencia, la ingestién de forrajes disminuye.
Para conseguir un efecto semejante con forrajes pobres en aziicares y-
muy fibrosos (fleo pratense) seria necesario administrar una cantidad
considerablemente mayor de concentrados; por tanto, a igualdad de nivel
de concentrados, en este tltimo caso, el consumo de forrajes no dismi-
nuye tan marcadamente.

El problema de como suplementar los forrajes de alta calidad sigue
sin resolver. Nuestra teoria del mecanismo que se desarrolla en la panza
sugiere que el uso de pulpa de remolacha, que centiene gran proporcién
de fibra muy digestible y poca de azticares solubles, puede ser eficaz.
Como alternativa y solucién final podria pensarse en la obtencién de un
suplemento energético «protegido» de modo que, incluido en la dieta,
pasara a través del rumen incélume, para ser, fmalmente digerido en
el intestino delgado.

En la dlel‘lSlOll intervinieron el Profesor G. Gonzalez, los Docto-
res Tortuero y Ocio, del Instituto de Alimentacion y Productividad
Animal del C. S. I. C. y el Prof. Ruiz Amil, de la Facultad de Vete-
rinaria,

Del 3 al 6 dirigié en el Instituto de Alimentacién y Productividad
Animal una serie de coloquios sobre: «Métodos de laboratorio para la
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prediccidn del valor nutritivo de los forrajes», «Conservacién de forrajes
y efectos de la conservacion sobre el valor nutritivon y «Factores que
intervienen en las transformaciones de la energia y la proteina en el
rimeny».

Durante la semana del 7 al 13 visit el Centro de Edafologia y Biolo-
gia Aplicada de Salamanca y la Estacién Agricola Experimental de
Ledn, ambos dependientes del C. S. 1. C. (¥).

REUNIONES Y CONGRESOS

Por la Divisién de Ciencias Mateméticas, Médicas y de la Natura-
leza, se han concedido las autorizaciones al personal investigador que
se menciona para asistir a las reuniones que se citan en cada caso. Este
personal pertenece a diversos Centros del Instituto Nacional de Edafo.
logia y Agrobiologia o Centros afines.

Don Manuel Chaves y Sanchez y don Mannel Lachica Garrido, Pro-
fesores ambos de Investigacién, para asistir a las Reuniones del Comité
Interinstitutos de Técnicas Analiticas de Diagnostico Foliar, que se cele-
brara en Paris, a fines de febrero de 1972.

ANNUAL REPORTS IN ANALYTICAL SPECTROSCOPY

Don Juan Ramirez Mufioz, antiguo Investigador Cientifico de este
Patronato y actualmente Miembro correspondiente, que es Principal
Chemist Applications Research, de Beckman Instruments, Inc., ha sido
nombrado miembro del Editorial Board de la nueva publicacién Ansnual
Reports in Analvtical Spectroscopy, de Gran Bretafia.

Esta publicaciéon pretende efectuar una recopilacién de todas las con-
tribuciones en este campo, habiéndose encomendado al Dr., Ramirez la
recopilacion de las que aparezcan en castellano. Ruega el sefior Ramirez a
todos los miembros de nuestro Instituto Nacional y del Patronato «Alonse
de Herrera»n que le envien separatas de sus trabajos relacionados con
espectroscopia, fotometria de llama, absorcién atémica, fluorescencia
atémica y otros relacionados con este tema general. También desea
recibir anuncios de congresos o reuniones, con el detalle necesario,

La direccién actual del seiior Ramirez es:

Beckman Instruments, Tnc. - Scientific Instruments Division.

2500 Harbor Boulevard. -

Fullerton. California. U. S. A,

‘NUEVO PRESIDENTE DE LA ASOCIACION
DE INVESTI&GADORES DEL C. S. 1. C.

Recientemente se ha renovado parte de la Junta de gobierno de la
Asociacién de Investigadores del C. S. I. C. Resultaron elegidos, como
Presidente don Eugenio Laborda Rodriguez, Profesor de Investigacién

(*) Por la transcripcién Dr, V. Genzalez. I. A. P. A,
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del Instituto Nacional de Edafclogia, de donde es Jefe de la Seccidn de
Fitopatologia y Proteccién Vegetal, y como Vicesecretario don Alberto
Sanchez Alvarez Instia, Colaborador Cientifico del Instituto de Quimica
Organica. Ambos sustituyen a don José Luis Mateo, anterior Presiden-
te, y a don Carlos Ortega, Vicesecretario,

THE 5TH INTERNATIONAL COLLOQUIUM
«PLLASTICS IN AGRICULTURE»

Este Quinto Coloquio Internacional sobre Plasticos en Agricultura
tendra lugar en Budapest (Hungria), durante los dias comprendidos entre
el 5 y 10 de junio de 1972.

Los distintos temas que se estudiaran en el Coloquio se agruparan en
tres grupos: Uso de los plasticos en horticultura; Uso de plasticos en
cultivos vegetales y en la regeneracién de suelos, y Uso de plasticos en
ganaderia.

Los idiomas del Coloquioc seran: inglés, francés, ruso, himgaro vy
castellano.

Informaciones adicionales pueden obtenerse en las circulares y en la
Secretaria del Coloquio: Magyar Agrartudomanyi Egyestilet, Buda-
pest V, Szabadsagter 17. Hungary.

CURSO SOBRE CROMATOGRAFTA DE GASES

Organizado por el Departamento de Instrumentacion Analitica de
Philips Ibérica, y durante los dias 10 al 12 del préximo mes de enero, se
celebrara en Madrid un Curso sobre Cromatografia de Gases.

El contenido de este Curso estd orientado principalmente al estudio
de los fundamentos de la mencionada técnica, asi como al planteamiento
y resolucion de los distintos problemas de caracter analitico con especial
dedicacion al campo de las aplicaciones, siendo todo ello complementado
con clases practicas.

Las conferencias, que tendrin lugar en los locales de dicha Entidad,
correran a cargo del Dr. Gascé Sanchez, Jefe de la Seccién de Analisis
Ionico de la Direccidén de Quimica e Isétopos de la Junta de Energia
Nuclear, Dr. Dabrio Bafiuls, del Departamento de Anilisis Técnicos
Instrumentales del Centro Nacional de Quimica Orgéanica, y Sefior Gil
Torner, del Departamento de Instrumentacion Ana‘itica de la firma
organizadora,

COMISION DE SERVICIO DEL PROFESOR
DE INVESTIGACION DON JUAN ALONSO PASCUAL

Por orden del Excmo. Sr. Ministro de Educacién y Ciencia se ha
resuelte favorablemente la peticion del Rector de la Universidad Politéc-
nica de Valencia, solicitando el traslado en comisién de servicio de don
Juan José Alonso Pascual, Profesor de Investigacidn, para desempefiar
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¢l cargo de Director accidental del Instituto de Hidrologia y Medio Na-
tural de la mencionada Universidad.

INVITACIONES A PROFESORES EXTRANJEROS

El proximo mes de febrero vendrd a Espafia, invitado por el Institu-
to de Edafologia y Biologia Vegetal de Madrid, el Prof. J. B, Uytter-
lioeven, de la Universidad de Lovaina (Bélgica).

El Prof. Uytterhoeven permanecerd en Madrid cuatro dias y pronun-
ciard tres conferencias sobre estructura y propiedades cataliticas de
zeolitas.

]
e
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Oracanizacion pE COOPERACION Y DESARROLLO EcoNdmico: Examen de
las politicas cientificas nacionales. Espafia 1971. Madrid, 121 pags.

Elinforme de la O. C. D, E., a que se refiere este comentario, ha sido
realizado por dicha Organizacién, a peticiéon del Ministro espafiol de
Educacién y Ciencia. Un primer borrador del mismo fue discutido en
una reunién de confrontacién efectuada en Toledo en mayo de 1970.
Posteriormente, fue sometido a un examen detallado de diferentes De-
partamentos ministeriales. Las observaciones formuladas en dicha reunién
y por los Departamentos mencionados se han tenido en cuenta para la
redaccién del informe definitivo, del que se ha editado una sintesis.

Aungue el informe tiene bastantes modificaciones sobre el primitivo,
debe sefialarse, sin embargo, que la linea fundamental del mismo, rigu-
rosamente critica, ha sido conservada. También debe adelantarse que,
aungue los sondeos para el conocimiento de la investigacién espafiola en
sus propios Centros fue ciertamente limitada, no es menos cierto que
el documento ha acertado a reflejar la realidad, frutos y posibilidades de
la Investigacion Oficial, a la que se refiere la mayor parte del texto,
con mucha aproximacion.

El informe, puede decirse con toda razén, es un modelo de
concision, orden y espiritu critico, pero al mismo tiempo refleja, con
objetividad, los valores de la Investigacidon espafiola y los sacrificios y
eficacia del personal investigador en los (iltimos treinta afios, en atencién
a los medios de que la misma ha dispuesto. En estos momentos en que esta
Investigacion es juzgada por algunos con excesivo rigor, como si ella
fuera responsable de su limitado desarrollo; cuando otros desearian ig-
norar todo lo hecho (como si esto fuera posible) y tratan de hacer tabla
rasa de toda la labor efectuada y quisieran que cualquier politica cienti-
fica que se intente establecer en el futuro o cualquier reorganizacién de
estructuras se hiciera como si en Espafia, desde el afio 1940, no hubiera
existido una Investigacion que, pese a sus defectos, ha conseguido frutos
no pequefios y formar niicleos importantes y prestigiosos de personal en
muchas actividades y disciplinas ; cuando se intenta desconocer la proyec-
cién de esta labor investigadora hacia el extranjero, donde se la reconoce
un nivel y una calidad internacional en bastantes campos, por los tra-
bajos y publicaciones de sus hombres, por la participacién de éstos en
Congresos y Reuniones, o por su integracién en Centros de gran cate-
goria o en Programas Internacionales e Interdisciplinarios de gran re-
percusioén y repercusiones, resulta altamente aleccionador que una Misién
de gran categoria y conocedora de las implicaciones y del significado de
nuestra Investigacién haya formulado juicios tan realistas y halagiiefios
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sobre ella, fue abren, por otra parte, una ventana a la esperanza sobre
lo que en el futuro puede hacerse, si se tiene en cuenta lo efectuado y
se recogen sus experiencias.

Es légico que en esta recensidén, que por su propia naturaleza debe
ser breve, no podamos hacer un analisis pormenorizado, como se merece,
del libro que comentamos y en el que no hay parrafo ocioso. Si queremos
adelantar que en sus lineas hay, a nuestro juicio, una clara orientacién
de lo que debiera ser una auténtica Politica Cientifica para el pais, a
corto y largo plazo, que coincide, bastante razonablemente, con la que
que otros y nosotros mismos hemos propugnado en los tltimos tiempos,
que debe ir acompafiada de un plan de financiacién minimo, con el que
también estamos conformes, si de veras se quiere que las actividades
investigadoras influyan en las estructuras econdémico-sociales del pais,
con la intensidad y extensién que el desarrollo alcanzado por nuestra
Patria reclama,

Realmente, esta Politica necesita tener un Organo Superior fuerte
que oriente y coordine toda la labor investigadora que se pueda efectuar,
cualquiera que ésta sea. El mayor error que podria cometerse en esta
nueva etapa seria, de un lado, que no existiese el Organo Superior de
planificacién y ordenacién de la Politica Cientifica y, por otro, que se
pretenda ignorar todo lo hecho y todo lo existente. Como el informs
dice, las medidas que se sugieren, a corto plazo, emtrajian la consolida-
cidn de lo que va existe y que verosimilmente servird de base a las
acciones futuras, al menos, durante un periodo bastante largo y la pre-
paracion cuidadosa de las condiciones de un desarrollo futuro muy amb:-
cioso. La Politica Cientifica exigird la existencia de un Organismo, a
muy alto nivel, capaz de elaborar e impulsar la misma, manteniendo
estrechas relaciones con la Politica Industrial y Agricola y con el Plau
de Desarrollo, sin que esto pueda significar, como bien se dice, que 11
Politica Cientifica se pueda intentar reducir a una simple politica de
desarrollo tecnolégico. La Comisién Asesora de Investigacién y el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas deben ser los organismos
consultivos —aparte de los Departamentos ministeriales interesados—-
a los que, igualmente, se podria confiar la tarea de elaborar los detalles
de la Politica Cientifica que se decida por el organismo encargado de
adoptar las decisiones a nivel politico. No cabe duda que estos Organis-
mos necesitaran pomerse al dia y estructurarse convenientemente para
cumplir con eficacia esta labor. El detalle de esta actualizacién y estruc-
turacién es muy importante y debiera hacerse con la prudencia y cautela
que este tipo de organizaciones precisa y, por supuesto, con la partict
pacion de sus miembros, que deben ser portavoces, en el caso del Con-
sejo, de las opiniones y puntos de vista de sus Entidades y Centros de
Trabajo.

Pensamos que cualquier politica que desee seguirse debe arrancar
de una mayor atencién a los medios econdémicos y financieros que puede
ponerse a disposicidén de la Investigaciéon. Poco o nada podra avanzarse
si estos recursos siguen siendo inferiores al 0,3 por 100 de! P, N, B. Se
necesita pasar rapidamente al 0,5 por 100 v en el IIT Plan al 1 por 100,
si queremos ponernos a la altura que exige nuestro estado de desarrollo
actual, aumentar la productividad de nuestra Industria y Agricultura,
incrementar nuestra renta «per capita», potenciar nuestra competividad
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frente al exterior, disminuir el déficit de nuestra balanza tecnolégica,
etcétera, Pero nos tememos que los medios para financiar la Investi-
gacién no van a incrementarse a este ritmo, aunque nos gustaria
equivocarnos,

Estas ideas basicas son fundamentales, y con las matizaciones debi-
das son utilizadas repetidas veces a lo largo del documento. Pero hay
algunas otras mas, que merecen ser subrayadas. No son las menos im-
portantes aquellas en las que se pone de manifiesto la desatencién que
existe para las actividades de investigacién agricola, especialmente las
cultivadas en el Patronato «Alonso de Herreran, cuya situacién precaria
en materia econdmica se pone de manifiesto e, igualmente, todas las
relacionadas con el medio natural (suelos, geologia, botanica, oceano-
grafia, etc.).

La evolucién creciente del déficit desfavorable de nuestra halanza
tecnolégica igualmente merece numerosas reflexiones, sobre todo por
las peligrosas consecuencias que ello tiene, ya que, generalmente, ias
empresas acostumbradas a basar su produccién y posibles innovaciones
en la adquisicién de licencias y patentes extranjeras, si no constituyen
un vigoroso ntcleo de Investigacién, dificilmente van a sacar el debido
provecho de estas compras, que no siempre seran ni las mejores ni las
mas puestas al dia. Ademads, la relacién entre los gastos propios de
Investigacion y los gastos en tecnologia foranea (1 : 2) es precisamente
la reciproca de la que podria sernos mas favorable, Nuestra compara-
cién con paises extranjeros de saldo deficitario similar es muy insatis-
factoria por esta razén, pues generalmente estos paises gozan, por la
gran inversién que bacen en su investigacién propia, de una situacién
interna muy buena para encajar y desarrollar la tecnologia que adquieren
y, en consecuencia, lograr una privilegiada posicién competitiva, como
se demuestra, principalmente, por la agresividad de sus exportaciones
y por su influjo en el exterior,

La calidad de la investigacién efectuada en los Centros ptiblicos de
investigacién, aunque generalmente en ningdn sector se llega a que los
gastos superen el umbral de la dimensidn critica, se pone de manifiesto
por la calidad del personal cientifico y técnico, que se considera de
primer orden, y porque el mismo ha probado su aptitud para «organizar
y dirigir acciones de investigaciér: de forma racional, eficaz y econé-
mican, Por eso se insiste en que el objetivo fundamental de los Centros
oficiales de investigacién debe ser el lograr la fusién mas estrecha posi-
ble entre sus actividades y las de las empresas agricolas e industria’es,
para sacar el maximo partido de dichos valores contrastados.

Del capitulo dedicado a la dimensidn critica de los Centros de Inves-
tigacién y de los criterios que en este sentido deben tenerse en cuenta,
se deduce que aunque esta dimensién raramente se cumple, sobre todo
en la fase de desarrollo, no es menos cierto que muchos Organismcs
y Patronatos estan haciendo notables esfuerzos para, a través de agru-
paciones, potenciar las posibilidades reales de actuacién, utilizando equi-
pos y servicios comunes. Sin embargo, se pone en duda que en esta
direccién se pueda progresar mucho, hasta que los recursos y la dimen-
sién de las actividades de I-D hayan sido notablemente aumentadas.
Literalmente se dice: «En el estado actual de las cosas, las ventajas
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que podrian esperarse de una eventual reorganizacién se verian, segu-
ramente, anuladas por las dificultades que se plantearian a nivel de per-
sonal dirigente, de los investigadores y del material para repartirse la
penurian, o

No nos detenemos a comentar lo que se recoge sobre situacion del
personal investigador y sobre la situacion e insuficiencia de la investi-
gacién hecha en la Universidad, por cuanto que no se hacen aportaciones
(ue no nos sean sobradamente conocidas.

Los problemas relacionados con la participacidén de la investigacion
en los Planes de Desarrollo son ahordados con bastante acierto. La
evolucién de estos problemas a lo largo del I y II Plan y las previsiones
para el III se describen y critican con bastante realismo, como.era de
esperar. Aunque en el informe se pone de manifiesto los progresos que
se han hecho ltimamente en los trabajos y forma de llevarlos en el III
Plan, que cristalizaran, entre otras formas de actuacién, en la elahbora-
cién de un limitado niimero de grandes proyectos nacionales en los que
se concentraria la ayuda financiera y el impulso del Estado, también se
seflala que esta forma de actuar tiene sus riesgos y puede ser prematura,
si no se cumplen todas las condiciones que deban ser exigibles, aunque
la idea, por otro lado, parece excelente. Ahora bien, si estos condicio-
namientos no se dan en toda su extension, los ponentes de la O. C. D. E,
recomiendan posponer la puesta en marcha de los grandes proyectos
que afectan a una tecnologia avanzada y dedicar la atencidén ahora a
los destinados a promover la mayor valoracién de los recursos naturales
del pais: suelo, subsuelo y mar, cosa que nos parece perfectamente razo-
nable ; como también nos lo parece el punto de vista mantenido de que,
en cualquier caso, los Centros oficiales deben tener garantizados recur-
sos financieros —independientes de los que puedan alcanzar por su par-
ticipacién en los grandes proyectos— que no les dejen subordinados a
‘a posible ejecucién de éstos.

En el documento de la O. C. D. E. hay unos magnificos capitulos de-
dicados a sefialar las principales exigencias de una nueva politica. Acaso
la exposicién contenida en los relativos a Dependencia Tecnolégica y
Desarrollo Econémico-social y a Investigacién y Desarrollo y Explota-
cidén de los recursos naturales constituyen una buena muestra del saber
hacer de los Ponentes, aunque también los demds tengan cosas muy inte-
resantes, expuestas con elegancia y concision.

Después siguen las medidas que debieran adoptarse a corto y largo
plazo, que se justifican minuciosamente. Las medidas-a largo plazo deben
estudiarse desde ahora por los equipos técnicos, teniendo en cuenta la
filosofia que se sefiala, Pero las otras deben ser implantadas sin demora
y deben estar basadas en que el Estado ponga a disposicién de la inves-
tigacion recursos financieros importantes, de forma que se alcancen
los 5.000 millones anuales en los primeros afios del IT1I Plan (cifras que
incluso a los Ponentes parecen muy modestas); en que los Centros pue-
dan reclutar y formar desde ahora el personal que demandard la ejecu-
cion de este 111 Plan’; y, ademds, crear el clima de confianza para el
establecimiento de las reformas institucionales que sean necesarias.

Esto nos lleva de la mano a lo ya indicado al principio: que es pre-
ciso consolidar lo existente, y que lo existente, no nos engafiemos —los
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Ponentes lo dicen—, es lo que hay principalmente en los Centros oficia-
les de investigacion, donde rapidamente se puede formar nuevo personal
cientifico vy técnico y en donde se puede contar con rendimientos econd-
micos a plazo breve.

Verdaderamente es de agradecer el cuadro realista presentado por
los expertos de la O.C. D. E. sobre la investigaciéon espafiola y sus
posibilidades, pero, igualmente, por el abanico de soluciones y de medi-
das que sugieren pueden adoptarse, para que la situacién de Espaiia
pueda cambiar radicalmente, basada en una mayor capacidad de innova-
cién en el terreno cientifico y técnico, que es lo que va a decidir cada
vez mis las posiciones y supremacias de los paises. Por esta causa,
mierecen se les felicite por el excelente trabajo realizado.—(:. B. A.

COMISARIA DEL PLAN DE DESARROLLO EconOmico v Socian: 11 Plan de
Desarrolle 1972-1975. 1971, Imp. Nac. del Boletin Oficial del Estado,
Madrid, 326 pigs. + LXVIII del Anexo.

El Gobierno ha enviado a las Cortes el texto del 111 Plan de Desarro-
llo y la Ley a través de la cual se deberd aprobar el mismo. El Plan ha
sido ya editado y puesto a la venta a fines de aflo. A esta redaccién es
a la que se refiere este comentario.

Debe anteponerse que en la preparacion del Plan, que ha durado
muchos meses, han intervenido un crecido ntimero de personas agrupa-
das en seis Ponencias y veinte Comisiones verticales, que figuran en las
relaciones anexas, a las que, sin duda, deberian afiadirse las que han
formade parte de los Grupos de Trabajo de Ponencias y Comisiones,
cuyos nombres no se citan. Es justo mencionar aqui el esfuerzo y tra-
bajo que unas y otras han realizado a lo largo de los tltimos afios,
aunque, como es natural, sélo una parte de su trabajo se recoja en el
Plan. Habrid que esperar a la aparicidon de las Monografias Sectoriales
para hacer un juicio valorativo de la ingente y callada tarea que ha
debido efectuarse por estos colaboradores.

El Plan, tal como ha sido presentado, consta de las siguientes partes:
Introduccion. La Sociedad y la economia espafiola en 1970. Los gran-
des temas de hoy. Horizonte 1980. Directrices de politica de desarrollo.
Desarrollo regional. Evolucién de las principales magnitudes econémicas.
Los programas del Sector Piblico, Los Principales proyectos del ITI Plan
de Desarrollo.

Con independencia del juicio que nos pueda merecer el Plan, debe-
mos adelantar que su conocimiento es indispensable para quienes dedican
su quehacer a la investigacién, porque en 2l se contienen datos, informa-
cign, criterios y orientaciones que configuran cualitativa y cuantitativa-
mente el desarrollo de nuestra Patria en los préximos afios, a partir de la
situacién actual, sefialando las metas que planificadamente deben lograrse
en el cuatrienio, junto con las perspectivas que pueden preverse para
final del decenio. Ademds, el desarrollo propugnado tiene infinidad de
aspectos concretos referentes a Educacion, Investigacion, Agricultura,
medio ambiente y Desarrollo Regional que es importante conocer, asi
como los proyectos que el Gobierno desea impulsar y las inversiones pa-
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blicas que se establecen para financiar el Plan. No cabe la menor duda
que el investigador necesita conocer todas estas ideas y estas magnitu-
des, aunque pueda no compartir algunas de las orientaciones y criterios,
para actuar con mas realismo, mentalizarse en estas materias y tratar
de atemperar su actuacién, en la medida que esto sea posible, para que
su servicio a la Sociedad pueda ser mas conocido y efectivo, consiguiendo
una mayor integracién de su actividad en la general del pais, especial-
mente en los planos econdmico y social.

La parte I, dedicada a «La Sociedad y la Economia espafiola en 1970»,
permite sacar una impresiéon actualizada de los principales aspectos de
nuestra Sociedad y de nuestra Economia en el momento presente, con
una valoracion de los frutos y realizaciones de los ultimos afios, al tiem-
po que se muestra un esquema de nuestra realidad socio-econdémica. Nume-
rosos epigrafes y puntos sirven para efectuar estas estimaciones, entre
los que se encuentran los referentes a poblacidén, sanidad, movilidad
social, educacién y vivienda, distribucién de la renta, expansién econé-
mica, urbanismo, transporte, turismo, sector exterior y otros indicadores
de bienestar, Todos ellos sirven para darnos una panoramica objetiva
de nuestra situacidén cuando el IIT Plan debe arrancar.

En la parte 1I, «Los grandes temas de hoy», se presentan éstos ini-
ciandoles con el de Justicia Social. Siguen después Trabajo y Seguridad
Social, Educacién, Agricultura, Pesca, Industria, Investigacién, Vivien-
da, Comunicaciones, Turismo, Medio Ambiente, Sistemas Financieros
y Fiscal y Administracion Publica, por citar los mas importantes. Cada
uno de ellos estd estudiado con muy variada extensién y profundidad.
Acaso sea interesante subrayar alguna de las cuestiones que mas interés
pueden tener desde el angulo que nosotros contemplamos estos proble-
mas. En agricultura debe anotarse cuanto se dice sobre el grado de
aislamiento tecnolégico de gran ntimero de agricultores y de la falta de
engranaje de la investigacién con la agricultura, poniéndose de mani-
fiesto lo fundamental del sistema investigacion-extension-formacidn, para
que la investigacion pueda ser tan operativa como es necesario. Realmen-
te, no parece dedicarse demasiada atencién al tema en esta parte, sin duda
porque la agricultura tiene otros muchos problemas graves que la agobian
y la condicionan de continuo. El factor tecnolédgico, al igual que las indus-
trias de tecnologia avanzada, son objeto de consideracién al tratar el tema
de la industria. Sin embargo, a nuestro juicio, el tema de la investigacién
no tiene la fuerza que, sin duda, debia merecer. La parte general, referente
a investigacién basica y tecnoldgica, aunque estid bien, podria ser méas
amplia, pero, sobre todo, ser mas realista, Ignorar aqui lo que en materia
de investigacion basica se hace en los Centros oficiales no parece con-
cordar con lo que dicen las publicaciones y memorias de los mismos.
Parece bien que se intensifique la investigacién basica en la Universidad,
pero para actuar con el realismo necesario se precisa contar con todo
lo que tenemos y basar en ello el desarrollo futuro. Los planteamien-
tos sobre medic ambiente nos parecen bien orientados, pero en el des-
arrollo y busca de soluciones debiera darse preferencia a la intervencion
de los cientificos y de los técnicos, especialistas y conocedores de las
cuestiones; los demds factores tienen gran relevancia, pero aquellos
inciden sobhre lo fundamental de los problemas existentes y que pueden
preverse.
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La III parte contempla lo que se denomina «Horizonte 1980». En
ella se pretende efectuar una labor prospectiva y de exploracién, que
permita obtener la imagen de nuestro pais en dicho afio, completando
las previsiones que puedan hacerse en el presente Plan y en los que sigan.
Aunque sea una aproximacién, parece evidente la conveniencia de efec.
tuar esta labor de anticipacién, para lo cual se tienen en cuenta no sélo
nuestras previsiones de crecimiento, sino, igualmente, las que se dedu-
cen de los trabajos de los Organismos internacionales méas caracterizados.
Realmente, el cuadro que se ofrece, basado en consideraciones bastante
objetivas, resulta bastante atractivo, poniéndose de manifiesto el influjo
que sobre él va a ejercer el desarrollo de la Educacion, el mayor influjo
de los procesos de tecnificacién en la industria y en la agricultura y la
mentalizacion de la Sociedad en relacién con los problemas de utilizacion
racional del medio natural, para evitar su deterioro. Todo ello debe con-
ducir a unos niveles de bienestar que deben considerarse minimos, pues
seguramente seran rebasados. Ademéis, pensamos que existen otros indi-
cadores de bienestar, no solamente de orden material, que seguramente
podrian y deberian ser alcanzados.

La parte IV estd referida a las «Directrices de Politica de Desarro-
llon. Es acaso la parte mas divulgada y mas conocida. Sin embargo,
existen bastante variaciones en relacion con las contenidas en versiones
anteriores de este III Plan. Una lectura minuciosa es conveniente para
comprobar estos extremos, pues en algunos casos llegan a ser impor
tantes, En general, nos parecen suficientes y acertadas las directrices
(siete en total), que se refieren a investigacién cientifica y desarrollo
tecnolégico, que figuran entre los factores de impulso de la actividad
productiva. Realmente aqui se pone mucho énfasis en la importancia de
estos factores, diciéndose en el predmbulo que «la investigacién es
factor clave del desarrollo futuro». Es una pena que a la hora de cuanti-
ficar estos factores en las investigaciones ptuiblicas y en los programas
este juicio valorativo no se haya tenido lo suficientemente en cuenta,
como ya veremos. Por lo demas, resulta interesante la consideracién
que se da a la labor investigadora en los sectores agricola y pesquerc
y en la industria, dentro de este epigrafe.

«El desarrollo regionaly es el objetivo de la parte V. En general, es
un capitulo bastante amplio y en el que se tocan numerosos aspectos de
este desarrollo, que van desde la contemplacién de la situacién actual
hasta el estudio de numerosos planes y programas a distinto nivel, pasan-
do por la fijacién de objetivos y estrategias a seguir. A nuestro modo
de ver, existen demasiados frentes de actuacién que, sin duda, pueden
restar eficacia a esta politica de desarrollo tan jmportante, por otra parte.
Es de temer que la dispersiéon de medios financieros y econdmicos no
permita lograr todas las metas en los plazos previstos. Lo que también
parece evidente es que los Centros del Patronato «Alonso de Herrera»
tienen, en este sentido, un amplio campo de aplicacién de sus equipos y
medios, que deberidn coordinarse con realismo, para sacar partido de
ellos y poder hacer aportaciones sustanciales. Muchos de estos Centros
ya se ocupan de hacerlo, como nos consta.

La «Evolucién de las principales magnitudes econémicas» se estudia
en la parte VI del Plan, El fundamento de esta evolucién se explica en
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el prcambulo del capitulo y con mayor exténsion figuraba en las prime-
ras versiones del Plan, Esperemos, pues es muy interesante, que los
estudios pertinentes den lugar a una Monografia que reuna todo lo-hecho
por los economistas de ld. Comisaria. Por lo demas, cabe indicar que
recogiendo toda la experiencia de Planes anteriores y los datos técnicos
mas adecuados se ha llegado a varias hipdtesis de crecimiento de las
magnitudes basicas que permiten establecer el cuadro macro-econémico
del cuatrienio 72-75, que se completa con las proyecciones financieras y,
ademas, una tabla de sefiales de alerta, que resultan notablemente aumen-
tadas en relacién con las existentes en el II Plan.

En la parte VII figuran recogidos, en una serie de cuadros, los pro-
gramas del sector piiblico, precedidos por un cuadro de distribucion gene-
ral de las inversiones, que alcanza la cifra global de 871.154,1 millones
de pesetas. Llama la atencién que la inversion que se destina a investi-
gacién y desarrollo tecnolégico sélo llega, para los cuatro afios, a la limi-
tada cifra de 15.720 millones de pesetas. Piénsese que en los trabajos de
la Ponencia de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, -que
ha actuado siguiendo unas lineas de actuacién muy precisas y con unos
objetivos muy claros, figuraban, inicialmente tan solo, como pet1c1ones
la cifra de 98.874 mlllones de pesetas. A lo largo de la tdrea muy rigurosa
y critica de clasificaciéon y aceptacién, quedo6 reducida a 38.203 millones
de pesetas, y esta cifra, segin nuestras noticias, fue la que se propuso
er: un principio a la Comisaria, Estas cantidades, por lo que hemos visto,
han sufrido una reducciéon muy importante, Es por ello por lo que decia-
mos que el texto del Plan de Desarrollo mostraba una espec1al atencién
por el influjo y el impulso de la investigacion, pero después ésta no que-
daba adecuadamente valorada, lo cual debe produc1r una grave preocupa-
cion sobre el futuro de la misma y su posible mc1denc1a. en la Sociedad
espafiola,

Esta preocupacién se acentlia al contemplar el cuadro niimero 4, que
incluye la distribucién de los citados 15.720 millones de pesetas, ya que
se separa notablemente de los primitivos estudios y propuestas, con inde-
pendencia de lo que pueda significar la muy importante disminucién aptn-
tada. Esperamos, no obstante, que en las grandes lineas de esta clasifi-
cacién se tengan en cuenta las orientaciones fundamentales que sefiala-
ron los expertos de la O. C. D. E., sobre la necesidad de consolidar, a
través del Plan, lo existente y prestar a los Centros oficiales de investi-
gacién la atencién que merecen, por todo lo que han realizado hasta
ahora y por las posibilidades que en ellos se encierran de formar personal
investigador y obtener logros econdmicos en plazo breve, premisas que
deben considerarse fundamentales a los efectos de sacar provecho de la
financiacién del Plan de Desarrollo en este campo.—G. B. A.
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