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CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS
DEL BRAUNLEHM DE LA GUINEA CONTINENTAL
ESPANOLA

por

JOSE M.®* ALBAREDA, V. ALEIXANDRE y M2 DEL CARMEN SANCHEZ CALVO

En un trabajo anterior (1) se thizo un estudio quimico-edafico

- de distintos perfiles de suelos ecuatoriales tomados en la Guinea

Continental Espafiola, los cuales fuc;ron clasificados por las in-
vestigaciones en el campo como distintos tipos de braunlehm. Las
investigaciones micromorfolégicas «de estos mismos suelos fueron
publicadas en parte por el Profesor Kubiéna como comunicacién
en el Congreso Internacional Edafologico de 1954, en Leopold-

. ville, Las propiedades quimicas-de los perfiles, mis sus caracteris-

ticag fisicas, nos permitieron confirmar el tipo de suelo y clasificar
los distintos perfiles como braunlehm de diferente- madurez, hasta
braunlehm ligeramente decolorado, como corresponde a las condi-
ciones ambientales de estos suelos. '
Teniendo en cuenta que el estudio de las arcillas constituye
uno de los métodos mas interesantes para la caracterizaciéon de los
suelos, asi como para determinar sus condiciones de formacién,
hacemos en este trabajo un estudio mineralégico de la fraccion
coloidal inorgénica de dichos suelos ecuatoriales. Ya en el ante-
rior trabajo, a pafttir de. los valores obtenidos con el anilisis quimi-
co para dicha fraccion, se pudo predecir el caracter predominan-
temente sialitico de estos suelos, ya que los valores de la razén
silice /alftmina, préximo a 2 en la mayoria de los horizontes, nos
habla de la presencia de un mineral del grupo de la caolinita en
cantidad considerable. Ahora bien: el valor de dicha razén podia
ser elevado a causa de la presencia de cuarzo menor de 2 p, adi-
cionado a las arcillas sin formar parte de una red cristalina. Para

1
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confirmar, pues, el caracter verdaderamente sialitico o alitico se
hace necesario un estudio de las especies mineraldgicas que se han
formado en estas arcillas tropicales, bajo unas condiciones clima-
ticas tan diferentes de las que existen, por ejemplo, en la forma-
cién de los suelos de nuestra Peninsula. El que predominen en las
arcillas minerales de un’ grupo u otro depende en parte de su-
origen, pero también de la naturaleza de los agentes que provo-
can la transformacion de los minerales de la roca. La montmori-
llonita de alta razén. SiO,/R,0,, se forma en regiones secas y
célidas, mientras que la caolinita de mas baja razén 310/R.0,,
aparece en climas hitmedos, frios o templados. En el plesente tra-
bajo tratamos de averiguar qué especies mineraldgicas se han

formado en estas arcillas de clima calido y hfimedo a la vez.

En la extraccién del material arcilloso se ha seguido la técnica
internacional. Los métodos utilizados han sido, ademas del ana-
lisis quimico, el analisis térmico diferencial, las curvas de deshi-
dratacién, la capacidad de cambio de bases y, en algunos casos, el
microscopio electrénico, ya que la identificacién mineraldgica de
un material con un solo método siempre resulta dificultosa.

En todas las técnicas (excepto en el andlisis quimico) se pre-
par6d primeramente la arcilla 'destruyendo la materia orgéanica com
agua oxigenada de 20 volimenes, y transformandola después en
arcilla-H mediante el acido acético, con objeto de destruir la in-
fluencia que ejercen los cationes de cambios sobre las propiedades
de las mismas. El analisis térmico diferencial fué realizado si-
guiendo la técnica descrita por Aleixandre (2), y las curvas de des-
hidratacién por €l método del calentamiento intermitente. En la
determinacién de la capacidad de cambio de bases se ha empleado
el método de desplazamiento con acetato amonico, lavado con al-
cohol de 80° y destilacién de la muestra ; el amoniaco destilado se
recoge en acido ‘sulftrico; la cantidad de 4cido sulfirico neutra-
lizado se determina por diferencia, valorando el sulfiirico antes de
neutralizar el amoniaco' y después, valiéndose de la reaccién con
el yodrro y yodato potasico y determinando a continuacién el
yodo puesto en libertad mediante el tiosulfato.

Damos a continuacién los resultados obtenidos con las diver--
sas técnicas, juntamente con su interpretacién en cada uno de los
perfiles estudiados.
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La descripcion de los suelos a los que pertenecen las arcillas
estudiadas puede verse en el anterior trabajo (1), donde aparece,
ademas, un mapa de nuestra Guinea Continental, en el que se sefia-
lan los diferentes puntos en que fueron tomados los seis perfiles
en estudio.

PERFIL 591

Monte Bata. Braunlehm joven.

De este perfil solamente tenemos una curva (fig. 1.%), de ana-
lisis térmico diferencial, correspondiente al horizonte A, muy rico
en ALO,, cuyo analisis quimico. damos a continuacion:

Andlisis quimico

. 4 i Qi i
Muestra | Pérdida | gi0, [ A1,04 | Fe,05 | TiO, | CaO |'MgO | K;0 %‘%i A“l’?)’ 'if-g’
3 b As | EARARS ]

por calc. .

.

Hor. A | 25,51t [20,82|45,17] 4,51 [1,62]1,66]0,71]| 1,51 0,73 0,78 | 0,06

2 2 i 2 i A i

fo00 200 Foo “oe Soo 600 oo Boo Yoo 1960

lue. 1. )
Curva de analisis térmico diferencial. Monte Bata.® Braunlehm joven. Hor. A.

~La curva de analisis térmico nos muestra claramente los efec-

tos térmicos debidos a hidroxidos de aluminio, como ocurre en los
perfiles sucesivos. Destaca entre todos los efectos® térmicos uno

3
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endotérmico muy pronunciado hacia los 570°. Teniendo en cuenta
el elevado contenido que de Al,O, nos da el analisis quimico, cree-
mos sea debido principalmente a la presencia de hidréoxido de alu-
minio monohidratado, asi como el efecto endotérmico a los 300°
nos habla también de la existencia del trihidrato de altimina. Si nos
ﬁjamos whora en los efectos termlcos a bajas ‘temperaturas, mas
el pequefio efecto exotérmico hacia los 900°; precedido de otro
endotérmico, unido a la existencia que de MgO y de K,O nos
da el analisis quimico, podrlamos pensar t'1mb1en en la presen-
c1a de ilita.

El valor encontrado para la 'capac1dad de cambio de bases en
esta muestra ha sido de 19,57 m. e. por 100 gramos de muestra.
Si tenemos en cuenta que aquella magnitud en.la ilita oscila entre
30 y 40 m. “e., el valor encontrado nos confirma los resultados pre-
cedentes ; es dec1r que se trata de una mezcla de hidroxido de alu-
minio e 111ta CT ‘

PERFIL 592
Evinayong. Braunlelhm sobre ‘gneis de granito rojizo.

De este perfil hemos estudiado la comp051c1on mmeralomca
correspondlente a dos horlzontes

Hor. A/(B).

Andlisis quimico

) ' s - Pérdida | Si0: | Si0; | Fes04
SIO | ALO,| Fe,O5 | TiO;| CaO | MgO Ko | Ferdide | %or | Fno: | v

36,76 -[34,39] 12,81 2,05 0,38 no cont.| no cont.| 16,22 1,46 | 1,61 | 0,23

El valor que toma la razén SiO,/ALO,, préximo a 2, nos habla
ya de la presencia de minerales caoliniticos.

Reﬁriéncllonos_ a la curva de anilisis térmico diferencial (fig. 2)
encontramos, por una parte, efectos térmicos pronunciados corres-
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pondientes a un mineral tipico de la arcilla, mas otros mucho me-
nos pronunciados en la zona comprendida entre 250° y 450°, que
podriamos llamar de los Oxidos hidratados.

Los efectos térmicos correspondientes al mineral arcilloso son:
un efecto endotérmico inicial a poco mas de 100°, correspondiente
a la pérdida de agua higroscépica; un efecto endotérmico de gran

100 900 300 400 So0 600 %0 8o 900 g 1000 HOR. Af8)
o i A i A PP

HoRr.(8).

Fig.. 2.

Curvas de analisis térmico diferencial. E\*inzlyong. Horizontes A/(B) y (B).
Braunlehm sobre gneis de granito rojizo.

intensidad hacia los 370°, y un agudo efecto exotérmico después
de los 900°. Todos ellos son efectos térmicos debidos a la presen-
cia de un mineral del grupo de la caolinita,

Refiriéndonos ahora a la zona de los éxidos hidratados, encon-
tramos: primero, un peguefio efecto endotérmico hacia Jos 3107,
correspondiente al hidréxido de aluminio cristalizado (gibbsita);
a continuacion, otro efecto endotérmeco hacia los 370°, que corres-
ponde a un 6xido de hierro hidratado, en' este caso creemos que
debido a la lepidocrocita, ya que la goetita produce e! efecto a
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una temperatura superior, casi de 400°, como puede verse en las
curvas que damos de ambos minerales en la figura 3, debidas a
J. Laurence Kulp (4). El resultado estd completamente de acuerdo
con el analisis quimico: ausencia de potasio, ausencia de magne-
sio, alto contenido en Fe,O,; minerales caoliniticos, mas peque-
flas cantidades de 6xidos thidratados de Fe y Al

100 200 S00 700 900 1100

LA g S0 SMn LR SR SR A Bt AL B

100 GOETHIIA

700% LEPIDOCROCITA .
sl l 1 i Lok ot 'l 1

100 P00 So0 ROO POOLIOO

. Fie. 3.

Curvas de analisis térmico diferencial de goethita
y lepodocrocita dadas por Kulp y F. Trites.

Observando ahora la curva de deshidratacion (fig. 4) aparece
una pérdida de agua hasta 400° de méis «de un 6 por (100, que no
puede ser atribuida méis que a la presencia de 6xidos e hidroxidos
de hierro y aluminio. Entre 400° y 500° tiene lugar el salto brusco
tipico de los minerales del grupo de la caolinita ; admitiendo que
el caolin pierde entre estas temperaturas aproximadamente un 10
por 100 de agua, la pérdida de 8,2 observada por mnosotros pode-
mos suponer que es debida a la presencia de un 85 por 100 de mi-
nerales caoliniticos aproximadamente, de acuerdo con el valor que
toma la razén SiO,/Al;O,. El resto estiria compuesto del trihi-
drato de alimina, mas los 6xidos hidratados de hierro (lepido-
crocita). .

La capacidad de cambio de esta muestra, por altimo, de 12,65
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m. e. por 100, confirma los resultados anteriores, ya que a los mi-
nerales caoliniticos se les atribuye una capacidad de cambio com-
prendida entre 5 y 15 m. e. por 160 gramos de muestra

16 -
HOR. ‘/[5] 9/, perdida de agua
1 a diferentes
temperaturas
12
(J
% L 0% s oo 1,30
f 200% 05w 2,28
w8 |
Q 300%.... 4,68
g 400°%.... 6,31
S4 }
& 500%.... 14,56
Q L
600°..... 15,48
o e i A 1 A A 1 n '] ° 8
o 200 qoa 600 900 700%..... 15,62
TEMPERATURA 800%.... 15,98
F1c. 4.
Curva de deshidratacion. Tvinayong. Hor. A/(B).
Hor. (B).
Andlisis quimico
. = . - Pérdid ﬁ-{_ Sio, Fe,0,
Si0, Al,05 |Fe,O4( TiO,| CaO MgO K0 poerrc;lél. R:O; | ALO, AL0,
36,38 | 35,81(5,7712,57! ind |no cont.|no cont.| 19,88 1,56 | 1,72 | o,10

La curva de anilisis térmico diferencial es completamente se-
mejante a la del thorizonte anterior, observandose pequeflas dife-
rencias de tipo cuantitativo: los picos correspondientes a los Oxi-
dos de hierro y de aluminio son mas pronunciados, especialmente
este dultimo, y, por el contrario, un poco menos intenso el pico
exotérmico a 940°.



Fig. 3. !

Perfil 592. lLivinayong. Microfotografia del Hor. A/AB),
donde pueden observarse formas tubulares de metahaloisita
hasta de 1,7 p de longitud por 0,2 u de didmetro exterior.
Juntamente aparecen laminas pseudoexagonales de caolinita.

Fic. 6.

Otra microfotografia del perfil 392 (Braunlehm sobre gneis
de granito rojizo), donde pueden observarse las liminas exa-
gonales correspondientes a la caolinita.
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Parece ser, pues, que la proporcién de minerales caoliniticos es
un poco menor en este horizonte, a favor de una mayor riqueza
en hidréxidos de aluminio, de acuerdo con el menor valor que
toma Ja razén SiO,/AlLO, (1,72) en el analisis quimico. La can-
tidad de Fe,O, en este horizontes es, por el contrario, mucho me-
nor que en el horizonte anterior, lo cual puede explicarse supo-
niendo que en e] horizonte superior parte del hierro estaba - en
forma de geles, como nos acusaba la curva de deshidratacién.

Queda por reconocer si €l mineral del grupo del caolin es cao-
linita o haloisita, Observando detenidamente el pico endotérmico
principal en la curva térmica resaita su asimetria. Trazando por
el vértice del pico una perpendicular a la linea base, queda divi-
-dido aquél en dos angulos desiguales; si trazamos las tangentes
interiores a ‘las- dos ramas queda dividida dicha linea en dos seg-

mentos, que’ se  encuentran en la relacién 2,6. Como la caolinita.
produce efectos 51metr1cos es sospechosa la presencia de haloisita
en estos casos, COMoO demostro Dean (8). Con objeto de compro-
bar €l cardcter haloisitico probable de estas arcillas hemos hecho
un examen de las mismas al microscopio electrénico. Como es
sabido, la caolinita se presenta‘en laminas planas de forma hexa-
gonal bien definidas. La 'halqisita., por el contrario, no tiene as-
pecto hojoso, sino-que se presenta en forma de bastoncitos, con
‘cierta tendencia a la hendidura, ‘los cuales, durante la deshidrata-
cién que conduce a la formacion de metaha10151ta, sufren diversas
roturas, desarrollandose parcial o totalmente. En las mlcrofotogra—
fias electronicas que acompafian a este perfil se observan formas
tubulares de metahaloisita y las laminas planas hexagonales corres-
pondientes a.la caolinita. Hemos de hacer notar, por otra parte, la
presencia de puntos amorfos, que nos marcan la presencia de geles.

PERFIL 593
Acurenam. Brauniehm viejo.
La fraccién arcillosa del Hor. (B) correspondiente a este perfil

la, hemos estudiado mediante el ‘andlisis térmico - diferencial, la
curva de deshidratacion y la capacidad de camblo de bases.
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Andlisis quimico

. : - Pérdida | SiOs | SiOs | Fe,Oy
Si0; Al,O; | Fe,0; | TiOp | Cal® | MgO K.0 . por calc. | 05 2105 | Ais0,

36,90 35,45 | 10,81 0,99 | ind | ind | 0,49 | 18,74 | 1,48 | 1,77 0,19

100 200 300 4o0 500 Goo  Foo 8o

Fic. 7

Curva de anilisis térmico diferencial. Acurenam. Braunlehm viejo. Hor. (B).

* En la curva de analisis térmico diferencial aparecen los efec-
tos térmicos caracteristicos de los minerales caoliniticos con caric-
ter predominante. Es de sospechar también. la presencia de haloi-
sita, si bien aqui la razén entre Jos dos segmentos de la linea base
vale solamente 1,4. - '

En la zona tomprendida entre los 2350° y los 450° observamos
nada mds un pico endotérmico, aproximadamente a unos 300°, que
corresponde al trihidrato de alimina cristalizada. No aparecen mas
efectos térmicas, lo que nos dice que todo el hierro que nos da
€] analisis :quimico no forma éxidos o hidréxidos cristalinos, sino

10°
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que ha de estar en forma de geles amorfos, que no pueden ser
reconocidos por este método fundado en la existencia de redes
cristalinas.

6l e s
i HOR. [B] . femperaturas
12 L 100%: . . 5 2,0.5,'
X © 200%usssw 3419
g. " : 300%: ;< s 6,30
g i 400°< .+ s 7,69
3 1 §00%. ¢ vove 15,09
qQ of | 609" ...... 15.78
§ 2 OO, 0o o 2i 16,19
c A A P N " L L 5 8006%:.5 55 16,40
o o0 4oo 600 oo '
TEMPEIPATLIPA
Fic. 8.

Curva de deshidratacién. Acurenam. Braunlehm viejo. Hor. (B).

Observando ahora la curva de deshidratacién destaca en pi‘i—‘
mer lugar una pérdida considerable de agua hasta 400°, de cerca
de un 8 por 100. De 400° a 500° se presenta un salto brusco, que
corresponde a un 7,4 por 100 de pérdida de agua, caracteristico
de los minerales del caolin. Puesto que estos minerales en estado
de pureza pierden aproximadamente un 10 por 100 de agua, po-
demos suponer que en esta muestra existen alrededor de un 75
por 100 de minerales caoliniticos. Teniendo en cuenta, por otra
parfe, que estos minerales hasta 400° presentan pérdidas muy mo-
deradas de agua, la primera parte de la curva hemos de atribuirla
a la presencia de 6xidos hidratados, de aluminio y hierro, especial-
mente estos nltimos en forma de geles, dado el alto contenido em
Fe,O, y que no aparece en forma cristalina en la ciirva de analisis:

1t
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térmico diferencial. Podriamos interpretar la composicién minera-
légica como un 75 por 100 de minerales caoliniticos y el resto com-
puesto de una pequefia cantidad de ALO,, 3H,O, mas geles. de:

~hierro y Al, especialmente de los primeros. =

El valor de 17,74 m. e. por 100 que hemos encontrado para -a

‘capacidad de cambio, algo superior al que toma esta magnitud.
en ¢l perfil anterior, ademéas de confirmarnos la presencia de ‘mine-

rales caoliniticos en gran proporcién nos habla también quizd de
una pequefia parte de minerales miciceos, teniendo en cuenta la
cantidad que de K,O ‘nos da el anilisis quimico.

PERFIL 294 - .

Acurenam. Braunlehm joven.

En este perfil hemos realizado el estudio mineralégico en los
dos horizontes: A y (B).

Andlisis quimico

Si0, Si0, | Fe,0;

Pérdida i
Muestra Si0, | ALLO; | FeyOy | TiO,| CaO | MgO | K0 R0, | A0, 1,0,

por calc.

Hor. A 28,62 |30,70|32,58| 5,98 [0,09|0,46[0,09(0,63 1,43 1,6o' 0,115

cont

» (Br | 2470 |33.44|32,04] 3.04 |[3.72|042| 20 | ind | 1,63 ] 1,72 | o059

Las curvas de anilisis térmico diferencial correspondientes a
ambos horizontes puede decirse que son aproximadamente iguales.
Los efectos térmicos caracteristicos de los minerales caoliniticos
que aparecen en ellas son muchc menos intensos que en los per-
files anteriores. En cambio, aparece mucho mis pronunciado el
efecto térmico correspondiente al trihidrato de aliimina. Por el
contrario, no se acusan efectos térmicos debidos a hidratos de
hierro, lo que nos dice que todo el Fe,O, que nos da el anaisis
quimico ha de estar en forma de material amorfo. Por otra parte,
la curva de deshidratacién nos acusa un salto entre 400° y 500°
bastante pequeflo, mientras que hasta los 400° aparece una extra-

12
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700 200 800 400 . 500 Goo 70  §oo 900 \ 1000

Fi1g. 9.

Curvas de analisis térmico diferencial. Acurenam. Braunlehm joven. Ho--
rizontes A y (B). o

I HOR. o/, pérdida d
e OF (o) T
‘ temperaturas
°\°‘i2 B . 200%w0 ¢4 & 2,89
gv . 200%. ;4w 4,72
UQJ e F B00% 4 4 1 sone 9,36
§ L 400% .. v o 11,55
5 500%..... 16,62
€ 4r
g 600°...... 17,51
e L
” o o L 17,80
o e S 0
L 200 400 600 8oo 800°%..... 18,28
TEMPERATURA
Fie. 10.

Curva de deshidratacién. Acurenam. Brauniehm joven.
Horizonte (B).

13
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ordinaria pérdida de agua, de cerca de un 12 por 100, que ha de
corresponder prohablemente a una gran cantidad de geles de hierro
y Si0,.

Todos estos caracteres reunidos nos dicen que la cantidad de
minerales caoliniticos no debe ser en este perfil muy superior al
50 por 100, componiéndose el resto de hidrato de altimina crista-
izado (gibsita), mas una gran cantidad de geles de Fe, O, y de
silice.

Todo ello estd, en general, de actierdo con el cardcter joven de

este perfil, seflalado en el anterior estudio edafologico.

L'a capacidad de cambio de bases en el horizonte (B) es de
21,79 m. e, por 100. Este valor, relativamente elevado, podriamos
suponer que es debido a que en este perfil el mineral caolinitico
predominante es la metahaloisita, de capacidad de cambio supe-
rior a ia caolinita,

PERFIL 595
Bisohunang. Braulehm debajo de bambil.

Andlisis quimico

Pérdida : . - SiO,_ SiOg_ Fey0y
Milesisa por calc. S0y [ A10p| FeOy | Tilly | Call'| Mg | WO R;0y ALO3 | AlLO;

3
Hor. Ay | 2085 {33,76]30,98| 9,66 (3,91 |0,52| ind | ind | 1,54 | 1,85 ] 0,19

» (B) | 18,14 (34,76/38,13| 10,39 | 1,23 | ind | » |0,96} 1,32 | 1,55 | 0,77

Las dos curvas correspondientes a ambos horizontes son aqui
también completamente semejantes. Predominan en ellas los efec-
tos térmicos correspondientes a los minerales caoliniticos. T.os
picos debidog al trihidrato de alumina y al hidrato de hierro (lepi-
docrocita) son en cambio pequefios. La curva de deshidratacion
del horizonte (B) estd plenamente de acuerdo con estos resulta-
dos: pequefias pérdidas de agua hasta 400° y un salto considerable
de casi un 9 por 00 entre 400° y 500°. Por otra parte, la razén
Si0, /AL, O, es bastante alta en el horizonte (A). Con buena aproxi-
macién podriamos decir existe alrededor de un 90 % de minerales
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100 Qo0 Joo 400 Soo c?o 790 9‘90 Poq \1‘000
HOR. Ay

\ Hor.(8B).

Fie. 11.
Curvas de andlisis térmico diferencial. Bisobinang.
bambd. Horizontes Au y (B).

Braunlehm debajo de

[
58 %% péx:l:lifda de agua
i t
HoR (8] s
x
e 100%we .o 1,30
9
T i 200%. 54y 208
k’ o
Qg + 300% ¢ 5 aee s 4,44
3 3 400% s ¢ 518
l% 4 500% ¢ v s 13,93
Q 600°%..... 14,49
700°%.. ., 14,95
° . . i ' L A L i ‘I A
¢ 3 ¢ ¢ "
o 200 4oo o0 600 800‘.: oo, 15,24
TEMPERATURA
F1c. 12.

Curva de deshidratacién. Bisobinang. Braunlehm debajo
de bambu. Horizonte (B).
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caoliniticos, debiéndose el resto a los compuestos thidratados de
ierro y aluminio.

Teniendo en cuenta por otra parte la asimetria del pico endotér-
mico a 570° en las curvas de analisis térmico, hemos obtenido tam-
bién en este perfil algunas microfotografias al microscopio elec-
tronico, una de las cuales puede verse en la fig 13, en la que queda
confirmada la presencia de haloisita mas caolinita.

Fic. 18}

Perfil §95. Bisobinang (Braunlehm sobre bambi). Microfoto-
grafia del horizonte (B), doude pueden observarse las formas
tubulares de metahaloisita hasta de 2,23 u de longitud por 0,20 u
de didmetro externo, juntamente con laminas caoliniticas.

PERFIL 596

Vista Alegre. Braunlehm debilmente decolorado sobre sedi-
mentos de arcilla pizarrosa. '

16
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Andlisis gidmico

Pérdida : ) " . " 8i0, Si0, | Fe,0,
Muestra sarcale SiO; | Aly05 | Fey0y | TiOp | CaO | MgO | K0 R0, | ALO; | AL,

Hor. A 23,72 |32,70|32,90| 11,13|0,59} ind | ind 0,77 1,39 | 1,69 | 0,21

» (B) 18,08 |35,34]37,36] 7,03|071| » » 0,76 1,42 | 1,50 | 0,11

LLas curvas de analisis térmico correspondientes a los dos hori-
zontes de este perfil son cualitativamente iguales; en primer tér-
mino, presentan los efectos caracteristicos de los minerales del
grupo del caolin, aunque no tan intensamente como en el perfil

foo 200 300 400 So0 &oa Foo foo 9o 7000
A A A Y - Hom. A.

HoR.(B).

Fig. 14.

Curvas de analisis térmico diferencial. Vista Alegre. Braunlehm débilmente
decolorado sobre sedimentos de arcilla pizarrosa. Horizontes A y (B).

anterior, los cuales se confirman en la misma proporcion en la
curva de deshidratacién. Los efectos debidos a la presencia de
gibsita y lepidocrocita son mag intensos en el horizonte A que en
el horizonte (B) de acuerdo con el mayor contenido en Fe,O, que
nos da el analisis quimico. Por otra parte, también la curva de
deshidratacién nos pone de manifiesto la presencia de oéxidos hi-

17
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dratados de hierro y aluminio. A partir de ambas clases de curvas
térmicas, podemos suponer la existencia en este perfil de un 70 %
aproximadamente de minerales caoliniticos, en bastante concor-
dancia con los valores que toma la razén SiO,/Al,O,. El resto
corresponderia a los hidroxidos de hierro y aluminio.

.
16 | o)y pérdida de
agua a diferentes
( ' temperaturas
HOR. (8 ).
12 100°. ... 1,71
(3
B 200", ... 2,32
Q
T 300%.... 3,91
< 8
Q 400°, . 5,76
g 4 §00°.... 12,36
E 600°.... 13,48
E 760%, 4 14,06
o 2 A A : A : A Vi —" 1
200 400 Goo ' 8oo 800°.... 14,61
TEMPERATLRA
Fic. 15.

Curva de deshidratacion. Vista Alegre. [Horizonte (B).

La capacidad de cambio de bases es de 19,76 m. e. en el hori-
zonte (A) y de 20,15 m. en el horizonte (B). Estos valores corres-
ponden a la capacidad de cambio de la caolinita, un poco elevados,
debido probablemente a la presencia de haloisita.

La probable presencia de haloisita que se deduce de la asime-
tria del pico principal endotérmico ha quedado comprobada en
los dos horizontes de este perfil; en las figuras 16 y 17 pueden verse
las microfotografias electrénicas correspondientes al horizonte A,
donde ademas de las laminas exagonales de caolinita se observan
claramente los bastones correspondientes a la haloisita.

El mayor contenido en hierro en el horizonte A de este perfil
se puede explicar por la presencia de fragmentos de concreciones
fimoniticas que se acumulan relativamente por el lavado de este

18
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T

Fic. 16.

Perfil 596. Vista Alegre (Braunlehm decolorado). Micro-
fotografia del horizonte A, donde se pueden observar las
laminas pseudoexagonales’ de la caolinita.

- = =

W . - - V,:‘,“.. if{‘ . rﬁ“'wm

F1g. 17.
Perfil 596. Vista Alegre (Braunlehm decolorado). Mi-
crofotografia del horizonte A, donde junto a las lami-
nas de caolinita pueden observarse los clasicos baston-
citos de metahaloisita hasta de 0,75 u de longitud por
0,09 x de didmetro externo.

19
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horizonte. Estos fragmentos se ven en los cortes delgados de di-
cho ‘horizonte. En esta observacidon se ve también una alteracién
de la estructura, ia cual puede interpretarse como consecuencia del
modo especial de cultivo que utilizan los indigeunas del pais, los
cuales acostumbran a quemar los restos de bosque, con lo que
antes de calcinarse el suelo se produce una floculaciéon seguida de
una deshidratacién de los hidroxidos de hierro, que al final pueden
transformarse en alto grado en hematita en la parte superficial. Con
estos cambios el hidroéxido de hierro queda también menos movible.

Damos las gracias a la doctora Gonzilez Pefia por la obten-
cionn de las fotografias en la Seccion de Microscopia electromca
del Instituto «Daza de Valdésy, de Optica.

CONCLUSIONES

1) Se ha estudiado la composicién mineralégica de las arcillas
extraidas del braunlehm de la Guinea Continental Espafiola, El es-
tudio quimico-edafico de aquellos suelos fué realizado en-un trabajo
anterior.

2) Dichas arcillas (extraidas segiin la técnica internacional) se
han estudiado mediante el analisis quimico, el analisis térmico di-
ferencial, las curvas de deshidratacién, la capacidad de cambio de
bases y €l microscopio electrénico.

3) ILa razon Si0,/ALO, toma en todas las muestras, con c¢x-
cepcidén de un perfil, valores comprendidos entre 1,50 y 1,81,

4) Mediante los métodos citados hemos encontrado en la mayo-
ria de las muestras un contenido en minerales caoliniticos compren-
dido entre €l 50 y el 90 por 100, correspondiendo el resto a hidroxi-
. dos cristalinos tales como gibsita y lepidocrocita, mas material
amorfo, siendo de sefialar la escasez de hematita.

5) T.a probable presencia.de metahaloisita ha sido confirmada
mediante las fotografias microelectrénicas.

6) Al encontrarse en todas las arcillas un mineral estricto de
las mismas en proporcién superior a los 6xidos hidratados, ha
quedado confirmado el cardcter verdaderamente sialitico de los
suelos anferiormente estudiados de nuestra Guinea Continental.

InstItuTo DE EDAFOLOGIA Y FisroLogia VEGETAL
Seccidn de Quimica Fisica de Madrid
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ResuMEN

Se ha estudiado en. este trabajo la composicién mineraldgica de la fraccién
<C 2 p extraida de unos perfiles de braunlehm de la Guinea Continental -edpa-
* fiola. De los resultados obtenidos mediante el anélisis‘quimico, analisis térmico
diferencial, curvas de deshidratacién y capacidad de cambio de bases, se dedu-
ce que en las muestras estudiadas se encuentra preponderantemeilte un mineral
del grupo de la caolinita en proporcién que oscila entre el 50 y el 90 por 100,
acompafiado de hidréxidos cristalinps tales como gibsita y lepidocrocita, siem-
pre en menor proporcién. Como minerales caoliniticos fueron reconocidos en
€l microscopio electrénico la caolinita junto a la metahaloisita,-

Los resultados obtenidos vienen a completar de una parte el estudio edafico
de los perfiles sefialados realizado en un trabajo anterior, a la vez que a confir-
mar el caricter verdaderamente sialitico de aquellos suelos. '

ZUSAMMENFASSUNG.

Vorliegende Abhandlung befasst sich mit den mineralogischen Untersuchun-
gen der Tonfraktion verschiedener .Bodenproben #quatorialer Profile Spanisch
Guineas. C. B

Von den verschiedenen Proben wurden chemische Analysen, Differentialther-
moanalysen, sowie Bestimmungen iiber die Basenaustauschfihigkeit und Ent-
wisserungskurven durchgefithrt. Aus den Ergebnissen der verschiedenen Unter-
suchungen ergibt sich in den vorliegende Proben als Hauptkomponente ein Mi-
.meral der Kaolingrupe dessen Menge zwischen.50 und 90 Prozent schwankt. Auch
wurden kristalline Hidroxyde wie Gibbsit und Lepidokrokit in kleinen Mengen
gefunden. In der elektronenoptischen Aufnahme wurde neben Kaolinit Metah-
alloysit nachgewiesen. . .

Die Ergebnisse erginzen zum Teil die bodenchemischen Untersuchungen einer
friheren Abhandlung und bestitigen teilweise den sialitischen Charakter des
untersuchten Bodens
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APLICACIONES ANALITICAS ESPECTROFOTOME-
TRICAS DEL SISTEMA Cr,Of — 2 Cri++ —
III. DETERMINACION DEL CONTENIDO EN MATERIA OR- ’
GANICA DE LOS SUELOS DE LA VEGA DE GRANADA

por

F. CAPITAN GARCIA y M. LACHICA GARRIDO

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Nos referimos exclusivamente a los métodos rapidos de deter-
minacién de Materia Orgénica en suélos ; es decir, a aquellos que
que utilizan técnicas volumétricas o colorimétricas, procedimien-
tos que si bien son menos exactos gue los hasados en la oxidacién
por via seca o hfimeda del carbono orgénico y en la ulterior deter-
minacién gravimétrica del CO: formado, ofrecen la ventaja de su
mayor rapidez y economla factores éstos esenciales en toda de-
terminacibn en serie. '

Los procedimientos volumétricos existentes pueden clasificar=
se¢, fundamentalmente, en tres grupos, segin utilicen permanga-

" mato potésico, ferricianuro potisico o dicromato potasico como agen-

te oxidante.

Sik (1) trata la muestra de suelo con MnO.K en exceso ; reduce
el exceso del mismo mediante 4Acido oxélico, valorando el exceso
de’ éste mediante MnO:K.

Chaminade (2) utiliza el método de Sik para la determinacién del
humus extraido del suelo por accién de diversos agentes extract
tantes.

Khanna y Sen (3) Hacen uso de ferricianuro potésico que adi-
cionan en ‘exceso sobre la muestra de suelo, valorando tal exceso
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mediante glucosa, Burriel, Guerra y Fébregas (4) modifican ven-
tajosamenté el procedimiento, valorando mediante permanganato
potasico el ferrocianuro formado a consecuencia de la reduccibn.

Walkley y Black (5) introducen el uso de Cr:0:K.. Lo agre-
gan en exceso v en medio sulffirico a la muestra de suelo, valo-
rando dicho exceso mediante sal ferrosa en presencia de difenil-
amina. Schollenberger (6) introduce en el método una modifica-
cién, comsistente, en esencia, en calentar la mezcla de reaccién
a 175° C. Walkley (7), a través de una extensa labor critica de
su propio método, establece los factores que afectan a la determi-
nacién. Es este trabajo, indudablemente, la base esencial de los
procedimientos dicromatométricos Loy en uso, que no son sino li-
geras variantés del mismo. Tal se deduce de los trabajos de Kur-
mies (8), que modifica el método,. valorando el exceso de Cr:0:K:
por adicién de exceso dé sal ferrosa y ulterior valoracién de ésta
mediante MnO.K. Tinsley (9), que trata la muestra a reflujo con
una mezcld de Cr:0:K., SO:H: y ClO.H; valorando el exceso de
dicromato mediante sal de Mohr. Rauterberg y Krembus (10),
que calientan la’ muestra afiadida.de Cr.0:K: y SO.H: en B. M.,
durante tres horas, valorando el exceso de dicromato mediante adi-
cién de sulfato ferroso y subsiguiente valoracién del exceso de
éste mediante Cr:O:Ks, y J. Garcia Vicente (11), que recomienda
la adicién de SO:Hg como catalizador y el paso de una corriente
de aire a través de la disolucién. : '

Son numerosos los trabajos que, tras comparar diversos mé-
todos, concluyen las ventajas que reporta el uso del método de
‘Walkley. A tal conclusién llegan Hutton y Simonson (12), que
lo contrastan frente al método de combustién seca ; Vuorinen (13),
que compara los resultados obtenidos por uso de disoluciones de
Cr:0:K: I N, Cr:0:K- 2N y MnO.K 0,1 N ; Smith y Weldon (14),
que comparan los métodos de Schollenberger, Walkley y el de
combustién hfimeda para los que encuentran una buena correla-
cibn ; Hurutani (15), que indica las ventajas del Cr.O-K: sobre
el MnOK en la determinacién de carbono en suelos procedentes
de cenizas volcénicas ; Lazaro (16), que lo compara con el miéto-
do de combustién hfimeda, y Stanley Dval v Drosdoff (17), que
comparan el 'método de Walkleyv con los de combustién seta y
. pérdida por ignicién, resaltando la- ventaja del uso del primero
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sobre .el segundo, con el que se obtienen resultados altos, espe-
cialmente en suelos ricos en arcilla.

El procedimiento de Walkley y los que en el se basan, tie-
nen, sin embargo, el inconveniente de que los resultados que con
ellos se obtienen wvarfan, como por otra parte es lbgico, con la
naturaleza y, por tanto, con la oxidabilidad frente al dicromato
de 1a materia orginica presente en la muestra. De ahi que mu-
chos de los autores, en diferentes paises, propongan el uso de
un factor de conversién que .debe utilizarse para que los resulta-
dos obtenidos por el método concuerden con los. proporcionados
por el de combustién.

Por lo que respecta a los proced1m1entos colorimétricos .o es-
pectrofotométricos hasta hoy conocidos, puede afirmarse que to-
dos ellos tienen por fundamento quimico el del método de Wal-
kley ; es decir, utilizan como agente oxidante el dicromato por
thsico en medio sulffirico. La técnica colorimétrica la aphcan sin

. embargo, unos a la medida del Cr.O:K:, que se agrega en ex-

ceso ; otros, a la del Cr+++, que aparecc a consecuencia de la
reducc1on ;

Wilde (18) digiere la mﬁuestra aiiadida de Cr:O: Kz SO.H;
PO.H:, durante cinco minutos a la temperatura de 160 170° C.,
realizando la comparacién frente a una escala permanente de co-

lor. Graham (19), tras adicionar SOH: y Cr:O-K:, segfin la téc-

nica de Walkley, deja.la muestra en reposo durante cuatro 4 cin-
co horas hasta conseguir que el Hquido que sobrenada quede lim-
pido, v mide en él el Cr+++ resultante de la reduccién por uso
de un fotocolorimetro. '
Carolan (20) hace uso del método anterior, pero recomienda la
filtracién por papel de filtro con objeto de acortar la duracién de
la operacién. :
Rauterberg y Sandhoff (21) siguen similar procedimiento,
preparando los patrones mediante e] empleo de 4cido hfimico. Zaf-
fanella y Sabella (22), en cambio, los preparan con glucosa.

Westerhoff (23), midiendo el color verde del Cr+++ resul-
tante, resalta en. su trabajo.la rapidez del método.

Riehm y Ulrich (24), tras una serie de operaciones, aconsejan
dejar Ja muestra en reposo veinticuatro horas, tras las cuales cen-

érifugan una alicuota de la mezcla midiendo el color del dicro-
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mato afiadido en exceso. Khanna, Prasad y Bhattacharya (25),
también miden el mismo, en un fotocolorlmetro con filtro azul.

PARTE EXPERIMENTAL .

En nuestras determinaciones hemos seguido las normas que
nos ha porporcionado nuestro anterior estudio espectrofotomé-
trico del sistema Cr:O:= — 2 Cr+++. La técnica seguida es si-
milar, en esencia, a la sefialada por Carolan.

El presente trabajo se ha realizado operando sobre muestras
estadisticamente tomadas seglin el plau que, para el estudio de
la fertilidad de los suelos de-la Vega, se esti desarrollando en la
Estacién Experimental del Zaidin. ‘ :

Los suelos de la Vega de Granada son, sin excepcibn, cali-
zos, seglin los datos gue nos aportan los anilisis realizados so-
bre mis de 1.300 muestras en la antedicha Estacién Experimen-
tal. Hecho que debe tenerse en consideracién al tratar de deter-
minar la materia orgamca por via seca.

Aunque algunos autores recomiendan la destruceién de los car-
bonatos por previo tratamiento'de la muestra con 4Acido, nosotros
hemos preferido operar determinando en. primer, lugar ‘el carbo-
no total ; es decir, el correspondiente a la suma de carbonatos ¥
materia orginica, y a continuacién el correspondiente a carbona-

. tos, con lo que por diferencia obtenemos el carbono de la materia -

‘organica. Aunque este procedimiento es indudablemente mé4s lar-
go y complicado, lo hemos preferido por juzgarlo més exacto, ya
que hemos podido comiprobar que en el tratamiento con Acido,
aunque se opere muy ripidamente como recomiendan los autores
que lo utilizan, siempre se provoca una cierta hidrélisis de la ma-
teria orgénica, una parte-de la cual, de mayor o menor cuantia, se
pierde, al dispersarse, en los subsiguientes lavados con agua, que
deben realizarse hasta conseguir la total ausencia del Acido uti-
lizado. . -

DETERMINACION DEL CARBONO TOTAL

Y DETERMINACION DE CARBONATOS

Para la detern11nac1on del carbono total hemos seguido la téc-
nica propuesta por Winters y Smith (26), qulenes operan a 950° Ce

- v
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en corriente de oxigeno y recomiendan la introduccién de MnO: en
€l tubo de combustién para facilitar el proceso de oxidacién, He-
mos podidp comprobar que los resultados obtenidos son idénticos,
tanto si se opera en presencia de este éxido como si se prescinde
de &1, lo que, por otra parte, concuerda con lo indicado por dichos
autores, quienes al referirse a una de las muestas con que operan,
dicen : «Se trata de un subsuelo calcireo de bajo contenido en car-
bono organico y se ha demostrado que con esta muestra los mismos
resultados se consiguen con MnQOs. que sin él». Y, como mé4s ade-
lante veremos, estas caracteristicas de suelcs calcireos y bajo con-
tenido en carbono orgénico se dan en cuantas muestras hemos uti-
lizado. . ,

Para la determinacién de carbonatos hemos seguido la técnica
propuesta por Fresenius y Classen, descrita por F. A. Mazza (27),
sin modificacién alguna. Los resultados obtenidos forman parte

de la Tabla 1.

Tasra I
— | COgde mat. Extincion
Muestra CO; total | COyde CO~ org. Corg. (E X 1.000)
nim. cgr. 3 [ e ———
el (cgr.) %o %o Beckman | Spekker
1204 - 8,03 6,89 2,34 0,62 ‘79 186
1207 10,55 8,84 342 0,93 92 225
1081 ° 8,56 584 5.44 1,48 126 343
1083 8,70 " | - 7,00 3,40 0,92 86 238
_1169 10,68 8,30 4,76 1,29 106 295
1082 8,41 5,42 5,98 1,63 132 —
1072 7,12 5,07 . 4,10 T I 101 276
_1166 7,64 5,82 3,64 0,99 96 243
1236 6,72 5,48 2,48 [ o067 71 163
1077 8,61 5,42 6,38 1,74 144 392
1110 10,01 7,80 4,42 1,21 120 318
1139 Y 5,17 4,60 1,26 11§ 306
“ 1144 846 6,45 4,02 1,10 113 283
1215 8,13 6,12 4,02 1,10 104 275
1140 d 8,13 5,92 4,46 7,22 106 - 280
1129 7.42 5.42 4,00 1,09 103 282
1118 7,92 553 4,78 ' 1,30 109 292
1143 9,25 6,83 4,84 1,32 112 293
1122 8,40 - 6,03 . 4.74 1,29 III - 304
1153 8,60 6,11 4.98 -+ 1,36 125 © 341

(Todos los datos que figuran en esta Tabla son promedio de treAs determinaciones.)

5
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_ DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA
DEL, CARBONO ORGANICO

En esta determinacién debeu distinguirse .dos partes esencgia-
les : el proceso quimico y la medida espectrofotométrica.

"En lo que concierne al primero hemos seguido el método pro-
puesto por Walkley, sin modificacién alguna,
- La medida espectrofotométrica la hemos realizado operando en
‘las condiciones que quedaron especificadas para la medida del
Cr+++ en un trabajo anterior (*); es decir, fijando la longitud
de onda a 590 mp y con una acidez sulffrica 2,8 M., que es la
adecuada, segfin se determiné anteriormente, y que, por otra parte,
coincide con la recomendada por Walkley y Carolan empiricamente.

‘Los resultados obtenidos se ordenan, juntamente con los que
nos proporcionaron las anteriores determinaciones en la Tabla I.
Datos que llevados a representacién grafica nos propocionan la

Spekker

320

280

160

Ex {oo0

120

80

40

o 02 04 06 08 10 12 14 16
%C.
GrAF. 1

(*) Trabajo pendiente de publicaciéti en los Anales de la R. S. E. de
Fisica vy Quimica.

-



- . APLICACIONES ANALIT:CAS ESPECTROFOTOMETRICAS. III. ’ 571

grafica 1, en la que puede observarse una manifiesta correlacién
entre los valores de la extincién —o sea la cantidad de Cr+++
que aparece a consecuencia de la reduccién ejercida sobre el dicro-
mato, potésico por la materia orginica— y el contenido en carbono
organico de las mmestras utilizadas.

A partir de estos datos puede deducirse la ecuacibn :

(E X 1.000) — 56,8
50

) C_=

vélida para las medidas realizadas con el espectrofotémetro Bec-
man DU y que nos da el % C, conecido el valor de la extincién.

Es evidente que el valor de la extincién depende de la longi-
tud de onda utilizada en la medida, y, en consecuencia, del apara-
to utilizado. De aqui que, operando con el absorciémetro Spekker
de Hilger se obtengan los valores que se ordenan en la Tabla I y
representan en la Gréfica 1, a partir . de los cuales se obtiene la
ecuacién :
(E X 1.000)— 59,6

191

Yo C=

Aplicadas éstas ecuaciones a las veinte muestras tomadas, como
dijimos, estadisticamente, se obt1enen los valores que se conden-
san en la Tabla II.

Con objeto de. comprobar mis extensamente la validez de las
férmulas anteriores; se determind, operando en forma similar a:
como lo hicimos con las veinte muestras ya estudiadas, el carbono
total v de carbonatos en otras dieciocho muestras elegidas al azar.
Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla TII.

El error observado en estas muestras es, como puede verse, de
orden similar al determinado en las muestras anteriores.

Con objeto de establecer el valor comparativo del método que
describimos, se determiné el contenido en C orgénico de las vein=
te muestras primeras por los procedimientos volumétricos a nues-
tro juicio mis exactos; es decir, segfin las técnicas propuestas
por Walkley y Burriel. Los resultados obtenidos se dan en la Ta-
bla IV, en la que para facilitai la comparacién repet1mos los valo-
res del error que se comete con el mitodo colorimétrico que estu-
diamos y que citamos en Tablas anteriores.
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Tasra 11
Extincién %0 C o
Muestra 9%y C (E X r.000) (por aplic. férmulas) /o Error
nim. (comb.) s
Beckman | Spekker | Beckman Spekker Beckman Spekker
1204 0,62 79 186 0,70 0,66 + 12,9 | + 6,4
1207 0,93 92 225 0,92 0,87 — 1,1 - 6,4
1081 1,48 126 343 1,48 1,48 0,0 0,0
1083 0,92 86 238 0,82 0,93 —10,8 | + 1,1
1169 1,29 106 295 - 1,15 1,23 — 10,8 — 4,6
1082 1,63 . 132 - 1,58 — — 3,I —
1072 1,I1 101 276 1,07 1,13 — 36 | + 1,8
1166 0,99 96 243 0,98 0,96 — 1,0 — 3,0
1236 0,67 71 163 0,57 0,54 — 14,9 — 19,4
1077 1,74 144 392 1,78 1,73 + 23 | — o6
1110 1,21 120 318 1,38 1,35 + 140 | +11,6
1139 1,26 115 306 1,30 1,29 + 2,4 + 24
1144 1,10 113 283 1,27 1,16 4154 | 4+ 5.4
1215 1,10 104 275 1,12 1,12 + 1,8 + 1,8
1140 1,22 106 280 1,15 11 — 57 — 5,7
1129 1,09 103 282 1,10 1,16 + o9 + 6,4
1118 1,30 109- 292 1,20 1,21 = Tl — 6,9
1143 1,32 112 293 1,25 ‘1,22 — 53 | — 7.6
1122 1,29 i 304 1,23 1,27 — 46 | — 1,5
1153 1,36 125 341 1,47 1,47 + 8,1 + 81
Tasra III
2 0
Muestra | CO, total | 4 eCCO(;;_— CO,oc:.mq C:rg- Extincién (/?\:l(::g UR
niim. (cgr.) g o, fo | (E X r.000) fictuin) Error
38 8,14 6,52 324 | 0,87 86 0,82 | — 57
11 9,26 7,40 372 1,00 89 0,87 — 13,0
16 8,00 6,47 3,06 0,83 88 0,85 + 24
799 7,33 3,94 6,78 . 1,83 148 1,85 + 5 |
168 11,90 7,50 8,80 2,38 178 2,35 — 1,3
231 7,87 3,66 8,42 2,27 178 2,35 4 3.5
73 7,62 4,86 5,52 1,49 119 1537 — 80
160 1,22 0,06 5,92 0,63 76 0,65 +' 3,2
Bogq 7,10 3,93 6,34 1,71 139 1,70 — 0,6
342 5,32 5,18 0,28 0,08 34 - —
230 6,59 3,97 5:24 1,41 115 1,30 — 7,8
69 8,32 5,20 6,24 1,68 133 1,60 — 4,8
228. 6,60 3,39 6,42 1,73 137 1,67 — 35
375. 7,19 4,21 6,56 1,77 135 1,63 == 9
80 7155 4,66 5,78 1,56 117 1,33 — 14,7
285 8,83 5,69 6,28 1,70 143 1,77 + 4,1
212 6,87 3,50 6,74 ‘| 1,82 143 1,77 — 2,7
100 9,10 6,10 6,00 1,62 135 1,63 + o6




TasLa IV

. 9/, C segin método 9/, ERROR SEGUN METODO
o %% C MnO,K Cr0:K,
P (combus- |o,tN gastado i N Colorimétrico

Hms tién) (c.c) (c.e.) Burriel | Walkley Burfiel Walkley

Beckman Spekker

L]

1104 0,62 1,21 0,85 " 0,52 0,68 — 16,1 + 97 + 12,9 + 6.4
1207 0,93 1,92 1,08 0,83 0,86 — 10,7 — 7,5 — I,I — 6,4
1081 1,48 3,32 2,02 1,43 1,62 — 3.3 + 9.5 0,0 0,0
1083 0,92 1,92 1,31 0,83 1,05 — 9,7 + 14,1 — 10,8 + 1
1169 1,29 2,44 1,56 1,05 1,25 — 18,6 — 3,1 — 10,8 — 4,6
1082 1,63 347 2,17 1,50 1,74 — 79 + 6.7 — 3. =
1072 1,11 " 2,95 1,41 V2T 1,12 + 14,4 + 1,8 — 3,6 + 1,8
1166 0,99 2,36 1,28 1,02 1,02 + 3.3 + 33 ~— 1,0 — 3,0
1236 0,07 1,44 0,81 10,62 0,65 — 7.4 — 3,0 — 14,9 — 10,4
1077 1,74 393, 2,27 1,70 1,82 — 2,2 + a6 + 23 — 0,6
1110 1,214 2,56 165 1,11 1,34 — 8,2 + 10,7 -+ 14,0 “+ 11,6
1139 1,26 3,26 1,71 141 1,37 4+ 1,1 + 87 -+ 2.4 -+ 2,4
1144 I,10 2,58 1,38 1.1t 1,10 -+ o,9 0,0 + 154 -+ 5.4
1215 ‘1,10 2,56 1,46 1511 L1y -+ 0,9 -+ 6,4 4+ 1,8 -+ 1.8
1140 1.22 3,29 1,62 1,42 1,30 + 16,3 “+ 6,5 — 5.7 — 5,7
1129 1,09 2,29 ° 1,50 0,99 1,20 — 91 -+ 10,1 + 09 -+ 6.4
1118 1.40 2.7 1,77 1,18 1,42 - G2 “+ 92 - — 6,9
1143 1,32 2,80 1,60 1,21 1,28 — 83 — 3,0 — 53 — 7,6
ri2z 1,29 ’ 2,71 1,16 Ly 5,33 = 93 + 31 doe 4;6 — L5
1153 . 1,36 2,85 — 1,23 — 9,5 — + 8,1 + 8.1

*SVIIMLEANOLOA0ULIAISH SVYDILIIVRY SANOIDVIITIY
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El inconveniente fundamental que ofrece la utilizacién de este
método espectrofotométrico es la posibilidad de wvariacién de los
valores de la extincibn por causas inherentes al aparato concreto
que se utilice, variacién que falsearia los resultados obtenidos por
14s ecuaciones utilizadas. Es, por ello, aconsejable la comproba-
cibn peribdica de que el aparato suministra idénticos valores de la
extincién para muestras conteniendo las mismas cantidades de sal
crébmica tratada en idénticas condiciones operatorias a las utiliza-
das en la determinacién.

Método operatorio

Pesar 0,500 grs. de suelo finamente pulverizado secado al aire
e introducirlo en un erlenmeyer de 250 c. c. que previamente se
secé al objeto de que no queden particulas adheridas a las paredes
del mismo. Se adicionan 10 c. ¢. de Cr:Q:Ks, aproximadamentel N,
seguiido de 20 c. c. de SO:H: concentrado ; se agita durante unos
segundos y se deja en reposo diez minutos. Se agregan 100 c. c. de
agua y se enfria la mezcla, sumergiendo el recipiente en un bafio
de agua, hasta la temperatura ambiente. Se filtra por papel de
filtro Albet, nfim. 238, despreciando los primeros 20-30 c. c. de
filtrado. Se verifica la lectura espectrofotométrica utilizando una A
de 590 mp en el Beckman, o bien usando filtro de color naranja
v cubetas de cuatro centimetros de espesor em el absorciémetro
Spekker de Hilger. Por uso de las férmulas anteriormente ex-
puestas se determina el % C en la muestra en funcién del valor
hallado para la extincién. : A

CONCLUSIOKES

1. Se ha determinado mediante procedimiento gravimétrico el
contenido en carbono organico de veinte muestras tomadas esta-
disticamente y representativas de los suelos de la Vega de Gra-
nada, contenido en carbono que se ha determinado, asimismo, me-’

‘diante un procedimiento espectrofotométrico, en el que se sigue,
‘en esencia, las técnicas de Walkley y Carolan, habiéndose en-

contrado una buena correlacién entre los valores obtenidos por los

M0
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"dos métodos y deduc1do férmulas para el espectrofotometro Beck-
man DU :

(E X 1.000) — 36,8
60

i 0'/0(;—_-

y Para el absorciémetro Spekker de Hilger -

(E X 1.000) — 59,6
191

- YpC=

que utilizando uno de los dos aparatos citados permiten el céalculo
directo del contenido en carbono de mater1a orgAnica conocido el
valor de la extincién.

2. Se ha constatado el valor de las férmulas utilizadas, deter-
minando el contenido en carbono orgénico de otras dieciocho mues-
tras elegidas al azar, habiéndose obtenido resultados cuyo error es
del mismo orden que el resultante de las velnte muestras estudia-
das anteriormente,

3. Se ha comparado el método con los procedimientos volu-
métricos de Walkley y Burriel, obteniéndose resultados cuyo error
es del mismo orden en ambas técnicas.

4. Los suelos de la Vega de Granada se caracterizan por su
bajo contenido en carbono orginico.

Estacién Experimental del Zaidin.
Seccién de Quimica Analitica.

REsSUMEN

Se comparan los resultados obtenidos en la determinacion del carbono orgéanico
contenido” en los suelos de la Vega de Granada mediante el procedimiento de
combustién seca con los obtenidos a través de un procedimiento consistente, en
esencia, en tratar la muestra de suelo ‘con. Cr,0,K, en medio sulfdrico, mi-
diendo espectrofotométricamente la [Cr+++] que aparece a consecuéncia de la
reduccién, habiéndose encontrado una correlacién entre ambos procedlmlentos
que permite establecer férmulas—variables segin el aparato utilizado en la de-
terminacién—mediante las cuales puede hallarse directamente el conténido en
materia orgéinica expresado en % de 'C, conocido el valor de la extincidn,

11
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’

SUMMARY

A comparison is made of the results obtained in the determination of C con-
tained in the soils of the Granada «Vega» (fertile plain) by means of the dry
¢ mbustion method with those obtained by means of a method consisting, es-
sentially, in treating the sample of the soil with Crzo,,K2 in a sulphuric acid
solution, measuring by means of a spectrophotometer, the [Cr+++] which ap-
pears as a result of the reduction. A correlation has been found between the
two methods which permits formulas—changeable according to the apparatus
used in the determination—to be established by means of which the organic
matter content expressed in 3 of Carbon can be directly found, when the
* Extinction value is known. ‘
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ESTUDIOS DE COMPETENCIA

I. VARIACIONES DEL CONTENIDO PROTEICO DE LA AVENA
ELEVADA Y DE LA ALFALFA EN CULTIVO ASOCIADO

‘por

GASPAR CONZALEZ y ERUNDINO ALONSO (%)

I. INTRODUCCION

Gran ntimero de investigadores ha puesto de manifiesto las ven-
tajas que se derivan del cultivo de asociaciones de gramineas con
leguminosas (1, 2, 5, 8, 9, 11, 13, 25, 26. 29). Sin embargo, no son
muchos los experimientos realizados para comprobar los efectos del
crecimiento en asociacién sobre la proporcién de principios inme--
diatos, v més concretamente, de protefna, de las especies que se
asoclan.

VYa en 1911, Lyon y Bizzell (9) dieron a comocer ensayos con
los que probaban. que las leguminosas incrementan el porcentaje
de proteinas de las no leguminosas con -ellas- asociadas. Un afio
después, Lipman (8) publicé descubrimientos similares, pero mé4s
concluyentes, que demostraban sélidamente que las no legumino-
sas se beneficiaban cuando se cultivaban en asociaciones con le-
guminosas. Viene a continuacién un largo periodo en el que se pa-.
san por alto estas primeras contribuciones, hasta que se vuelve de
nuevo al estudio del problema; al obtener Fergus (5), Johnstone-
Wallace (7) y Madhock (10) resultados similares a los de aquellos
primeros investigadores. Johnstone-Wallace (7), pof ejemplo, cul-
tivbé Poa pratensis v Trifolium repens silvestre, por separado v en

(*) Becario del Patronato «Juan de la Ciervas durante la realizacién del trabajo.

1
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asociacién, y encontré que las gramineas en asociacién contenfan
unos 76 kg/Ha mis de nitrégeno que las siembras puras. Asi-
mismo, Thornton y Nicol (19) demostraron, mediante cultivos en
arena, que cuando se asociaban Lolium multiflorum v alfalfa, el
forraje total contenia 5,5 veces el nitrégeno suministrado dlrecta—
mente como nitrato. En 1945, Wagner y Wilkins (27), en experi-
mentos con Bromus y Dactylis asociados con leguminosas, encon-
traron que, sin excepci6n, el contenido proteico del primker corte
fué maés elevado en las asociaciones que en las siembras puras.
"En el corte siguiente todos los porcentajes de proteina fueron mas
bajos que en la cosecha anterior, pero seguia habiendo diferencias
similares a favor de las mezclas. En general, e] contenido protei-
¢o de la graminea aumentaba paralelamente al porcentaje de plan-
tas de la leguminosa asociada. Churchill (3) en 1947, en asocia-
ciones de gramineas y Jeguminosas, encontré también un sefialado
aumento de la proteina y del rendimiento. '

En un experimento de campo més reciente, en Nueva Zelan-
da, Melville y Sears (12) cultivaron una mezcla de gramineas so-
las y en asoclacién con variedades selectas de Trifolium repens y
Trifolium pratense. Los resultados fueron los siguientes: al cabo
del primer afio, én el que las parcelas se segaron repetidamente,
las gramineas asociadas con los tréboles contenian 45 kg/Ha mis
nitrégeno que las cultivadas solas. En el tercer afio, aquella can-
tidad ascendié a unos 168 kg/Ha. Sears, Lambert v Thurston (16)
igualmente apreciaron grandes beneficios en las gramineas asocia-
das con Trifolivm pratense o con Trifolium repens, siendo mayor
con el segundo que con el primero.

Los trabajos experimentales Ilevados a cabo por Davies, Mor-
gan y Davies (4) mostraron, también, que las gramineas alcanza-
ban un tanto por ciento méis elevado’ de proteina bruta en las aso-
ciaciones con la alfalfa que cuando se sembraban solas, y llega-
_ron a inferir de los trabajos de Woodman, Evans y Norman (33

34y, que la' mezcla de la que las gramineas formaban parte poseia
un equivalente almidén mis alto que el de la alfalfa en siembra
pura, especialmente bajo tratamientcs de cultivo para produccién
de heno y para aprovechamiento mediante pastoreo. Otro cambio -
de importancia desde el punto de vista alimenticio, relacionado con
la asociacién de gramineas y alfalfa, es que la mezcla dié una
vaz’n Ca/P méas adecuada que la de la zlfalfa misma. Mien-
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tras la razéon Ca/P de la alfalfa; de 5,1, fué alta comparada con
la de la graminca sola; los valores para las mezclas aifalia-gra-
minea fuéron intermedios, variando de 3,1 a 3,7.

En un estudio experimental reciente, Wagner (26) ha encon-.
trado que las gramineas en asociaciones con leguminosas produ-
cfan mis proteina total que en siembras puras fertilizadas hasta

con 170 kg/Ha de nitrégeno. Ademéas, Trifolium repens fijaba

anvalmente un Promedlo de 160 l\g/Ha méas cuando crecia con
Dactylia o Festiuca,

Virtanen (22, 23), después de mis de veinte afios de traba]os ex-
penmentales y de laboratorio, llegé a la conclusién de que las le-
guminosas pueden excretar el nitrégeno que fijan, v éste ser absor-
bido por las gramineas pratenses o cereales asociados con aqué-
llas. En el caso de los guisantes v el trébol violeta hallé que po-
dfan excretar hasta un 70 por 100 bajo la forma de 4cido aspir-
tico, o un producto de su degradacién: B-alanina.

Wilson (28) repitié en Wisconsin rigurosamente los expe-
rimentos de Virtanen sin conseguir reproducir los resultados. Sin
embargo, cuando se trasladé a Helsinki comprobé que los obteni-

. dos por Virtanen eran ciertos, llegando a la conclusién de que las

discordancias tenian que ser debidas a las diferentes condiciones
climatolégicas de Helsinki y Wisconsin, las cuales afectan a la
relacién entre las velocidades de fotosintesis y de fijacién de ni-
trégeno. Atribuye, ademis, los beneficios observados en el cam-
po, en determinadas ocasiones al mienos, a las escoriaciones del
tejido celular de las rafces y a los nédulos, que al descomponerse
dejan en libertad compuestos nitrogenados, y al estimulo de los’
microorganismos del suelo, a la vez que a la simple excrecién.

Trabajos posteriores de Wilson v. Burton (30) y Wilson y Wyss
(31) confirmaron que la temperatura, intensidad luminica y du-
racién del dfa eran condiciones todas ellas que afectaban a la ex-
crecién de nitrégeno. Strong y Trumble (17) encontraron tambiém
que la menor intensidad luminosa, o el sombreado, podia inducir
la excrecién de nitrégeno por las leguminosas.

Sin embargo no todos los resultados estin de acuerdo con
esto; y asi, Aberg, Johnson y Wilsie (1) establecieron reciente-
mente que los porcentajes de nitrégeno no fueron significativa-
mente diférentes entre las gramineas que crecian asociadas con le-
guminosas y las que se desarrollaban solas, hay que hacer notar,

!
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empero, que estos resultados los obtuvieron de asociaciones en el
primer afio de cultivo y sobre un suelo extraordinariamente fértil.

El fracaso en muchos experimentos en €l campo con especies
anuales para obtener pruebas concluyentes del beneficio de la aso-
ciacién para la no leguminosa, se demuestra bien en un experi-
mento de Rothamsted corl avena y veza (15). Avena y veza se
sembraron en varias proporciones, y en ninguna de las mezclas la
avena contuvo méis nitrégeno que cuando se sembrd sola. Trum-
ble y colaboradores (20, 21), después de observar en el campo que
en el primer afic apenas si las leguminosas beneficiaban a las gra-
mineas ascciadas, realizaron experimentos en tiestos con T7rifo-
lium subterranewm, Lolium perenne y Phalaris tuberosa, y Fraca-
saron de nuevo al no poder demostrar beneficio alguno para las
gramineas durante el pérfodo de crecimiento activo de las legumi-
nosas, pero comprobaron un beneficio considerable mas tarde, como
 resultado de la desintegracién de los nédulos y descomposicién de.
las raices durante las épocas de vejez del cultivo. Concluyen que,
bajo las condiciones.que predominan en el sur de Australia, las
leguminosas eran incapaces de bemneficiar a las no leguminosas
asociadas durante el mismio perfodo de crecimiento.

Muy recientemente, Walker, Orchiston y Adams (28), estu-
diando en Nueva Zelanda el balance de nitrégeno en asociaciones de
‘gramineas-leguminosas, llegan, entre otras, a las siguientes con-
clusiones: en ausencia de fertilizantes nitrogenados, es posible
calcular la cantidad aproximada de nitrégeno transferido desde las
‘raices de los tréboles a las de las gramineas, y esto se ha hecho
para varios ensayos. En algunos casos, ‘los tréboles parece que
transfieren a las gramineas la mitad del nitr6geno que fijan en una
forma’ que es facilmente absorbida por aquéllas (o ripidamente con-
vertida en formas asimilables). Bajo otras vondiciones, parece .ex-
cretarse muy poco nitrégeno, Proponen, ademé4s, una teoria gene-
ral para explicar estas diferencias, en la cual tienen en cuenta los
diferentes grados de sombra que pueden resultar. de la presencia
de diferentes especies en el césped, diferentes sistemas de explo-
tacién (pastoreo, siega, etc.) y diferentes cantidades de nitrégeno
mineral asimilable, :

Como quiera que se carece de datos respecto a las condicicnes
espafiolas, y como parte de los trabajos sobre competencia en las
mezclas de alfalfa y avena elevada que venimos realizando en par-

4.
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celas en el campo desde el afio 1952, y que comprenden, ademss,
¢l estudio de los efectos de la asociacién sobre el rendimiento y
sobre la represién de malas hierbas, hemos realizado una serie de
analisis ‘para comprobar hasta qué punto, en las condiciones par-
ticulares de nuestro experimento, se manifestaba el efecto de la

.asociacién sobre el contenido en proteina de ambas especies.

II. PARTE EXPERIMENTAL

El experimento se realizé sobre una parcela rectangular de
21x 5,25 m, lo que da 110,25 m’ de superficie, dividida mediante
caballones en“cuatro bloques, a su vez subdivididos en cuatro mi-
croparcelas cuadradas de 2,45 m de lado; o sea, de aproximada-
mente 6 m® de superficie, separadas por terrena desnudo, como
indica la figura 1. Estas microparcelas permiten realizar las ma-
nipulaciones con menor dificultad y mayor precisién, y, ademas, .

.disminuyen extraordinariamente la presentacién de errores-debi-

dos a la heterogeneidad del suelo.. Por lo demas, Wishart (32)

_cita autores que obtuvieron buenos resultados en parcelas cuadra-

das de 1 m”, g

El anilisis del suelo, como cabia espe1ar demuestra que es
suficientémente homogeneo. Los cuatro bloques (Tabla I) dan va-
lores. semejantes para todos los nutrientes investigados. La re-

Tasra I.

Andlisis de fertilidad del suelo.

BLOQUES A B c | »
pH HoOsvowevs T LT 7,45 7,42 T35 7,45 . -
OlK . i st ¥ 08 8 e » B % Badidl ¥ meclo 692 |- B8 6,72 6,72
Materia orgdnica /g.e.e.unnn.. P I 2,77 2,93 3,70
" PeO; BefH s v sav v vies s wans wuas s .| 290 200 275" 305
K0 #ig, Ypwus o wuis ot svmmsemersbagl 5600 | 5700 57,00 65,00
C kg HR o i s s 5 5 903 wvesmsie s 3 s & 0 5 36.000 36.000 51.000 54,000
Mgkg/Ha.....o0... Sy RTeEt s e e | vestigios 36 :
Mt kg Ha s s woms sumrs s 4 3 9% 45 9@ 45 3,0 - 3,0 4,5
Fe kg/Ha..... o slg g mome'e s i o x rosar e gso 3,0 3,0 r,0 2,0
Ofjuss ssmesss E 5 B _ 0,246 0,171 0,207 0,226




BLOPUE A BLOQUE P BlLORUE C BLOQUE D
c 85 2 - 5—— 2
3 F 4 = —7

50E0

Avena elevada, 70 kgs,/Ha.
Alfalfa. 35 kgs./Ha.
Alfalfa + avena elevada: 25 + 14 kge./Ha.

Alfalfa + avena elevada: 95 4+ 25 kgs./Ha.

Fie. 1~

Disposicion del experimento con las variantes de siembra.
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lativa escasez de fosfato se subsané con fosfato aménico agregado

en la proporcién de 400 kg por Ha.

Se utilizé alfalfa de secano procedente de Lebn y avena eleva-
da. La siembra se realizé el 3 de miarzo de 1952 a voleo en cada
microparcela, después de haber mezclado las proporciones de se-
milla con arena fina para lograr la distribucién més uniforme
posible. Sé emplearon dos tipos de mezclas, en 'las que varié fni-
camente la proporcién de avena elevada, las. cuales, en unién de

‘las siembras puras de avena y alfalfa, suponen cuatro variantes

de siembra. Como quiera gque se asignaron al ‘azar para cada uno
de los bloques, qued6 una disposicién en bloques al azar (cuatro
variantes de siembra repetidos al azar en cada uno de los blo-
ques), como muestra la figura 1, y que permite el tratamiento es-
tadistico de los resultados seglin el sistema de parcelas subdivi-

~ didas. . g .

El dfa 10 de marzo, siete dias después de la siembra, comen-

‘zaron a aparecer las primeras plantulas de alfalfa, y el dia 17 las

de avena elevada, a los catorce de verificada la siembra. Hay que
hacer resaltar la sequia de log periodos anterior y posterior a la

 siembra, por lo cual el desarrollo de las plantulas fué muy retar-

dado. El dfa 22 de miarzo se regb por aspersién toda la parcela.
En los altimos dias de marzo y primeros de abril cayeron algu-
nas lluvias que beneficiaron de manera patente el desarrollo de
las plantas. A mediados de abril la invasién de malas hierbas es
marcada, destacando por su ntmero Capsella bursa pastoris Li.
Estas disminuyeron ostensiblemente a partir ¢el primer corte has-
ta desaparecer casi por completo en algunas de las microparcelas.

Durante los dos afios a que se refieren los datos de este ensa-
yo se,fealizaron varios cortes de forraje cuando la alfalfa iniciaba

la floracién ; pero los sometidos a anilisis fueron nicamente los

realizados el 20 de mayo, 7 de julio y 17 de octubre de 1952, y
30 de abril, 5 de junio y 7 de julio de 1953. Durante todo este
tiempo se dieron las labores y riegos precisos. Para la obtencién
de las muestras de forraje se aislé el metro cuadrado central,

«con un cuadrado de varilla metilica rigido, se segd el resto del

forraje del cuadro y a continuacién el del metro cuadrado aislado.
Este se pesd, verificandose luego la separacién a mano de las dis-

tintas especies, que también se pesaron por separado, dejando

muestra suficiente para realizar los anélisis.
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La muestras se colocaron inmediatamente en las bandejas de.
un desecador de aire caliente forzado a una temperatura constan-
te de 80°C; una vez desecadas, se molieron con una maquinilla
de picar carme, y se conservaron en frascos con cierre hermético.
Sélo se verificaron las determinaciones de protefna, utilizando el
método de Kjeldahl, modificado por Gunning-Aterberg. El anélisis
se realizé sobre una muestra homogénea de 1 g, utilizando sele-
nio coino catalizador, y como indicador, el de Tshiro-Tashiro (*).

2% 4 -

22 o

20- 
8 ) s ’ [
o
74 4 ’ ’ “ |_

12

10

BROTEINA Yo
|

e,

L
)

CORTE 1% 27 5% 7% 275t 72 229t % st's % sta? 4T 5%6t

SHMARA SIEMBRA SHE/MMBPRA X SH£l I’IBDA S I'1‘864 SHEMBRA
PURA, N ME2CLA.  EN TIEZCLA. IRA €N MEZCLA. £N MEICIA -

(sorg/He) (25425) [(wm+25) (70 x,/nq) (25425)  (14+25)

— 1952 —————1957 ”

Fic. 2

Contenido proteico de la avena elevada en tanto por ciento de la substancia
seca en cada uno de los seis cortes y distintas variantes de siembra.

J* Indicador Tshiro-Tashiro:

Azul de metileno........ o,080g.
Rojo de metilo.......... o,125g. ’
Disolverlos a la par en 100 c.c. de alcohol -de g6°.
pH = 7 gris'oscuro.
- pH<7 verde.-
pH > 7 violeta.



Tarra II

Contenido-de proteina en tanto por ciento de sustancia seca de la avena elwaa’a («drrkenatherum avmaceum») yla alfalfa
(«Medicago sativar) en los diferentes cortes y variantes de siembra.

1952 o 1953
VARIANTES DE SIEMBRA Sub- Corte 17.  Corte 2.° lCorle 3.° C'orte 4.° (.;,orte £ Corte '6."
'} parcela —
Avi Avena, Avena A A A
-eleveandaﬂ Alfalfa elevandéa Alfalfa elgveanda Alfalfa el:veandaa 'Alfalfa el:::daa Alfalfa elgveandaa Allalfa
1 |f 17,88 — | 1087] — | 1656 — 10,7t — 994 — | 16,50 —
7 | 17,88 -~ 10,43 — 16,88 — 9,33 — 13,07 — 14,871 —
Avend elevada (yo kg/Ha) .. ) 0 | 1569] — | Sis0| — 1537 — o 12:57 _ 12 68 —
16 || 17,50 — 8,69 — 14,13 — 15| — 13,00 — 16,811 —
| . .
: . 4 | — (1126 — |i1550f — | 2148) — [1867] — | 11,75 — | 18,50
: 6 — 17,13 — 17,62 — 18,801 — 19,45 ~— 17,62 — 17,50
Alfalfa (3% kg/Ha) ..... 3 o8 B 18| — 15.80] — 10.83] — 2058| — 15:42 _ Ly
14 — 17,87] — 1806} — 18,71 — 20,14} — 15,68 — 19,06
| o .
3 17,42 17,38} 13,44 13,88| 20,06 21,16( 15,16/ 17,68] 18,56| 17,12] 18,80| 19,43
AV;"/?{:levada talfalfa (1425 <056 16172 1184 | 15,27 | 17,75 | 1827 ) 156| 15,53 | 10137 | 17,06 | 2087 | 20,75
e e A = T 11 16,67 18,15] 10,85 15,46 18,00] 18,45( 17,50| 718,25] 19,00 | 18,25] 20,81'| 17,37
) 13 || 17,02 17,16 | 13,15} 17,02 18,141 18,53 14,38| 17,31| 15,52 | 17,43} 20,06 19,00
I ‘ ' : '
2 || 17,79 16,80| to,54] 12,58 14,25| 21,04l 13,02| 15,52} 17,93] 14,18] 17,50]| 16,93
Av;na;{%evada + alisiia (25 + 5 8 l 17:42 15,491 1 1133 12:19 19:60 19:oo 14,33 | 15,68 18:24 15:8l 19,06 | 1706
_ g/ Trrerrrermroaeeees 9 || 15,86 15,69} 10,28| 12,84 17.85| 18,53{ 10,77 16,92 19,31 16,00 | 19,06 | 16,93
15 ' 15:62| 16,72 | 12,58 17,11 | 18,83 17,64 ].15.96| 14,5¢] 16,74 16,43 | 20,56 16,56
| ; . J

‘I "VIDNAILIANOD Id SOIANLST
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' TLa cifra de nitrégeno total obtenida se transforma en proteina
utilizando el factor 6,25.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en las determinaciones se expresan

en las Tablas II y III, en tanto por ciento de sustancia seca,
agrupados por variantes de siembra. En las figuras 2 y 3 hace-

pROTEINA o

25 4
22 1
20 -

19

111

[LILITTTS

TN

110

[T

1110

{10

[T

[0

CORTES 1 2 2 1722 1722 “ 56 4 56 4 56
SIEMBRA  SIEMBRA { SIEMBRA  SIEMBRA  SIEMBRA  SIEMBRA
* PLIRA €N MEZCLA €N MEZCLA PURA ENMEZGLA £/ MEZCLA
(e5Kg[Ha) —(25+25) (25+74) (asKg/ma) (25+23) ~(25%A4)

\—‘-—__.1.952_, i P\ 4957 ’

Fie. 3

Contenido proteico de la alfalfa en tanto. por ciento de la substancia seca en
cada uno de los seis cortes y distintas variantes de siembra.

mos una representacién grafica del contenido proteico de ]a avena
elevada y de la alfalfa en los seis cortes, y en la figura 4, la
representacién comparativa del contenido proteico medio de las

\

10



TaBLA

[I1

Contenidos de proteina bruta en tanto por ciento de la substancia seca.

(Cifras ‘medias)

VARIANTES DE SIEMBRA

AVENA ELEVADA

ALFALTFA

F echas de los cortes l\g:ci?ss Fechas de los cortes nélgc&ass
seil seis
- 20-5-52 | 1-1-52 | 17-10-52| 80-4-58 | 5-6.58 | 7-1-58 | cortes || 20-5-52 | 7-7-38 |17-10-52 | 80-4-58 | 5.6.58 | 7-7-53 | cortes
Avena elevada (70 kg/Ha).......l| 17,24 | 9,62 15,73 | 10,48 | 12,14 | 15,71 { 13,48 — —_ — - - — -
Alfalfa (35 kg/Ha) ..o vn ool — — - — _— — — |l 17,35 16,17 19,70 19,71 | 16,61 18,53118,01
. ‘Avena elevada - alfalfa (14 + 25 _ _
Kg/Ha)..vuivninnsennes oof 17,02 12,32| 18,71 | 15,105 18,11 | 20,13}16,92| 17,35| 15,40| 19,10{ 17,19]| 17,46 | 19,13 17,60
Avena elevada + alfalfa(25 4 25 ‘ )
R LAYl v e ssvbie 5 e cov..l| 16,67 11,18 17,63 | 15,02| 18,05 19,04{16,26) 16,17 | 16,18 19,05 | 5,67 | 15,60 16.87|16,59

‘I "YIDNILZAWOD dd SOIANISH
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cuatro variantes de siembra en el total de determinaciones de los
‘'seis cortes. '

_El anilisis de la varianza de los datos de la Tabla II se ha
realizado como si se tratase de una disposicién en parcelas sub-
divididas. Se consideran como parcelas principales cada uno de los
bleques en el momento del corte, con lo que el experimentc com-

26

@

()%

VT DTV LTI D) Alfaifa 25 hgrHa

+« +
- . 2 .8
D4 : S, > "
I 4 = nq ps
1 v NN B
02 ] n @ ny - L
I8y 8 s
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» T e @
20 T L :
0 L T &8
Y T N C R
] Q o] rlg'-ﬂ = -
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. 9 @ i
. D S ;:
16 - @ . — A
] 'é. i
0\014 1 '%[ -
] i B =
Kooy ] ]
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.:‘;':/o- : N
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<o Fic. 4

" Contenido proteico medio de los seis cortes en tanto por ciento de la
substancia seca.
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- prende veinticuatro parcelas principales, y como subparcelas, cada
una de las microparcelas, con lo cual cada parcela principal com-
prende cuatro subparcelas o microparcelas. De este mody puede
hallarse la significacién entre Jlos cortes realizados en distintas
épocas, entre los bloques y entre las variantes de siembra, para
los contenidos proteicos de la avena elevada y de la altaxfa {Ta-
bla IV y V). ‘

TabrLa 1V

 Andlisis de la varianza del contenido de proteina de la avena elevada.

: Grados| Suma de Razén de i
VARIACIONES DEBIDAS A de cuadrados | Varianzas | yvarianzas
livertad 0,05 0,01
Parcelas principales
CoTtes..is s s ., w0 % W 5 447,5987 | 89,5197 | 43,8628 2,00} 4,56
BlOGUueStee » wam v 5 s g Bien g e 3 1,6712 0,5570 0,2729 | 3,29 | 5,42
Error parcela principal......| 15§ 30,6149 | 2,0409 . 5
Subparcelas
Variantes siembra.:....... 2 '166,1894 | 83,0037 49,2238 ) 3,26 | 5,25
Cortes por var. de siembra..| 10 67,1970 0,7197 3,9806 | 2,10 | 2,86
Error subparcelas.........| 36 60,7746 1,6881
TOTAL:...‘......‘-... 71 '

En lo que Se refiere a los bloques, lag diferencias no son sig-
nificativas ni para la avena (para un nivel del 5 por 100 F*s ted-
rica y caleulada 3,29 y 0,27, respectivamente) ni para la alfalfa
(en el nivel del 5 por 100 F°is tebrica y calculada 3,29 y 0,18, res-
pectivamente), como cabia esperar dada la relativa uniformidad
del suelo. Son muy significativas, en cambio, las diferencias que
se presentan al comparar los contenidos proteicos de las medias de
~los diferentes cortes ; pero prescindimos de su anélisis y discusién
por salirse de los hmltes de este trabajo.

Las diferencias que se observan al comparar las saembras pu-.

“ras con las mezclas son muy significativas y confirman Jos resul-
tados obtenidos por-otros investigadores en condiciones de medio
diferentes (3, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 19, 22), En la avena elevada,

13
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para un mnivel del 1 por 100 F’. tebrica=5,25, F%s calculada
. 49,22, Aplicando el pardmetro «t» de Student se encuentra que
la diferencia necesaria para la significacién en el nivel del 5 por
100 es 0,71, v para el nivel del 1 por 100, 0,95. En- consecuen-
cia, si se compara el contenido en proteina de la avena elevada
(Tabla III) en siembra pura (13,48 por 100) con el de las siembras.

TaBLrLa \/

Andlisis de varianza del contenido de proteina de la alfalfa.

b Grados | Suma de Razén de o
VARIACIONES DEBIDAS A de cuadrados | Varianzas | (ananvae
* |libertad ‘ 0,05 0,01
Parcelas principales

COFLES 0 o wiin s 5 sowss s . 5 117,934y | - 23,5869 8,8772| 2,90 | 4,56
Blogques..o.cocveeces e 3 1,5066 20,5022 0,1890| 3,29 | 5,42
Error parcela principal.....| 15 39,8555 2,6570 ‘

Subpa:‘ce'-lax ‘
Variantes siembra......... 2 49,1610 | 24,5805 31,4771| 3,26 | 5,25
Cortes por var. de siembra..| 10 25,7916 2,5791 3,3027 | 2,i0 | 2,86
Error subparcelas.........| 36 28,1138 0,7809

ToTAL..... e e 71

asociadas, se halla una diferencia muy significativa: a favor de las
segundas. En las siembras asociadas se ve que la proporcién es
algc superior en aquella en que figura menor cantidad de -avena
(16,92 por 100 frente a 16,26 por 100), pero la diferencia esta so--
lamente -al borde de la significacién en el nivel del 5 por 100. '

En lo que se refiere a la alfalfa en un nivel del 1 por 100, los
valcres de la F?5 tebrica y calculada, son, respectivamente, 5,25
v 31,47 ; luego en las diferentes variantes de siembra los conte-
nidos de proteina bruta del forraje son muy significativamente
diferentes. La diferencia necesaria para la significacién («t» de:
Student) en el nivel del 5 por 100 es 0,52, y para el nivel del
1 por 100, 0,68. En consecuencia, son muy significativas las di-
ferencias que existen al comiparar las siembras puras y las mez-—

14
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clas-con menor proporcién de avena elevada, que dan - contenidos
del 18,01 y 17,60 por 100,.respectivamente (Tabla III), con la
siembra asociada en que la avena elevada figura en la mayor pro-
porcién, que .da un 16,59 por 100 de proteina bruta, a favor de
aquéllas. Si se compara la siembra pura de alfalfa con la siembra
con meror proporcién de avena elevada se comprueba que la pri-
mera da un mayor contenido de proteina bruta (18,01 por 100) que
la segunda (17,60 por 100), pero la-diferencia estid en el borde
de la significacién.

Se observa, en comnsecuencia, que cuando se asocia la avena
elevada con alfalfa, el contenido proteico de la primera aumenta
ostensiblemente, y tanto més cuanto mayor sea la proporcién de la
segunda en la asociacién, en tanto que el contenido proteico de la
alfalfa disminuye con la asociacién, tanto méis cuanto mayor sea
la proporcién de avena que figura en la mezcla. Estos resultados
se han encontrado casi siempre que se han cultivado juntas le-
guminosas con no leguminosas, como sefialamos al principio.

El aumento del contenido en proteina de la avena elevada en la
asociacién podria explicarse como resultado de cualquiera de los
tres mecanismos siguientes: a), porque en estas circunstancias las
plantas de esta especie dispusieron -de mayores proporciones de
N utilizable en el suelo desde el momento que la alfalfa fija de la

“atmoésfera el que precisa ; b), por el enriquecimiento del suelo en N
como consecuencia del desprendimiento de nédulos viejos o del con-
comitante al corte de alfalfa, y de las escoriaciones del tejido celu-
lar de las raices (29) ; v ¢), por la excrecién de compuestos nitro-
genados realizada por las raices de la alfalfa como postulan Vir-
tanen y otros investigadores (4, 15, 22, 23, 24) ; como consécuen-
cia a su vez de que la fijacién del nitrégeno atmosférico estd reali~

zandose a velocidad superior que la de su utilizacién por la al-
falfa.

Es evidente que, dadas las condiciones de nuestro experimento,
no podemos excluir los dos primeros mecanismos v hay que admi-
tir que pueden haber coadyuvado al fenémeno que apuntamos, al
menos en algunos de los momentos del ensayo. Efectivamente,
si comparamos los valores medios del contenido proteico de las va-
riantes de siembra en el primer corte (Tabla III), se comprueba
que las proporciones son muy semejantes (17,24 ; 17,12 v 16,67

15
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por 100, respect1vamente) lo que quiere decir que los efectos de
la asociacién no se manifestaron més que en una ligerisima dis-
minucién en las siembras asociadas, algo mis acusada en la de
mayor proporcién de semilla de avena elevada por Ha; segura-
mente porque el N asimilable del suelo se hallaba en proporcién

" superior a la exigida por las plantas, En el segundo coerte, en cam-
bio, las diferencias en los contenidos medios de proteina.de la
avena en los tres tratamientos son muy notables: desde 9,62 por
100 en la avena sola a 12,32 por 100 y 11,18 por 100 en las aso-
claciones menos abundante y méis abundante en esta planta, res-
pectivamente.

Puede pensarse, pues en un empobrecmnento del suelo en N,
que se manifiesta especialmente en la proporcién de proteina de la
avena elevada en siembras puras y menos en las asociadas, bien
porque en éstas quedé més N a disposicién de la avena, bien porque
las plantas de leguminosa empezaron a suministrar el N por cual--
quiera de los mecanismos citados. Este mismo fendémeno se pre-
senta en el resto de los cortes, con la particularidad de que si
se prescinde del primero se nota un ascenso en todas las variantes
de siembra a medida que los cortes van siendo mas tardios-en
cada uno de Jos dos afios ; tal vez a causa del efecto exclusivo, o
adicional, del desprendimiento de nbédulos como consecuencia de la
_supresién de la parte aérea con la siega (29).

Sin embargo, no puede excluirse la posibilidad de que la ex-
crecién de compuestos nitrogenados por la alfalfa sea responsable
del aumento del contenldo proteico de la avena elevada, a pesar de
que para que esta excrécibn se realice sea necesario, segin sugie-
re Russell’ (15), que la fijacién esté ocurriendo més rapidamente
que su utilizacién, excretindose el N excedente. Esta circunstan-
cia solamente se podria dar bajo ciertas condiciones climatologi-
cas, como la coincidencia de dias largos con temperaturas mixi- -
mas bajas y noches frias (33), pues solamente en estas condiciones
R. H. Roberts (14) pudo demostrar que las gramineas se bene-
fician realmente de una leguminosa asociada. En nuestro experi-
mento, evidentemente, no se presentaron-aquellas condiciones y,
no osbtante, se puso de manifiesto el efecto beneficioso de la aso-
ciacién, . o
En cuanto al empobrecimiento en protefna que experimenta la
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alfalfa en la siembra asociada, comprobado también casi siempre

-que 'se han repetido estos experimentos, algunos autores (4, 15)

lo atribuyen a una disminucién en la eficacia fijadora a medida
que la alfalfa sufre un aumento de competencia por la avena ele-

-vada, pero sin especificar claramente por qué tipos de agentes se

realiza ésta. Russell estima que la competencia se manifiesta en
una disminucién de la luz solar que esti recibiendo la alfalfa a
‘medida que la avena se hace mis espesa, lo cual ocasionaria un
descenso en la fijacién de N. Ya demostré Thornton (18) que
las bacterias nodulares se hacen parasitas si, por cualquier ra-
zon, se les restringe el suministro de carbohidratos, como, por
ejemplo, cuando se mantiene a la planta en la oscuridad, de suer-
te que los tramos vasculares que proporcionan los carbohidratos al
nédulo dejan de desarrollarse. Ademéis de por la luz, la compe-
tencia podria suscitarse también por aquellos elementos que son

_‘mAs necesarios a los rizobios para realizar el proceso de fijacién

(fosfato, potasio, calcio, molibdeno y boro), los cuales serian sus-
traidos por la avena en perjuicio de la alfalfa. Y, en fin, por el
nitrégeno mismo, bien sea el de la reserva edéfica bien del fijado
-y excretado.

En nuestras circunstancias no podemos excluir los efectos del
sombraado como explicacién de la disminucién del contenido pro-
teico de la alfalfa en la asociacién, pues esta disminucién se pone
bien de manifiesto en todos los cortes (Tabla III), especialmente
en las parcelas sembradas con la mayor proporcién de avena, don-
de cabe suponer que el sombreado haya sido m4s intenso, y con
la excepcién de los cortes 5.° y 6.° en la asociacién con menos pro-
porcibn de esta especie. Sin embargo, el mismo Russell cita los
trabajos de Fred y colaboradores (6), en Wisconsin, con soja en
tiestos y coincidiendo con tiempo luminoso, en los que encontra-
ron que la adicién de nitrato cilcico y el sombreado incrementa-
ban de forma sefialada el crecimiento y la fijacién del nitrégeno ;
al mismo tiempo admite como explicacién que ambas pricticas
reducen la razbén carbohidratos/nitrégeno en la planta, la cual,
cuando es muy alta, disminuye la eficacia de la fijacién. En conse-
cuencia, dado que la luminosidad en Madrid durante el verano es
extraordinaria, es dificil concordar nuestros resultados con estas
ideas.

17
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La competencia por fosfato, potasio, calcio, boro y molibdeno,
es evidente que finicamente se pondri de manifiesto cuando la
proporcién de dichos elementos en el suelo se halle en el limite,
cosa que no es de suponer haya ocurrido siempre. En nuestro
experimento, la provisién de fosfato se puede considerar como

" aceptable después del abonado, y las de potasio y calcio como muy
abundantes, especialmente la de calcio (Tabla I). Desgraciada-
mente, carecemos de datos respecto al contenido en molibdeno y
boro, y aunque esto no nos permite descartar de manera definiti-
va una posible intervencién de estos elementos e el fenémeno que
estudiamos, es poco probable que haya habido competencia por
estos elementos, dadas las proporciones minimas en que se pre-
cisa por la avena y la.reaccién del suelo (pH neutro).

A nuestro modo de ver, la explicacién del descenso del contenido
proteico de la alfalfa en la asociacién se deberia a que la avena ele-
vada compite con la alfalfa por el N del suelo. Asi, en el primer cor-
te, con un suelo bien provisto de nitrégeno asimilable procedente
del abonado y de los: procesos de nitrificacién, hubo cantidades
‘més que suficientes para todas las plantas, y no se presentaron
diferencias en las variantes de siethbra (véase Tabla III). En los
restantes cortes, en cambio, con la reserva de N del suelo ya es-
quilmada, se empiezan a mnotar los efectos de la asociacién. A la
avena ya 1o le basta el N procedente de la reserva edifica y sus-
trae parte del fijado por la alfalfa, como hemos visto. Pero esta
explicacién solamente tendria validez en el caso de que la alfalfa
absorbiera todo su nitrégeno del suelo, incluso el previamente fi-
jado, que habria de pasar al suelo desde el nédulo para ser absor-
bido por las células radiculares. Es ésta una posibilidad que con-
vendria analizar por medio de experimentos de campo y de la-
boratorio muy rigurosos, y utilizando el isétopo Nis, pues no se
ha demostrado atin que el N sintetizado en los nédulos pase des-
de ellos ‘directamente a la planta.

Es més : el descenso del contenido de proteina de-la alfalfa en
la asociacién no podria explicarse en nuestro caso si, como sugie-
re Russell (15), finicamente se excretase al suelo el N fijado en
exceso por la leguminosa ; es decir, el nitrégeno sobrante. En
fin, el mismo afelpamiento de las raices de la graminea con las de
la leguminosa coadyuvaria a explicar la competencia por el nitré-
geno fijado,

18
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IV. COXNCLUSIONES

I. El contenido de la avena elevada (Arrhenatherum avena-
cewm P. B.) aumentd ostensiblemente cuando se asoci$ con la al-
falfa, y este aumento fué algo mayor cuando lo fué la proporcién
en que intervino ésta en la mezcla.

2. El contenido proteico de la alfalfa (Medzcago sativa 1,.),
por el contrario, disminuyé en la asociacién con la avena elevada.
La disminucién fué mayor en la asociacién en que figurd esta
tiltima especie en mayor proporcidn, aunque no fué estadistica-
mente significativa.

3. FEl tanto por ciento de proteina en la avena elevada al-
canzb valores més altos en la.siembra con mayor proporcién de
alfalfa. Por el contrario, la disminucién del contenido proteico de
la alfalfa fué més acusada en la siembra con mayor proporcién de
avena elevada. Fstas variaciones no fueron estadisticamente sig-
nificativas o estuvieron al borde de la significacién.

4. Se sugiere como explicacién del proceso que la alfalfa ex-
cretarfa todo el N que fija al suelo, de donde seguidamente lo
absorberia, desarrollindose la competencia por éste en momentos
de escasez.

Agradecemos al doctor 1. Jimeno su intervencién en el ani-
lisis estadistico y al Departamento de Fertilidad y Cartografia
de Suelos el anilisis del suelo de las parcelas utilizadas en este
‘experimento. :

InsTiTUTO DE EDAFOLOGIA ¥ FisroLoGia VEGETAL
Seccion de Bioquimica de Forrajes

RESUMEN

En un experimento con dieciséis microparcelas dispuestas en cuatré blo-
ques con ctiatro variantes de siembra (alfalfa 35 kg/Ha ; avena elevada 70 kg/Ha ;
avena elevada 25 kg/Ha mas alfalfa 25 kg/Ha; avena elevada 14 kg/Ha mas
alfalfa 25 kg/Ha), se estudian los efectos de la asociacién de la alfalfa con la
avena elevada sobre el porcentaje de proteina bruta del forraje de ambas espe-
cies en dos afios sucesivos. En las siembras puras de avena elevada el contenido

19
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v
.

proteico medio de los seis cortes fué de 13,48 9, muy significativamente menor
que el de las siembras asociadas, en las que la proporcién de proteina bruta de
la sustancia seca fué de 16,92 % en la variante con mayor- contenido de alfalfa
y 16,26 % en la de menor contenido de alfalfa. lLa diferencia entre estas dos
variantes de siembra esta al borde de la significacién en el nivel del 5 %. El con-
tenido, proteico de la alfalfa fué significativamente mayor en la siembra pura y en’
la mezcla con menor proporcién de avena elevada. Estas dan contenidos del
18,01 9 y 17,60 %, respectivamente, en comparacién con la siembra asociada en
que la avena elevada figura en la mayor proporcién, que da un 16,59 % de pro-
teina bruta. La diferencia entre las dos primeras esti al borde de la significa-
cién. Se discute la causa de estas variaciones y se sugiere que pueda ser debida
al hecho de que la alfalfa toma todo su nitrégeno del suelo, inclu o el fijado
por los rizobios, los cuales lo excretariari al suelo y no 16 suministrarian di-
rectamente a la leguminosa como se ha apuntado en algunas ocasiones.

SUMMARY

An experiment was designed to study the effect of- the association of lucerne

. (Medicago sativa, L.) with tall oat grass (Arrhenatherum avenacewm, P. B.) on .

the percentage of crude protein in the dry matter of both species. The lay-out

consisted of sixteen microplots distributed in four subdivided blocks with four

randomized treatments each. These treatments comprised lucerne alone, tall

oat grass alone, and lucerne plus tall oat grass, the lattér being in two diffe-
rent levels in the seed mixture sown.

When tall oat grass was grown alone the.thean value of protein content for
six cuttings taken in two years was 13.48 per cent., this figure being very signifi-
catly higher than that obtained when tall oat grass was grown in the two diffe-
rent levels in association with lucerne. The protein contents of the former
were 16.92 and 16.26 per cent. for the higher and lower proportions of lucerne
in the a sociation respectively. The difference between these two figures lies in
the limits of signjficance at the 5 per cent. level. '

The protein content of lucerne was significatly higher in the treatments in
which was grown alone and with the lower proportion of tall oat grass, the
protein contents in these two cases being 18.01' per cent. and 17.60 per cent.
respectively. When lucerne was grown in association with the higher propor-
tion of tall oat grass the protein content of the leguminous was only 16.59 per
cent, The difference between 18.01 and 17.60 lies in the border of significance.

The explanation for these results is discussed and it is suggested that they
may be due to the fact that lucerne takes up the whole of its nitrogen from the
so'l, even that fixed by the rhizobia which always would be excreted into the soil
before being supplied to the plants.
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1A EFICACIA DE LA ACTIVIDAD DE LA FAUNA
DEL SUELO, DESDE EL PUNTO DE VISTA
EDAFOLOGICO

por

W. L. KUBIENA (¥

Desde Hampus von Post y P. E. Miiller el concepto «forma de
‘humus» ha resultado uno de los mis valiosos en el estudio de los
suelos, ‘especialmente en las dltimas décadas. El término «forma
.de humusy ha sido creado por Miiller en 1879. Sus conexiones con
la investigacion de suelos fueron tan enteramente nuevas en su
<época que Miiller puede considerarse con W. W. Dokuchaev, cuyo
trabajo principal aparecié en el mismo afio, como uno de los fun-
dadores de la tipologia moderna de suelos o edafologia moderna
en general. Su concepto «forma de humus» no es un concepto qui-
mico y no significa, por lo tanto, una sustancia orgénica en particu-
lar o un grupo de sustancias organicas. No se limita a las llama-
das «sustancias hiimicasy», ni siquiera a la «materia orgénican» del
suelo. Comprende también la materia inorganica y el miodo cémo
los componentes organicos e inorganicos se mezclan o combinan

- entre si, Ademas de esto la «forma de humusy» estd relacionada
con la formacion de un perfil de humus tipico y con una «vida del
sueloy tipica, dada por tipos de biocenosis microbianas y macrobia-

(*) Conferencia ampliada que se pronuncié con ocasién del Simposio y
Coloquio sobre Zoologia del Suelo, en Sutton Boningtou, Universidad de Not.
tingham, Facultad de Agricultura (Inglaterra), el dia 7 de abril de 1955. La
‘version espafiola: fué preparada por la doctora Elena Flumbert.
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nas y sus actividades. La «forma de humus», por lo tanto, es um
concepto de una formacioén de la Naturaleza que encierra un com-
pléjo formado por la biocenosis +-su biotopo. Es un concepto de-
una formacion de la Naturaleza como el suelo en su-totalidad, del
cual la «forma de humusy es una parte. En términos de la nomen-
clatura usual del perfil comprende, aproximadamente, el horizon--
te ‘A «vivon mas la capa L (1) en su superficie, aunque ninguna:
forma de hurhus podria concebirse sin conexién con las partes res-
tantes del suelo y la interrelacién entre la vida y la dinidmica de-
ambos. Asi como Hampus von Post nos ha dado los conceptos.
principales de las formas de humus subacuaticos, ha creado Mii—
ller los tres conceptos principales de formas terrestres de humus-
que todavia hoy estan en uso. No s6lo nos ha dado los conceptos:
de mor_(humus bruto)} y mull, sino también el concepto de la ter--
cera forma principal de humus, que un cuarto de siglo mas tarde:
se ha usado con el nombre de «moder». El concepto de moder tie-
ne identidad con el concepto de Miiller, lo que se desprende con:
toda evidencia por su cuidadosa descripciéon de aquello que fué
denominado por €l «mull de insectos» o «mor mulliformey. De esta.
denominacién suya se deduce que no consideraba esta forma como.
perteneciente ni a un mull auténtico ni un mor auténtico, sino a
una tercera forma intermedia entre los dos. Es de gran importan-
cia-para la zoologia del suelo el que ambos investigadores, Miiller-
y von Post, hayan reconocido el papel tan importante que des--
empefia la actividad animal en el establecimiento de las formas de.
humus y que hayan podido hacer uso de este hecho en sus descrip--
ciones y definiciones, ' '

~ En la época de Miiller no existia la zoologia del suelo como.
una rama especial de la biologia del suelo. Incluso el conocimiento-
de esa gran variabilidad del suelo y su clasificacién estaba en.sus
comienzos. Cuando en 1949, setenta afios después de la primera
edicién del libro de Miiller, yo intenté utilizar todos nuestros co--
nocimientos existentes al eseribir mi libro «Claves Sistematicas de:
Suelosy, me fué posible describir ya treinta formas de humus bien:
definibles, o sea, dieciséis formas principales y catorce variedades.

‘

(1) L = del inglés, litter ; francés, litiére = hojarasca.
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y subvariedades. El uso de la técnica del.corte delgado hizo posi-
ble el aplicar caracteres micromorfoldgicos detallados. para su de-
finicién, ademas de las.diferencias de perfil y los caracteres macro-
morfolégicos. No existe ninguna variedad o subvariedad en la cual
la influencia particular de la-actividad animal no sea visible o par-
ticularmente caracteristica. Informaciones detalladas acerca de la
génesis de muchas variedades de formaciones de humus dadas por
los zoologos del suelo son, pues, de la mayor importancia, no sélo

“para la morfologia y la sistematica del suelo, sino también. para:

la ‘comprension general de la biologia de los diferentes tipos y'
subtipos del suelo. En wvista de esta extraordinaria impOrtahcia,
decidi mostrar a los asistentes a este simposium una serie de mi-
crofotografias de una serie de las ‘mas diferentes formas de hu-
mus, a fin de dar algunas sugerencias, para incitar ‘a discusiones
inmediatas o mas ‘tarde en problemas particulares del suelo o -para:
iniciar alguna colaboracién personal. Las siguientes diapositivas
en color, en su mayoria de cortes delgados de formaciones de hu-
mus, han sido tomadas recientemente y no han sido publicadas ni’
proyectadas en otro sitio (2). Por lo tanto, serin nuevas también
para los queé estan ya familiarizados con conferencias o pubhca-
ciones anteriores. i

Al intentar- generalizar mi observacién directa sobre la mate-
ria como resultado de investigaciones continuadas de las formacio-
nes de humus vivas y sus cortes delgados, encontradas en las mass
diversas partes del mundo durante un periodo de un cuarto de si-
glo, puedo resumirla-en las conclusiones siguientes:

1. Las formas de humus con poca actividad animal muestran-
en -general poca humificacién.

Ejemplos: turbas brutas, humus syrosem, humus bruto, humus,
eilag y humus .tangel (3). ' -

.2. Entre la actividad de la microflora en general y el desarrollo.
y la actividad de la fauna del suelo existen estrechas relja.ciones*;

(2) Para la publicacién de esta -conferencia sélo han podido ser selecciona:-
das y reproduc1das unos, pocos, ejemplares de diapositivas.en blanco y negro.
Por esta razéon también hubo de ser alterado 'y simplificado el texto.

( ) Las ewp]lcacmnes y deﬁnxcxones de estas formas de humus se dan emr

Kubtena 1903, «Claves sistemiticas de suelos». ‘
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Los residuos de las plantas fibrosas frescas o residuos contenien-
do sustancias que inhiben la vida bacteriana sélo pueden ser ata-
cados por unas pocas formas de animales especializados. Un fuer-
te desarrollo de hongos inhibe extraordinariamente la actividad
animal. '

3. Kl progreso de la humificacién va paralelo con la acumula-
cién de deyecciones de animales en el suelo. ) .

4. En todas las formacicnes muy desarrolladas de humus do-
minan extraordinariamente las deyecciones de aquellos animales
que son capaces de ingerir grandes cantidades de particulas mine-
rales con su alimento y mezclarlo con la. sustancia organica. La
actividad de mezcla y cementacién en el suelo no puede ser re-
emplazada por ninglin otro agente.

5. 'En la humificacién y en la formacion de las diferentes for-
mas de humus los animales no desempefian s6lo un papel de acom-
pafiamiento, sino de lo méis decisivo.

¢Coémo puede reconocerse y medirse la actividad de los anima-
les del suelo? ; Qué parte de su actividad es mas esencial en re-
lacién con la.formacién del suelo y del humus? ;Es suficiente el
conocimiento del ‘grado de produccién de biéxido de carbono?
¢ Son de importancia para la formacién del suelo todos los anima-
les encontrados en él, o es en cada caso particular un pequefio gru-
po de ellos los que son particularmente activos para crear formas
de humus? , '

La parte de actividad animal que puede considerarse més im-
portante en la formacioén de las diversas formas de humus com-
prende los puntos siguientes:

I. La descomposicion selectiva de las diferentes partes de los
residuos de los diversos organismos.

II. La clase y grado de humificacién ; ‘es decir, de transfor-
macion de las diferentes sustancias de la planta y del cuerpo del
animal en sustancias de humus.

III. La influencia de animales en la formacién de estructuras
y elementos estructurales particulares. -

¢ Por qué métodos pueden reconocerse las modalidades particu-
lares de la actividad de los animales? Ya que el suelo representa
una de las formaciones mas complejas de la Naturaleza, no puede

4
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pensarse en un método mas satisfactorio que sea hastante rapido
y que dé al mismo tiempo una visién interior de-la formacién hii-
mica en su conjunto «que la investigacién microscépica, especial-
mente cuando se aplica a cortes delgados. Los resultados pueden
ofrecerse en descripcidon detallada, por cdlculo de los grados de
descomposicién o humificaciéon-(muy bajo, bajo, moderado, bue-
no, muy bueno), o por mediciones cuantitativas, segun el método
Rossival, ya aplicado a las investigaciones de cortes de rocas. En
la mayoria de los casos la descripcion o el calculo serim suficientes
para obtener Dbastante certeza en la diferenciacion de las formas
de humus. Por la observacién directa de los animales aislados de
las formaciones de humus en cuestién, en estado vivo, conservan-
dolos en cultivos sobre diferentes substratos, se puede reconocer
su actividad particular y relacionarla con los hechos que da la in-
vestigaciéon microscépica de preparaciones de suelos. Los detalles
siguientes me parecen de particular importancia:

Ad. I: Las diversas plantas y las diferentes partes de plantas
tales como hojas, tallos, raices y en particular tejidos vegetales,
son atacados, de diversas maneras, por diferentes formas de ani-
males, de tal modo que un conocimiento detaliado de su modo de
quitar tejidos- particulares o de formar cavidades para nutrirse,
de atacar o rechazar plantas especiales o partes de plantas, nos’
darad mayores posibilidades para sacar consecuencias, por el modo
de nutrirse, de qué grupos de animales son particularmente activos
en ¢l desarrollo de una determinada formacién de humus. Este co-
nocimiento ampliard notablemente la inf®rmacién adquirida por los
tipos de deyecciones. Muchos grupos de animales, géneros y aun
especies, tienen variedades tan tipicas de formas y tamafios de .
deyecciones, que su actividad e importancia puede ser reconocida
facilmente por la prevalencia de algunos tipos particulargs de ex-
crementos. En el interior de las deyecciones puede compararse fa-
_cilmente la clase y grado de descomp051c10n de los diferentes res-

tos de organismos con la clase y grado de descomposicon de los
restos de organismos fuera de la parte coprogena de una forma-
cion de humus.

-Ad. II: La acumulacién de sustancias de humu; de coloracio-

nes oscuras en los diferentes tipos de deyecciones da la posibilidad
de apreciar también el grado de humificacién v obtener una visién
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interna en la eficiencia de las dxferentes formas de anunales en este
aspecto

‘Ad. III: La formacién de agregados en los suelos estd produ-
cida en gran parte por animales del suelo. También aqui es de
gran i‘mp»o-rfaﬂcia el conocimiento de los tipos de deyeccionés por
las que los animales relacionados con, la formacién de agregados
pueden ser reconocidos ficilmente. Es necesario reconocer en cuan-
to sea posible hasta las deyecciones que han sido destruidas por
fractura ‘o por arrastre de las sustancias peptizables. Es esencial
el conocimiento de la eficiencia de los diferentes grupos de anima-
les para mezclar o combinar materia orgénica con constituyentes.
inorgénicos y producir sustancias cementantes especiales que ori-
ginan la formacién de agregados estables en agua. Ademis de la
formacién de agregados, la combinacién de agregados para for-
mar diferentes variedades de estructura es muy .variable con di-
ferentes animales y nuestro conoc1m1ento esta lejos de ser com:
pleto en este aspecto,

‘Si examinamos las formas de humus terrebtres mas corrientes
desde -l punto de vista de su actividad animal més caractellzada,.
debemos incluir naturalmente también aquellas formaciones en las.
que la falta de una intensa vida animal es su caracter esencial. En
su-micromorfologia predominan los restos vegetales con estructu-
ra celular bien conservada; en cambio, las deyecciones de anima-
les son escasas y con frecuéncia muestran también una descompo-
sicién y humificacién incompletas. En humus bruto (mor bruto),
las” causas pr1nc1pales de esta formacion son: una gran acidez,
el desarrollo de soles de humus 4cidos y determinadas sustancias
que inhiben la vida bacteriana, y, a veces, el éxuberante desarrollo
de ciertos hongos. En-humus de syrosem es el escaso desarrollo
de la vida del suelo, en la cual acaban de aparecer. solo algunos
organismos pioneros; en humus de eilag, son las frecuentes he-
ladas y el gran efecto secador de los fuertes vientos en los ambien-
tes alpinos muy. expuestos. Ya puede desprenderse del resultado
de su actividad que debe haber una microflora 'y microfauna en
cada caso.y serfa muy de desear que se h1c1eran mvestlgacxones,
detalladas en cada caso. '
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En el moder (mor (4) mulliforme, segin Miiller), la mayoria
de los restos de plantas estdn transformados en deyecciones de
microartrépodos, entre los cuales predominan generalmente en las
variedades mas primitivas de moder las de colémbolos y oribatidos.
Los résiduos vegetales fuera de las deyecciones estin reducidos a
pequefios restos, pero todavia poseen su estructura celular y estin

~poco humificados ; en cambio, la humificacién es mucho mayor en
las deyecciones de animales, En general, las deyecciones, los frag-
mentos vegetales y los granos minerales forman una mezcla suel-
ta. A veces puede encontrarse en el moder una estructura reticu-
lar formada por cadenas irregulares de pequefias deyecciones, ori-
ginadas, quiza, por la transformacion de restos de-plantas fibro-
sas en masas coprégenas. En moder 4cido la forma de las de-
yecciones son frecuehtemente destruidas por lavado. En algin
moder grosero (la forma de transicidon a humus bruto), las sus-
tancias peptizables de humus lavadas de las deyecciones, pueden
actuar como sustancias cementantes y formar una capa densamen-
te alfombrada del horizonte H y parte también del horizonte F. El
moder se puede formar no sélo de hojarasca, sino también de tur-
ba bruta de manera andloga como en'los suelos de bosque, si el
nivel del agua de fondo de la turbera ha bajado considerablemen- -
te. Luego puede tener lugar la completa transformacién de los
residuos vegetales en deyecciones de animales. '

En el moder mulliforme, forma de transicién de moder a ver-
dadero mull, empiezan a predominar las deyecciones de artrépodos
de mayor tamafio que son capaces de absorber grandes cantidades
de sustancia mineral con su alimento. Generalmente en este aspec-
to son mucho mas activos los miriapodos que los insectos, aungue
éstos y aun las lombrices pueden llegar a tener una gran influen-
cia en la formacién de agregadcs de moder ricos en granos mine-
rales. La diferencia entre esta forma de humus y el mull verda-
dero se reconoce facilmente con los métodos microscopicos. Es"tqs,

{4) Quiero evitar el término mor, por su gran semejanza con el «moor»
inglés y el «Moor» alemin y las constantes confusiones que este hecho ha pro-
vocado en el uso prictico y en la bibliografia. Por esta misma razén evito tam
bién la_traducciéh alemana de Miiller de «Torfy por mor. '
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agregados en el moder mulliforme, son mas o menos una mezcla
de constituyentes orgdnicos con particulas minerales en la que las
sustancias primarias de humus acttian de sustancia’ de unidon, Estos
agregados solo ofrecen una unién débil; las particulas minerales
'y la materia organica pueden separarse facilmente por métodos mi-
cromecénicos. Para fines de diagnéstico, el aspecto micromorfols-
gico serd suficiente para distinguir el moder mulliforme del mult
verdadero. Generalmente también quedan algunos pequefios restos
vegetales poco descompuestos dentro de las deyeceiones de los ani-
males. )

El moder de rendsina se distingue de los moder de silicatos.
mencionados arriba por su contenido en cal. Contiene no sélo finos
granos calizos o dolomiticos y segun la variedad de rendsina car-
bonato calcico recristalizado en diferentes partes del perfil, sino
también humatos calcicos en la fracciéon hiimica, En vista de las es-
peciales condiciones de vida y los procesos particulares de la for-
_ macién de humus, es importante distinguir estas formas de hu-
mus de otras de.apariencia similar. Tas formas de las-deyecciones .
de animales estan aqui, en general, bien conservadas. Lo mismo
que el moder de silicatos, puede presentarse también en forma mu-
licide como moder de rendsina mulliforme con predominio de gran-
des deyecciones con contenido elevado en granos de calcita o do-
lomita.

En el mull tenemos una forma de humus en la cual la descom-
posicion y humificaciéon de los residuos de organismos no sélo esta
muy avanzada, sino que ademas, debido a la actividad animal, se:
ha formado un complejo mecanicamente inseparable entre la sus-
tancia de humus y la sustancia arcillosa, Los residuos de plantas
que conservan la estructura de sus células, estdn practicamente
ausentes. La sustancia orginica humificada esti altamente disper-
sada y hasta muy finamente granulada y absorbida por la fraccién
fina del suelo como un tinte. El mull es un producto de las con-
diciones mas favorables con clima del suelo suave a templado,
ausencia de agua estancada, suficientes elementos. nutritivos y su-
ficiente arcilla y la presencia de cubiertas vegetales que propor-
cionan residuos ficilmente descomponibles. En Europa se forma
no sélo bajo la influencia de las lombrices, sino también de los-

8
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enquitreidos. En los suelos que producen suficientes sustancias ce-
mentantes estables al agua, las lombrices pueden originar una es-
tructura esponjosa, la estructura méas favorable y deseada para la
produccién de plantas. Su actividad no solo sirve a la formacién
de estructura, sino a la estabilizacion de la misma, ya que sus es-
tructuras son mucho menos destruidas por el agua. En algunos
suelos con sustancias cementantes, particularmente inestables, que
desde el principio son muy densas en todas las partes de su inte-.
rior, la formacién de estructuras esponjosas estables por-las lom-
brices se hace mucho mas dificil e incluso imposible. Es en estos
suelos, generalmente de caracter de braumlehm, en los que las de-
yecciones de lombrices estin en gran parte en la superficie, mien-
tras que en general estan depositados en el interior del suelo. En
los tropicos humedos, cuando se forman capas de laterita en cu-
biertas espesas de braunlehm, las lombrices depositan sus deyec-.
ciones en enormes cantidades en las. cavidades y tubitos del sub-
suelo lateritico. Estas deyecciones de braunlehm también sufren
gradualmente la laterizapién y -dan lugar a las frecuentes estruc-
‘turas vermiculares de las lateritas, En la Guinea Espafiola per-
. miten un estudio detallado de todas las fases de la reciente late-
rizacién. De manera semejante, como las lombrices, los enquitrei-
dos son capaces también de formar estructuras esponjosas. Su in-
fluencia en la formacién de estructuras es menos conocida y me-
rece estudios mds intensos. Algunas formaciones de mull pueden’
ofrecer incluso mas abundantes® estas estructuras microesponjosas
que las macroesponjosas de las lombrices. Algunas formaciones
de Bumus, fuertemente influenciadas por la actividad de los termi-
tes que recogi en el Congo Belga, presentan una descomposicién
y - ‘humificacién sorprendentemente buenas. Estoy en disposicion
de mostrar algunas diapositivas y cortes de este mull de termites.
Parece ser que los termites impiden completamente la accién de
las lombrices, pero su actividad parece tener resultados semejan-
tes. Tienen incluso mayor eficiencia para estabilizar las estructu-
ras en suelos de caracter de braunlehm que, bajo su inflyencia, se
vuelven tan inatacables a la lluvia que se usan en gran escala para
la construccion de carreteras en aquellas partes de la selva tropical
lluviosa donde no se puede obtener material lateritico sélido.
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Los cortes delgados de formaciones de humus, investigados al
microscopio, dan una imagen de la totalidad de los acontecimientos
efectivos que han tenido lugar.en su interior. La riqueza de deta-
lles, que se hace visible en ellos como resultado de la accién de sus
seres vivos, es inagotable, So6lo aprenderemos a comprender el
conjunto si aprendemos a comprender detdlle a detalle. Esto sdlo.
s realizable por innumerables estudios detalladgs del microbidlo-
_go y sobre todo del zodlogo del suelo. Estos debieran estar con-
sagrados a la biologla de cada uno de los organismos importantes
en el interior de su suelo, a su -peculiar actividad formadora en -to-

_'-das sus fases y, al mismo tiempo, a la manera cémo los cambios
ocasionados por su actividad han sido hechos visibles en la micro-
morfologia del suelo. La totalidad de esa informacién nos permi-
tiria leer en una preparacién de suelo como en un libro. Si quedara
poco que no supiéramos explicar, estariamos mas justificados que
hoy para poder decir que sabemos algo de formaciones de suelos.
y de humus. '

InsTiTUTO DE EDaAFOLOGiA v FisioLoGgia VEGETAL

Seccion-de Morfologia y Si,_ytg'mdtica.

REsUMEN

La actividad de los animales del suelo no es solamente un factor acompa-

" fiante, sind el factor mas decisivo en la formacién de determinadas formas de
humus. Por esto se puede ya definir ampliamente y ordenar sistematicamente
-toda forma de humps por la presencia de determinados tipos de deyecciones y
por el grado de acumulacién de las formas de deyecciones con elevado contenido
en sustancias de humus y minerales. La colaboracién entre la zoologia del suelo
y la micromorfologia comparada es, por esta razén, especialmente deseable y
contribuira notablemente a la creacién de una biologia y microbiologia del suelo,
que estén orientadas por tipos y unidades sistematicas inferiores, tan importantzs
para el progreso de la edafologia general y aplicada. Por esta colaboracién la
caracterizacién de la actividad del suelo no sé reduce a la determinacién de la
{lamada respiracién del suelo, sino que permite dar datos acerca de la capacidad
de una fauna del sielo o de determinadas formas animales importantes, en rela-
cién con la descomposicion selectiva de determinados restos de organismos y
sustancias residuales, de la capacidad de formar sustancias hiimicas y de la ca-
pacidad para crear determinadas estriicturas del suelo y elementos estructurales.

10 - ’ )
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ZUSAMMENTFASSUNG

Die Titigkeit der Bodentiere ist nicht nur ein begleitender sondern der
entscheidenste Faktor in der Ausbildung bestimmter Humusformen. Es. lisst
sich darum jede Humusform schon nach dem Vorhandensein bestimmter Lo-
sungstypen und nach dem Grade der Anhiufung von Losungsformen mit hohem
Humus- und Mineralstoffgehalt weitgehend definieren und klassifikatorisch
ordnen. Die Zusammenarbeit zwischen der Bodenzoologie und der vergleichenden
Mikromorphologie des Bodens ist aus diesem Grunde besonders erwiinscht und
wird zu der Schaffung der fiir den Fortschritt der allgemeinen und angewandten
Bodenkunde wichtigen, nach Typen und niederen systematischen Einheiten orien-
tierten Bodenbiologie und Mikrobiologie wesentlich beitragen. Durch die Zu-
sammenarbeit bleibt die Beurteilung der Bodentitigkeit nicht auf die Bestimmung
der sogenannten Bodenatmung beschrinkt, sondern vermag unmittelbare An-
gaben iiber die Fihigkeit einer Bodenfauna oder bestimmter bedeutsamer Tier-
formen in Bezug, auf die selektive Zersetzung bestimmter Organismenriick-
stinde und Riickstandstoffe, ihrer Fahigkeit Humusstoffe zu bilden und ihre
Leistung in der Schaffung bestimmter Bodenstrukturen und Strukturelemente
zu machen. ’ '

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Fic. 1.'

Humus bruto de un podsol hiimico férrico tropical, Yangambi (Con-
go Belga). Restos vegetales poco descompuestos con estructura
celular bien conservada. ‘A la derecha, cavidades alimenticias con
deyecciones de acaros oribatidos. El interior de la deyecciéon mues-
tra casi el mismo color pardo ocre y estado bruto como los restos
vegetales circundantes, indicando escasa descomposicion y humi-
ficacién. ' ‘

Fic. 2.

Humus de syrosem en suelo bruto de carbonato (rendsina blanca),
Sierra Grossa (Espafia). Trozos de restos de plantas poco descom-
puestas embutidos en una marga blanca muy calcarea (ya no visi-
ble en la fotografia). De la preponderancia de oribatidos cavadores
resulta la formacién de numerosas cavidades alimenticias redon-
deadas y conectadas unas con otras. Estan llenas de abundantes
deyecciones de oribatidos capaces de atacar restos de plantas no
descompuestos. A causa de la escasa descomposicién y humificacién
las deyecciones tienen casi el ‘mismo color ocre pardo como los
restos vegetales circundantes.

1
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Fic. 3.

Turba bruta invadida por pequefios artréopodos terrestres, Corte

delgado de un nédulo dolomitico en un carbon del Carbonifero

Dulesgate Restos vegetales de Lepidostrobus bien conservados

con cavidad alimenticia conteniendo deyecciones de animales. For-

maciones de humus terrestres mas desarrolladas que esta fase 1n1c1a1
no han sido hallados en depdsitos carboniferos.

Fig. 4.

Horizonte F de un moder, Valle del Roncal (Pirineos). Restos de

una hoja de abedul esqueletizada por la accién de microartrépodos

que se ahmentan de las partes blandas y no atacan los tejidos duros
fibrosos.

Fic. 5

Moder de silicato alpino 4cido, Hohe Tauern (Austria). Mezcla floja

de deyecciones negruzcas de pequefios artropodos presentando bue-

na humificacién, fragmentos poco descompuestos de restos de plan-

tas y granos minerales. Los fragmentos de plantas tienen un color

rojizo vivo, frecuente en humus bruto y en variedades de moder

distrofico. En la descomposicién y humificacion dentro y fuera de
las deyecciones del animal, existen grandes diferencias.

- F1c. 6.

Moder de pez alpino sobre caliza triasica, Dachstein (Austria). En
este moder negruzco, de apariencia como de pez, todos los residuos
organicos han sido transformados en pequefias deyecciones negruz-
cas cilindricas, probablemente producidas, en primer lugar, por co-
lémbolos que predominan extraordinariamente entre la poblacién
animal, Los granos de calcita, presentes en periodos de desarrollo
anteriores mas primitivos, estan completamente disueltos y el car- -

bonato de calcio ha sido lavado.

Fic. 7.

Turbera de carr de abedul, Selva de (Bohemia. Los restos fibrosos

de madera de abedul muestran poca descomposicién y humificacion.

Su color es un pardo rojizo vivo frecuente en las turberas acidas
de madera.

. F1G. 8.

La misma turbera de carr con principios de formacién de moder en
la capa superior. Esto se observa por la mezcla de los restos fibro-

i2 .
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s0s de plantas y por la creciente deposicion de deyecciones pardo-

negruzcas de pequeflos artrépodos (principalmente 4caros y colém-

bolos) que presentan bastante buena humificacién. La forma cilin-

drica corta de las deyecciones esti en parte bien conservada y en
parte deformada por lavado.

'

Fic. 9. .

Superficie del suelo de un cultivo enriquecido con enquitreidos mos-
trando acumulaciones de sus deyecciones. (Fotografia de la sefiorita
M. Trappmann, Vélkenrode.)

Fic. 10.

Complejos aislados de deyecciones de enquitreidos, aumentados y
mostrando fragmentos de estructura microesponjosa que con fre-
cuencia forman estos animales. (Fotografia de la sefiorita
M. Trappmann, Vdlkenrode.)

Fie: 11,

Estructura microesponjosa en mull de suelo de pradera, Webster

(Iowa). Las grandes aberturas blancas son cavidades, las pequefias

motas blancas son granos minerales, No hay restos de plantas; Ia
descomposiciéon y humificacion son casi completas.

Fig. 12,

Mull de termites cerca de Yangambi (Congo Belga). Los granos
de cuarzo bien redondeados (fodas las partes blancas), estin aloja-
dos en una densa matriz humosa de caracter braunlehm, recorrida
por finas grietas de contraccidén. Faltan totalmente los restos visi-
bles de plantas. Descomposicién y humificacion casi completas ; las
sustancias de humus son como un tinte en la matriz.

ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN

Fic. 1.

Rohhumus eines tropischen Eisen-Humuspodsols, Yangambi Bel-

gisch Congo. Die Pflanzenreste sind wenig zersetzt und zeigen gut

erhaltene Zellstrukturen. Rechts Losung enthaltende Frasskavernen

von Oribatiden. Das Losungsinnere zeigt fast die gleiche ocker-

braune Farbe und die gleiche Rohheit wie die sie umgebenden

Pflanzenteile, was der geringen Zersetzung und Humifizierung der
Humusform im Ganzen entspricht.
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Fic. 2.

Syrosemhumus in Karbonatrohboden (weisse Rendsina), Sierra
Grossa, Spanien. Pflanzensplitter mit geringer Zersetzung sind in
eine dichte Masse von weissem kalkreichem Mergelschlamm (in dem
Bildausschnitt nicht mehr sichtbar) eingebettet. Zahlreiche “rundli-
che Frasskavernen, die untereinander verbunden sind, erfillt von
zahlreicher Losung von Oribatiden, die zur Aufnahme unzersetzter
holziger Pflanzenreste befihigt sind. Zufolge der geringen Zerset-
zung und Humifizierung zeigen die Losungszylinder die gleiche
ockerbraune Farbe wie die sie umgebenden Pflanzenteille.

Fic. 3.

Rohtorf, ‘der von kleinen Landarthrepoden angegriffen wird.

Diinnschliff einer Dolomitknolle in einem Kohlenflstz des Karbons,

Dulesgate, England. Gut erhaltene Pflanzenreste von Lepidostro-

bus mit einer Frasskaverne, die Kleintierlosung enthilt, Hoher ent-

wickelte, terrestrische Humusformen, die iiber dieses Initialstadium

hinausgehen, wurden in :Ablagerungen des Karbons bisher noch
nicht gefunden.

Fic. 4.

F-Horizont eines Moders, Valle de Roncal, Pyrenien. Rest eines

durch Mikroarthropoden skelettierten Birkenblattes, -die zur Auf-

nahme der weichen Pflanzenteile fahig sind, aber die harten, rohfa-
serreichen Gewebe nicht angreifen.

. Fi1c. 5.

Saurer alpiner Silikatmoder, Hohe Tauern, Oesterreich. Lockeres
Gemenge von schwirzlichen Losungsstiicken mit guter Humifizie-
rung, wenig zersetzten Pflanzensplittern und losen Mineralkérnern.
Die Pflanzensplitter zeigen eine’ lebhaft rotliche Firbung, die in
Rohhumus und dystrophen Modervarietiten hiufig vorkommt., Im
Zersetzungs-und Humifizierungsgrad in und ausserhalb der Klein-
tierlosung zeigen sich hier besonders grosse Unterschiede,

Fic. 6.

Alpiner Pechmoder auf Dachsteinkalk, Dachsteingebiet, Oester-
reich. In diesem schwirzlichen Moder von pechartiger Beschaf-
fenheit wurden alle Pflanzenriickstinde in kleine zylindrische Lo-
sungsstiicke umgesetzt, die wahrscheinlich von Collembolen stam-
men, da diese in der Fauna dieser Humusbildung stark dominieren.
Die Kalzitkorner, die in dem zugehdrigen Vorstadium der Ent-

14
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wicklung reichlich vorhanden sind, sind im Pechmoder fast vollig
gelost und das Kalziumkarbonat ausgewaschen.

Fic. 7.

Birkencarrtorf, Béhmerwald. Die faserigen Birkenholzreste zeigen
geringe Zersetzung und Humifizierung. Thre Farbe ist, wie hiufig
bei Holzsplittern in stark saurem Waldtorf, intensiv rotlichbraun,

FI»G. 8.

Der gleiche Birkencarrtorf mit beginnender Moderbildung in der

Oberflichenschicht. Dies zeigt sich durch die Verwirrung der Fa-

serschicht und die zunehmende Durchsetzung mit kleiner schwirz- .

lichbrauner. Losung von terestrischen Arthropoden (in erster Linie

Milben und Collembolen), die ziemlich gute Humifizierung zeigen.

Die kurzzylindrigen Losungsformen sind zum Teil gut erhalten,
zum Teil durch Verschlimmung zerstort.

Fic. 9.

* Oberfliche eines von Enchytriiden angereicherten Bodens, die

Anhdufungen von Enchytriidenlosung zeigt (Aufnahme von
M. Trappmann, Volkenrode).

Frc. 10.

Isolierte Losungskomplexe von Enchytriiden, die Fragmente des
durch die Tatigkeit von Enchytriiden hiufig auftretenden Mikro-
schwammgefiiges zeigen. (Aufnahme M. Trappmann, Volkenrode).

Fic. 11,

Mikroschwammgefiige in Webster Silt Loam, Iowa. Die grossen

weissen Flecken sind Hohlrdume, die kleinen Mineralkérner. Un-

zersetzte Pflanzenreste fehlen, die Zersetzung und Humifizierung-
ist nahezu vollstindig.

Fic. 12.

Termitenmull, Umgebung Yangambi, Belgisch Congo. Die gut ge-
rundeten Quarzkdrner (alle weissen Partien) sind in eine dichte hu-
mose Braunlehm-Grundmasse eingebettet, die von feinen Sprung-
rissen durchzogen.ist. Zufolge der vollkommenen Zersetzung und
Humifizierung fehlen sichtbare Pflanzenreste, die Humussubstanz
ist wie ein Farbstoff in der stark dispergierten Grundmasse
enthalten. : -

15
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NOTAS ' .

SIMPOSIO DE LA UNION I. DE CRISTALOGRAFIA

La Unién Internacional de Cristalografia ha aceptado la amable
invitacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, para
celebrar su Simposio 1956 en Madrid, del 2 al 7 de abril de 1956.
En este Simposio se tratara de «Estructuras en una escala compren-
dida entre las dimensiones atdmicas’y microscépicas», y tiene por
objeto el comparar los resultados obtenidos por diferentes técnicas,
“tates como la difraccién de los rayos X y electrones y la microsco-
pia electroénica.

Por otra parte, las Comisiones para la  Ensefianza de la Cris-
talografia y la de Aparatos Cristalograficos tendran sesiones pfibli-
cas, donde se presentarin memorias sobre las materias de sus com-
petencias respectivas. Es de desear que sean tratados los nuevos
desarrollos de las técnicas de d1fracc10n en relacion con el tema del
Simposio.

Los temas de las comunicaciones deberan entrar estrictamente en
sus limites respectivos, pero todos los cristalografos y microscopis-
tas seran bien recibidos, Se hard un esfuerzo para que las memorias
y discusiones puedan presentar interés para los no especialistas.

Los titulos de los ‘trabajos propuestos, con un breve resumen
(10 lineas), deberan enviarse al Presidente del Comité del programa,
profesor A. Guinier, «Conservatoire National des Arts et Métiers,
229 Rue St. Martin, Paris (8e)», antes del 1.° de enero de 1956.

Las personas interesadas en el Simposio y que deseen recibir las,
circulares pertinentes deben dirigirse lo antes posible, enviando su
-nombre y direccion, a D. Manuel Abbad y Berger, Secretario del
Comité del Simposio de 1a U, I. C. Serrano, 119, Madrid.
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C. J. WaLLis: Biologia prdctica. Traduccidn de la 3.* edicién ingle-
sa por Tomas Palomo Salas.—1955. Madrid, Aguilar, S. A. 387
paginas.

Es cierto, como dice el autor de este libro, que el conocimiento
biolégico se adquiere propiamente cuando es resultado del trabajo
practico. Y, sin embargo, son muy escasos los libros de practicas
que sobre estas cuestiones se publican en nuestro pais. De ahi nues-
tro interés citando hemos visto el que motiva estas lineas,

La obra estd concebida para estudiantes de tipo de enseflanza.
media y universitaria. La exposicion de detalles es muy minuciosa
y en muchos casos la explicacion de las practicas va acompafiada de
dibujos que la aclaran, ‘

Después de una introduccidon en la que, con la experiencia de
quien ha estado muchas horas' en el laboratorio, el autor incluye
detallados consejos generales para el trabajo practico, se dan ins-
trucciones para el manejo del microscopio, pasando tras unas po-
cas experiencias bioquimicas, a detallar una serie de practicas de
biologia vegetal y animal, para terminar con dos capitulos dedica-

v dos a fisiologia animal y embriologia de vertebrados.

Al final de la obra aparecen cuatro apéndices dedicados a pre-
paracion de reactivos, a métodos biologicos, a equivalencias y ta-
blas de conversién, y, para que nada faltase de detalles de labora-
torio, al tratamiento de los accidentes.

Dentro del capitulo dedicado a Fisiologia Vegetal existe un
apartado que comprende seis practicas relativas al suelo. Creemos
que el niimero podria ser mayor y las practicas mas en consonan-
.cia con los adelantos modernos de la Ciencia del Suelo.

Awares e Epavorocls v FistoLocia VRGETAL
Tome XIV. Nom. 11.— MaDrID, 1955, 1
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En resumen, consideramos que esta obra puede ser realmente’
atil en los laboratorios de los Centros de Ensefianza Media y uni-
versitaria y, en general, para todo aquel que comience a realizar
tareas experimentales biologicas.—T omds Alvira

AxTONTO GUERRA ¥ FrANCIsco MoONTURIOL: Memoria del Mapa de
suelos del término municipal de Ejea de los Caballeros (Zara-
goza).—1955. Editado por la Direcciéon General de Ensefianza -
Laboral y el Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal del
C. S. 1. C. Madrid, 72 paginas y un mapa en colores.

Acaba de aparecer el segundo volumen de la Coleccion «Mapas
de Suelos» que publican la Direccién de Enseflanza Laboral y el
InstITUTO DE EDAFOLOGIA. Se trata del relativo al término muni-
cipal de Ejea, realizado para el Instituto Laboral de dicha pobla-
cién y, asimismo, con el fin de servir de orientacidén a todo técnico
o agricultor interesado por los suelos ejeanos.

Del completo estudio —geoldgico, econdémico, edafico— efec-
tuado por los autores viene a deducirse la complejidad de los te-
mas que plantea el mejor aprovechamiento de aquellas tierras. En
las consideraciones finales se hace especial hincapi¢ sobre las dos
cuestiones principales a resolver: la progresiva mecanizacion del
campo, que implica una disminucion del ganado ‘destinado a las
faenas agricolas y, por ende, del estiércol, tan necesario en este
caso, y la implantacion de los nuevos regadios, erizada de proble-
mas técnicos de solucidén nada facil,

Creemos que esta nueva obra de los Sres. Guerra y Montu-
riol, al igual que su anterior Memoria sobre Ecija, representa una
interesante aportacién, cientifica y practica a la vez, a la moderna
bibliografia agricola de nuestro pais.—L. S.
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En esta revista aparecen originales microbiolgicos espafioles y extranjeros, sien-
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