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ESPECTROS DE ABSORCION INFRARROJA
DE MINERALES DE LA ARCILLA SOMETIDOS
' A TRATAMIENTO TERMICO

por

Antoxnio HIDALGO, J. M. SERRATOSA y M. JUBRIAS

Los espectros de absorcién infrarroj.a de los minerales objeto
del presente estudio, han sido dados a conocer por los autores en
trabajos precedentes (1), (2) y (3), en la regidén espectral compren-
dida entre 5000 y 350 K, ensayindose al mismo tiempo una asig-
nacién de frecuencias y el cilculo de las constantes de fuerza de los
enlaces Si-O y Al-OH.

En la presente comunicacién tratamos de estudiar las variacio-
nes de estructura en algunos minerales tipo, al ser sometidos. a
temperaturas crecientes entre 400° y 1200° C.

Se ha comprobado, mediante el analisis térmico diferencial, que
las estructuras de los minerales de la arcilla sufren cambios a tem-
peraturas que varian seglin la naturaleza de los mismos, y se trata
de averiguar si dichas variaciones son perceptibles en sus espectros
de absorcién infrarroja.

Los minerales estudiados han sido los siguientes:

1) Caolin de Liria.

2) Caolin de Lage.

3) Haloisita de Maaza.

4) Bentonita de Almeria.

5) Bentonita de Tidinit (Marruecos).

6) Atapulgita de Attapulgus, Georgia, U. S. A,
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En la bentonita de Almeria, las muestras estudiadas se prepa-
raron saturindolas con los cationes de cambio Li, Na, K y Mg.

TECNICAS

Las muestras homoidnicas han sido preparadas mediante repe-
tidos lavados con soluciones normales de los acetatos correspon-
dientes, y posterior lavado con alcohol etilico hasta eliminar el ex-
ceso de sal. La fraccién empleada en todos los casos ha sido la
menor de 1,12 u. _

Las células de absorciéon se han preparado mediante la técni-
ca de los comprimidos de BrK, y las concentraciones utilizadas
han sido entre 0,2 y 0,5 por 100.

Los registros de los espectros de absorcién infrarroja se han
efectuado mediante un espectrémetro registrador Hilger D209,
equipado con un prisma de CiNa, que es el mis conveniente para
el estudio de la region comprendida entre 2000 y 500 K. Se eligio
esta region por encontrarse en ella las bandas mas intensas y ca-
racteristicas de estos minerales.

REesuLTADOS

En la tabla I y en los griaficos del 1 al 9 figuran los niimeros
de onda e intensidad en tanto por ciento de absorciéon de las ban-
das registradas, asi como las temperaturas a las que han sido so-
metidas las muestras.

Discusién

Si se observan las series de espectros correspondientes a los
dos caolines estudiados, se ve que ambos se comportan de manera
analoga. A 400° C. el.espectro no sufre ninguna variaciéon aprecia-
ble, lo que indica que no ha hahido cambio en la estructura del mi-
neral. Se conservan todas las bandas, tanto en intensidad como en
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Tasra I
Niimero de ondas, en kavsers, de las bandas registradas
Caolin de Liria 1112 1035 10I3 G40 9QIf 791 752
400°C- 1107 1035 1015 Q35 9QIf§ 782 748
500°C 1195 1055 855 797
600°C 1195 1070 812
800°C 1200 1093 800 .
1000°C 1200 1095 868 8co
1200°C 1150 1095 965 goo 825 780
Caolin de Lage 1112 1038 1015 940 918 790 757
400°C 1110 1031 1013 043 916 790 750
500°C 1195 1070 795
600°C 1190 1083 825
800"°C 1190 1100 795
1000%C 1190 (100 798
1200°C 1154 1100 970 goo 825 780
1350"C 1156 1092 905
Haloisita de Maaza 1093 1038 940 g1§ 760 745
400°C 1093 1038 945 915 790 740
500°C 1130 1062 800
600°C 1136 1062 800
700°C 1135 1032 So5
800°C 1140 1003 802
'1000°C 1135 1055 O30
1200°C 1140 1100 1032
Bentonita de Almeria 1085 1033 915 837
Li 400°C 1132 1048 917 850 -
500°C 1132 1048 860 790
600°C 1132 1043 860 790
800°C 1068 800
1000°C 1075 1023 932 875 780
Na 400°(C' 1123 1035 - 915 873 831.780
500°C. 1120 1035 920 875 8co 792
600°C 1125 1031 850 740
800°C 1035 ;
1000°C 1090 102§ 875
K 400°C 1085 1035 917 877 835 777
450°C 1090 1036 915 872 R37 790
500°C. ITI§ 1040 922 875 840 798
550°C 1115 1036 915
600°C 1112 1031 870 858 786
800°C. 1045 ‘800
1000°C 1030 045
Mg 400°C 1125 1042 920 872 835 790
500°C. 1125 1050 918 865
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600°C . 1125 1041 860 793
800°C 1075 932
1000°C 1095 1042 938

Bentonita de Tidinit 1088 1030 918 880 795
400°C 1120 1050 923 885 840 790
450°C 1115 104§ 920 885 840 787
500°C 1115 1050 923 885 840 792
550°C 1115 1050 923 885 840 783
600°C 1115 1050 940 868 785
700°C 1120 1038 865 785
800°C 1082 1038 785
1000°C 1092 1055 9455
1200°C 1165 1100 1042 960 goo 820 790

Atapulgita 1195 1125 1100 1035 990 Qu§
400°C 1195 1035 990 915 880 790
500°C 1195 1032 875 790
600°C 1105 1045 885 790
700°C 1180 1038 880 802
800°C 1188 1065 So2
1000°C 1200 - 1093 1025 945 895 840 783
1200°C 1205 1100 1025 943 895 840 785

posicién. A 500° C., por el contrario, sufren una profunda modi-
ficacion : desaparece por completo el par de bandas situado en
‘940 y 917 K y el sistema de tres bandas, 1112, 1038 y 1013 K, se
reduce a una sola, situada a 1055 K en el caolin de Liria y a
1070 K en el de Lage, banda ancha en la que parece existir envuel-
ta otra alrededor de 1200 K, o

A 600° C. se conserva la forma general del espectro, pero la
banda de 1055 K (1070 K en el caolin de Lage) se desplaza” hacia
longitudes de onda menores, situindose a 1070 en el caolin de
Liria y a 1083 K en el de Lage. Andlogo fendémeno se registra a
800° C., donde la citada banda aparece a 1093 K y 1100 K, respec-
tivamente, posicién que se conserva a los 1000° C.

A 1200° C. se produce un nuevo cambio en el aspecto general
de las bandas, originindose un espectro que coincide con el de la
mulita, publicado por Roy y Francis (4). Al rebasar esta tempe-
ratura hasta alcanzar 1850° C. no se produce ninguna variacién en
el espectro de absorcién infrarroja.

Los resultados obtenidos estan de acuerdo con los datos sumi
nistrados por el analisis térmico diferencial y las curvas de deshi-
dratacién (5). En efecto, estos caolines no presentan ninguna reac-

6
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cién térmica por debajo de 400° C., perdiéndose solamente la pe-
quefia cantided de agua que tienen absorbida. Entre 400° C. y
525° C. tiene lugar la mayor parte de la deshidratacién por pér-
dida de los OH reticulares. Una pequefia cantidad de éstos se re-
tiene por encima de 525 C., perdiéndose gradualmente hasta
750° C. u 800° C., temperatura a la cual la deshidratacion es practi-
camente completa. Al perderse los OH reticulares se rompe la es-
tructura del mineral, si bien en las muestras bien cristalizadas pare-
ce quedar una cierta ordenacién. El desplazamiento de la banda de
absorcién desde 1055 a 1095 K puede relacionarse con la pérdida
progresiva de los OH y la consiguiente reagrupacioén de los iones.
Entre 900 y 1000° las caolinitas presentan una reaccién exotérmica
correspondiente a la formacion de una nueva fase. Esta nueva fase
parece que corresponde (6), (7) a la y-Al,O, y mulita, apareciendo
esta Gltima en pequefia cantidad. Al aumentar la temperatura con-
tintia la formacién de mulita, que es ya abundante a los 1200°, lo
que permite la aparicién de su espectro de absorcién infrarroja en
la muestra tratada a dicha temperatura. .

‘En el espectro de absorcién infrarroja de la muestra de haloi-
sita calentada a 400° C. no se observa ninguna modificacién, mien-
tras que al pasar a 500° C. sufre una completa transformacién, la
banda de 1043 K disminuye en intensidad y se traslada a 1130 K,
quedando envuelta en la intensa banda de 1038, que ahora se tras-
Jad6 a 1062 K. La banda de 915 K, que en la muestra de la haloi-
sita sin tratar y calentada a 400° C. va acompafiada de otra situa-
da a 945 K, desaparece por completo tanto aquélla como su acom-
pafiante, quedando Ginicamente una bhanda muy débil a 800 K. A
600° C. y 800° C. inicamente se percibe una disminucion progresiva
de la intensidad de la banda de 1130 K, que es cada vez mas difi-
cil de medir por encontrarse envuelta, como ya dijimos, en la ban-
da de 1062 K. A 1000° C. el espectro sufre de nuevo una modifica-
cién, desaparece la banda de 1062 K, sustituida por un par a 1055
y 1030 K, respectivamente, mientras que se conserva la de 1130 K,
aunque apenas iniciada. A 1200° C. la banda de 1030 X no sufre
modificacién, pero la de 1055 K se traslada a menores longitudes
de onda, situdndose a 1100 K. También persiste la banda de 1130 K,

-1
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aunque, como en el caso anterior, envuelta ﬁor las precedentes, es
dificil de medir.

Las curvas de deshidratacion y analisis térmico diferencial de
la haloisita de Maaza (5) indican que hasta 400° C. se pierde finica-
mente el agua de hidratacién y la situada entre las lAminas sin modi-
ficarse la estryctura cristalina. Desde 400° C. hasta 500° C. se pier-
den de una manera casi total los OH reticulares, con la consi-
guiente destruccién -de la estructura. De 500° C. a 800° C. con-
tinfta la pérdida de los ultimos OH reticulares. Entre 900° C. y
1660° C. esta muestra presenta un efecto exotérmico, que se atri-
buye a la formacién de nuevas fases. Como en la caolinita, estas
fases parecen corresponder a una mezcla de y-AlL,O, y mulita. De
los datos existentes en la bibliografia (6), (7), se deduce que la for-
macién de la mulita, al aumentar la temperatura, es méas lenta que
en el caolin, lo que explica que a 1200° C. afin no aparezca el es-
pectro tipico de este silicato.

Las cuatro muestras de bentonita de Almeria estudiadas no
presentan variacion en sus espectros a 400°. C. La posicion e in-
tensidad de las bandas se conserva en general, apreciindose inica-
mente un ligero desplazamiento hacia menores longitudes de onda '
en las bentonitas litica y magnésica del par de bandas de 1035 K
y 1085 K. A 500° C. se debilita notablemente la banda de 915 K, y
también lo hace la de 1085 K, que se desplaza hacia 1120 K, que-
dando casi envuelta por la de 1035 K, lo que hace dificil en algunos
casos la determinacién exacta de su frecuencia. A 600° C. desapa-
rece por completo la banda de 915 K, presentindose una pequefia
banda con gran regularidad a 860 K. A 800° C. la banda de 1033 X
aparece claramente desplazada hacia menores longitudes de onda,
unos 30 K, como término medio, y se borra la pequefia banda de
860 K que habia aparecido a 600° C. El desplazamiento de la ban-
da de 1033 K es méis acusado en la bentonita-Mg y menos en la po-
tisica, ocupando en la litica una posicién intermedia. Al alcanzar
los 1000° C. aparecen dos bandas hacia 1025 y 1075 K, mas intensa
la de 1025 K, excepto en la bentonita-Mg, donde las intensidades
estan invertidas. Dos pequefias bandas hac1a 932 y 875 K se pre-
sentan en algunos de los espectros.

Hasta 350° C. las muestras de bentonita de Almeria pierden el
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agua adsorbida (8), lo cual no se pone de manifiesto en los espec-
tros por no corresponder las bandas de absorcién del agua a esta
region espectral. Hay que tener en cuenta, ademas, que el méto-
do de preparaciéon de las células de absorcién exige un calenta-
miento a 100° C. que elimina la mayor parte del agua adsorbida.
A partir de los 350° C. comienza la pérdida de los OH reticulares,
.lo que se traduce en una clara modificacién de los espectros. La
pérdida progresiva de los OH reticulares- hasta 800° C. se traduce
por un desplazamiento de la banda de 1035 K a longitudes de onda
menores. Entre 800° C. y 1000° C, esta muestra presenta una reac-
cion endotérmica seguida de un efecto exotérmico, que indica la
formacién de nuevas fases, lo cual queda patente en los espectros,
aunque la identificacién es dificil por el momento.

La muestra de bentonita de Tidinit estudiada no presenta nin-
guna modificacion importante al calentarla a 400° C. Unicamente
se aprecia un ligero desplazamiento hacia longitudes de onda me-
nores del par de bandas a 1030 y 1088 K. A 500° C. tan s6lo se ob-
serva un ligero debilitamiento de las bandas de 918 y 1120 K. Al
alcanzar la temperatura de 600° C. sigue disminuyendo la intensi-
dad de la banda de 1120 K y desaparece la de 918 K. Una modifi-

" cacién muy profunda se inicia en el espectro a 800° C.; de todas
las bandas registradas anteriormente tan sélo se conserva la 875 K,
que es muy débil, y aparecen dos bandas muy intensas a 1082 y
1038 K, que, aunque recuerdan en posicion e intensidad a las de 1088
y 1030 K presentes en el espectro de la bentonita no tratada tér-
micamente, se diferencian en el hecho fundamental de que sus in-
tensidades relativas se presentan invertidas, recordando la forma
del par de bandas que aparecen al calentar la bentonita litica de
Almeria a 1000° C. A 1000° C. el espectro conserva un aspecto ani-
logo al anterior, aunque se advierte un ligero desplazamiento de
las dos bandas aparecidas a 800° C. a longitudes de onda menores,
haciéndose al mismo tiempo mas nitidos los méximos de absor-
cién. A 1200° C. se produce de nuevo una gran transformacién en
la forma general del espectro al aparecer una banda muy intensa
a 1100 K que envuelve a un par de bandas fuertes situadas a ambos
lados de aquélla a 1165 y 1042 K, respectivamente, También se

14
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observa una serie de tres pequefias bandas situadas a 960, 900 y
820 K. . ;

En la bentonita de Tidinit comienza la pérdida de los OH re-
ticulares a una temperatura ligeramente superior que en la bentoni-
‘ta de Almeria (9) y que puede situarse entre 400° C. y 450° C. Como
esta diferencia de comportamiento no es perceptible en los espec-
tros de las muestras tratadas a dichas temperaturas, se ensayo a
calentar una muestra de cada una de las arcillas a 550° C., y en
los registros de sus espectros de absorcién infrarroja se nota ya
claramente que mientras en la bentonita de Tidinit la banda
de 915 K sufre sélo una pequefla variacién en su intensidad, en la
bentonita de Almeria ha desapafecido casi por completo, confir-
mandose asi el hecho anteriormente enunciado de que en esta l-
tima comienza antes la pérdida de los OH reticulares, El resto de
las modificaciones experimentadas por los espectros de las mues-
tras calentadas a temperaturas superiores coinciden con el esque-
ma ya descrito para la bentonita de Almeria. ~

En la atapulgita, al contrario de lo que ocurre en las demas
arcillas, el espectro de absorcién infrarroja se modifica ya en la
muestra calentada a 400° C. Las intensidades de las bandas de 1035
y 990 K se invierten, pasando a ser la primera la mis intensa del
espectro; desaparecen las bandas de 1100 y 1125 K, apareciendo
dos pequefias bandas a 880 y 790 K. A 500° C. desaparece la banda
de 990 K, asi como la de 915 K. A 600° C. y 800° C. no se modifica
sensiblemente la forma general del espectro, observindose solamen-
te un ligero desplazamiento hacia longitudes de onda menores, lle-
gando a situarse a 1065 K. También a 800° C. desaparece la banda
de 875 K, que a 600° C. se habia debilitado algo. A 1000° C., sufre
el espectro una profunda modificacién; la banda méis intensa se
situa a 1093 K y aparece una serie a 1025, 945, 895 y 840 K, todas
débiles, manteniéndose este mismo espectro sin modificacién apre-
ciable al alcanzar los 1200° C. )

La curva de analisis térmico diferencial de esta muestra pre-
senta una reaccién endotérmica inicial por debajo de 200° C., y
otras reacciones endotérmicas alrededor de 225-350° C. y 400-525°
centigrados que corresponden a las pérdidas de agua observadas en
la curva de deshidratacién. Segin Bradley (10), las moléculas de

16
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agua situadas en los canales de la estructura de este mineral se
pierden a temperaturas menores de 100° C., lo cual debe corres-
ponder con la primera reaccién endotérmica. El agua coordinada
los iones Mg++ se pierde a una temperatura ligeramente superior,
y estd seguramente relacionada con la segunda reaccién endotér-
mica. La tercera reaccion endotérmica corresponde a la pérdida de
los OH reticulares. Aparentemente, parte de dichos OH se pierde
ya a 400° C., lo que explica la transformacién encontrada en los es-
pectros de absorcion: infrarroja. El resto de los OH se pierde gra-
dualmente entre 450° C. y 700° C,

La pérdida del agua coordinada a los iones Mg tal vez altere
la estructura mineral, pero este extremo no ha podido ser estu-
diado por el momento, puesto que la temperatura menor a que ha
sido sometida la arcilla ha sido 400° C.

Por encima de los 800° C. la atapulgita presenta un efecto exo-
térmico que debe corresponder a la formacién de nuevas fases, he-
cho que se pone de manifiesto en los espectros de absorcién infra-
rroja por la profunda transformacién que presentan en la muestra
calentada a 1000° C. Caillere y Henin (11) suponen que estas fases
formadas son enstatita, sillimanita y cristobalita. La comparacién
hecha con los espectros de estos silicatos publicados en la hiblio-
grafia, no nos ha permitido comprobar esta afirmacion. Sin em-
bargo, la naturaleza de estas fases no esta.comprobada definitiva-
mente y, por otra parte, los espectros de absorcién infrarroja pu-
blicados no presentan una buena delimitacion de las bandas, e in-
cluso en algunos casos se dan para el mismo mineral espectros dis-
tintos.

El estudio de los espectros obtenidos permite comprobar la asig-
nacién de frecuencias efectuadas por nosotros en trabajos anterio-
res (2) (8). En efecto, en la serie de bandas de la tabla II, la se-
rie 1 se identifica con una vibracién de valencia degenerada de los
octaedros de altimina, y la 2 con una vibracién de valencia del gru-
po Si-O contenido en los tetraedros de silice. Al aumentar la tem-
peratura, en todas las muestras la serie 1 se modifica notablemen-
te, llegando en algunos casos a desaparecer, mientras que la se-
rie 2 se mantiene en intensidad, aunque varie ligeramente su po-
sicién. Teniendo en cuenta que la destruccién de la estructura sc

18
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produce fundamentalmente en los octaedros de aliimina, al perder-
se progresivamente los OH reticulares, es 16gico que la primera
serie de bandas sea la mas afectada, mientras que, por el contrario,
la segunda, perteneciente a la vibracién Si-O, debe conservarse,

‘aunque, naturalmente, cambie de posiciéon por modificarse los te-

traedros de silice.

Tasra 11

Niimeros de onda en kaysers de las bandas registradoras

1 2 3
Caolin de Liria 1112 103§ 917
Caolin de Lage A 1112 1038 918
Haloisita de Maaza 1093 1038 915§
Bentonita de Almeria 1085 1033 915
Bentonita de Tidinit ' 1088 1030 018
Atapulgita de Attapulgus 1100 1035 91§

La serie 3, que en nuestros anteriores trabajos no habia sido
asignada, se presenta con gran gran regularidad en todos los es-
pectros de las muestras no tratadas térmicamente y desaparece al
aumentar la temperatura entre 500 y 600° C., habiendo disminuido
su intensidad, en general, a temperaturas inferiores. Esto parece
indicar que se trata de una banda producida por una vibracién en
la que el grupo OH juega un papel preponderante. I.a aparicion
de esta banda puede explicarse al considerarla producida por una
vibracién de valencia del grupo .Al-OH. Como se sabe, una mo-
lécula octaédrica regular origina cuatro vibraciones, dos de ellas
riplemente degeneradas, y de las cuales inicamente dos son acti-
vas en infrarrojo. Ambas pertenecen a la clase F, y han sido iden-
tificadas anteriormente por nosotros. Sin embargo, si los octae-
dros de altimina no son regulares, la pérdida de simetria origina-
rd, a bien la aparicién de bandas prohibidas en infrarrojo, o el des-
doblamiento de la vibracién de valencia degenerada que fué identi-
ficada con 1a serie 1.

19
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En un trabajo aparecido recientemente, Gonzalez Garcia y Beu-
telspacher (12) suponen también originada esta banda por la vibra-
cién de los OH, aunque dando una explicacién distinta a la ante-
riormente expuesta, -

Instituto de Optica «Daza de Valdés»
InstiTUTO DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGiA VEGETAL

RESuUMEN

En el presente trabajo se estudian los espectros de absorcién infrarroja de
dos caolines, una haloisita, dos bentonitas y una atapulgita, al ser sometidos
a temperaturas crecientes desde 460° C a 1.2000 C. En una de las muestras de
bentonita se estudié la influencia de los cationes de cambio.

Los registros se han efectuado "en un espectréometro Hilger D. 209, equipado
con un prisma de cloruro sédico en la regién espectral comprendida entre 2.000
v 500 K.

Se ha comprobado que las estructuras de los minerales sufren cambios a tem-
peraturas que varian con la naturaleza de los mismos y se han relacionado estos
cambios con las modificaciones experimentadas por las bandas de absorcién en
posicién e intensidad. De esta manera se llegan a identificar algunas de las fases
formadas a altas temperaturas. Se ha confirmado la asignacién de frecuencias
dada por los autores en trabajos anteriores.

SUMMARY

Infrared absorption spectra of two kaolinites, one halloysite, two montmo-
rillonites and one atapulgite, heated to temperatures between 400° C and 1.200° C
are described. In one of the .samples, the influence of the exchange cations is
studied, 4 :

The structural change is related to the variation of the intensity and position
of the absorption bands. In some cases, the high temperature phases developped
from the different minerals are identified. )

The assignation of the abso:ption bands made by the authors in previous
works is verified.”
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PROBLEMAS QUE PLANTEA EL ESTAQUILLADO
DEL CASTANO (¥

por

ErRnEsto VIEITEZ

INTRODUCCION

La tenaz resistencia del castafio a su reproduccién vegeta-
tiva alcanza su miximo exponente al intentar realizarla me-
diante estaquillas. Los resultados reiteradamente negativos que
refieren los diversos autores (1, 2, 3), que afrontaron este pro-
blema después de haber sido ensayados los mas variados proce-
dimientos y el empleo de sustancias hormomnales, son mis que
elocuentes para poder admitir unidnimemente que el castafio era
una especie no accesible al enraizamiento con hormomnas. Nos-
otros (4) mismos fuimos testigos experimentales de tal pertinaz
resistencia, si bien entonces pusimos de relieve la esperanza de
poder mejorar los resultados, siendo para ello necesario un con-
trol méis riguroso de las condiciones fisicas de la experiencia, asi
como también prestar una mayo:r atencién a las condiciones inter-
nas de las plantas madre, especialmente al estado de crecimiento
de la misma.

La reactividad del castafio al estimulo hormonal rizogénico que-
d6 demostrada en un trabajo que realizamos aplicando diversos tra-
tamientos hormonales en acodo alto, asi como también la posibi-
lidad de que se produzcan fendmenos téxicos que pueden enmas-
carar la respuésta positiva inutilizando el enraizamiento. Posterior-

(*) Trabajo realizado en coordinacién con el Patrimonio Forestal del Estado.
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mente se estudié la reactividad del castafio a estas sustancias, apli-
cadas en acodo bajo, comprobindose que se puede inducir facil-
mente hasta 100 por 100 de respuestas positivas en condiciones
muy favorables para la obtencién clonal de castafios vigorosos.

Después de haber comprobado la reactividad rizogénica del
castaflo en determinados tratamientos hiormonales aplicados en aco-
do bajo y en acodo alto, juzgamos conveniente realizar nuevos
ensayos de reproduccién por estaquillas. Modalidad que lleva con-
sigo una serie de ventajas operatorias sobre los anteriores pro-
cedimientos, que a nadie le pasa desapercibida. En consecuencia,
decidimos realizar las experiencias que son descritas en el pre-
sente trabajo.

PARTE EXPERIMENTAL

Para estudiar la capacidad rizogénica de las estacas del castafio,
se han realizado una serie de experiencias a través de las diver-
sas estaciones, empleindose estacas terminales y basales, provis-
tas de hojas con todo su limbo o reducido a su mitad. Los medios
de enraizamiento empleados fueron de arena de cuarzo lavada, de
granulacién que permite fécil aireacién ; arena de rio semifina y
arena también de rio gruesa, ambas perfectamente lavadas. Es-
tos tres medios de enraizamiento se dispusieron en un invernadero
especial (Foto 1), provisto de calefaccién eléctrica de control
automético. El riego se hizo por medio de pulverizadores laterales
v la iluminacién, cuando fué necesaria, se suministré por medio
de tubos de fluorescencia blancos. Todas estas precauciones se juz-
garon necesarias para el control de la temperatura del medio de
enraizamiento y del ambiente, de la humedad y de la iluminacién.

Los tratamientos empleados en las diversas experiencias que se
realizaron, como se verd no fueron muchos, sino que nos hemos
concretado a un corto nfimero dz= ellos de eficacia rizogénica com-
probada en anteriorés estudios. El operar con corto nfimero de
tratamientos permite llevar un control riguroso de los mismos,
condicién que juzgamos indispensable en estos estudios, en los que
un pequefio error en el control de los factores que regulan la for-
macién de rafces puede ser decisivo.

2
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Las distintas sustancias de accién hormonal estudiadas se em-
plearon en unos casos en solucién y en otros mezclados con talco.
En el primer caso para obtener las concentraciones deseadas se
partib de una solucién alcohélica concentrada. En el segundo caso,
para preparar el polvo hormonal se pesd la sustancia problema,
se disolvi4 en una pequefia cantidad de alcohol de 96° y después
se le agregd la cantidad de talco necesaria para obtener la con-
centracién deseada, removiérdolo poco a poco y mezclando todo
hasta obtener una pasta homogénea. Después se evapor$ el al-
cohol en la estufa a 20° C. y se pulverizd la pasta para obtener el
polvo hormonal.

EXPERIENCIA NUM. 1.

Fecha de realizacién : 3 de febrero.

Medio de efnraizamiento : arena de cuarzo.

Temperatura de! medio de enraizamiento : 23° C.

Riego : Pulverizacién semanal

En esta primera experiencia se pretende ver la influencia del
lavado previo de las estacas del castafio por espacio de diecisiete
dfas en agua corriente ante la posibilidad de que existan inhibi-
dores solubles en agua que impidan la accién rizbgena de los tra-
tamientos hormonales. Con estas estacas se disponen los siguien-
tes tratamientos :

Tratamiento ntim. 1: 4 mg/g ATA+4 mg/g ANA, aplicado
a 25 estacas terminales..

Tratamiento nim. 2: 4 mg/g ATA+4 mg/g ANA, aplicado
a 25 estacas basales.

Tratamiento nfim. 3: 4 mg/g AIB+4 mg/g ANA, aplicado
a 25 estacas terminales..

Tratamiento ntm. 4: 4 mg/g AIB+4 mg/g ANA, aplicado

-a 25 estacas terminales.

Control 1 con estacas terminales.
Control 2 con estacas basales.

EXPERTENCIA NUM. 2.

Fecha de realizacién : 20 de marzo.
Medio de enraizamiento : arena de cuarzo.
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Temperatura del medio de enraizamiento: 21° C.

Riego : pulverizacién en dias alternos.

Se emplean 25 estaquillas terminales formadas en el afio an-
terior para cada tratamiento, habiendo sido aplicados los si-
guientes :

—t

Tratamiento nfim. 1: 10 mg/g AIB, en talco.

Tratamiento niim. 2: 7 mg/g AIB+3 mg/g ANA, ‘en talco.

Tratamiento ntm. 3: 5.000 ppm. AIB, en alcohol de 90°, in-
mersién instantinea. _

Tratamiento nfim. 4: 50 ppm. AIB, en agua durante quince
horas. '

Tratamiento nfim. 5: 50 ppm. ATA. en agua durante quince
horas.

Tratamiento nim. 6: 20 mg/g AIB, en talco.

Controles : 10 estacas sin tratamiento, que fueron mantenidas
en agua corriente durante seis dias antes de aplicirsele los tra-
tamientos.

Después fueron lavadas en agua y se mantuvieron en una so-
lucién de sacarosa al 2 por 100 durante seis dias, renovindola
diariamente ; antes de ser plantadas, fueron de nuevo lavadas
en agua. ’

EXPERIENCIA NUM. 3

Fecha de realizacién: 28 de abril.

Medio de enraizamiento : arena de cuarzo. ‘

Temperatura del medio de enraizamiento: 18-22° C.

Riego : pulverizacién diaria.

Se emplean -varias estacas muy tiernas, provistas de 7-10 ho-
jas enteras.

Los tratamientos ensayados fueron los siguientes :

Tratamiento nfim. 1: 2 mg/g AIB +2 mg/g ANA, en talco,
aplicado a 20 estacas terminales.

Tratamiento ntim. 2: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, en talco.
aplicado a 20 estacas terminales..

Control : 20 estacas terminales.

£
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EXPERIENCIA NUM, 4

Fecha de realizacién : 29 de julio.

Medio de enraizamiento: arena de rio semifina.

Temperatura del medio de enraizamiento: 20-24° C.

Riego : pulverizacién diaria.

Se emplea una mezcla hormonal con talco.

Los tratamientos objeto de estudio fueron los siguientes:

Tratamiento ntim. 1: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas terminales’ con hojas enteras.

Tratamiento nfim. 2: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas terminales con hojas con medio limbo,

Tratamiento nim. 3: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas terminales deshojadas.

Tratamiento nfim. 4: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas basales con hojas enteras.

Tratamiento nfim. 5: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas basales con hojas con medio limbo.

Control 1: 10 estacas terminales con hojas con medio limbo.

Control 2: 10 estacas basales con hojas enteras.

Las estacas de los tratamientos 4 v 5 se pulverizaron dos ve-
ces al dfa con una solucibén de sacarosa al 2 por 100.

EXPERIENCTA NUM. 5

Fecha de realizacién : 13 de cctubre.

Medio de enraizamiento : arena semifina.

Temperatura del medio de enraizamiento: 17° C,

Riego : pulverizacién en dias alternos.

L"as; sustancias hormonales se emplearor: mezcladas con talco
las estacas estaban provistas de hojas con medio limbo.

Tratamiento ntim. 1: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas terminales. ‘

Tratamiento nfim. 2: 8 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica-
dos a 25 estacas terminales.
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Tratamiento ntum. 3:

dos a 25 estacas terminales.
Tratamiento nfim. 4: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA,

dos a 25 estacas basales.
Tratamiento niim. 5:
dos a 25 estacas basales.
Tratamiento nim. 6 :
dos a 25 estacas basales.
Tratamiento ntim. 7 :
dos a 23 estacas basales.
Control 1: 25 estacas
Contrel 2: 23 estacas

EXEERIE

3, e -

FCL..& (O S A T e, Mg

g2y, 2 - - .
aTCII I c:_r:..z.:::-—

Tezreratrra del meti

Rieg: :

cn dias

12 mg/g AIB + 4 mg/g ANA,

4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA,

8 mg/s AIB + 4 mg/g ANA,

12 mg/g AIB

basales.
terminales

3T SnTAIlraTieTIl ol
altern:s.

+ 4 mg'g ANA,

sesfiza.
200 C.

Hormones arlicadas mezcladas con talco.

aplica-
aplica-
aplica-
aplica-

aplica-

Se empiean 23 estacas terminales provistas de hojas con me-
dio limbo para cada tratamiento.

Tratamiento niim.
Tratamiento nfim,
Tratamiento ntm.
Tratamiento nm.
Tratamiento nfim.
Tratamiento nfim.
Tratamiento niim, 7
+ 5 mg'g 2, 4-D.
Tratamiento nfim.
Tratamiento nfim. 9:

g 2, 4D.

oum,pwl\)»—

+ 2 mg’

Tratamiente nim. 10:

- 1 mg g 2, 4-D.
Tratamient: ©m. 11:
TT;:L..J..--C"" ““T" 17'

-~ %

: 8 mg

: 8 mg’
: 8 mg'g AIA.

AlB.
: 20 mg 'g AIB.
: 5 mg/g AIB + 5 mg/g ANA.
g AIB 4+ 5 mg'g ANA +

o
o
o

(=1

12 mg'g

5 mglg

8: 4 mg'g ANA +
ANA 4+ 10 mg'g

10 mg'g

L=

h......A.... - \... e e <owri

e i, & i

ANA + 8 mg'g ALAL
ANA.

4 mgl/g !&IA

ATA +

8 me'g AKA ~ Fmg'pg AIL +

-~
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EXPERIENCIA NUM. 7

Fecha de realizacién: 5 de noviembre.

Medio de enraizamiento : arena semifina. »

Temperatura del medio de enraizamiento: 21° C.

Riego : pulverizacién alterna.

Las estacas terminales se mantienen en agua corriente duran-
te cinco dias. Después se tratan con sustancias de crecimiento
mezcladas con talco.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes :

Tratamiento ndm. 1: 53 mg g AIB — 5 mg g ANA.

Tratamiento nfim. 2: 5 mg g AIB — 5 mg g ANA -+
-~ 1 mg g2, +D.

- Tratamierto pém. 3: 4 g g AL — 4 =g g ANAL

Tratamissto £%m. 4: 20 mg z AIB

Conirol: en agua.

EXPERIENCIA NUM. 8

Fecha de realizacién : 5 de noviembre.

Medio de enraizamientc : arena de rio semifina.

Temperatura del medio de enraizamiento: 23° C.

Riego: se pulverizé diariamente.

Fstacas terminales provistas de hojas con medio limbo. Se
tratan duran veinticuatro horas en umna soluciébn de MnO.K al
1 por 100 ; después se lavan varias veces en agua corriente v se
tratan durante doce dias con una solucién de sacarosa al 2 por 100,
renovada diariamente. Posteriormente se lavaron en agua v se
sometieron durante veinticuatro horas a los siguientes trata-
mientos :

Tratamiento nfim. 1: 200 ppm AIB.
Tratamiento nfim. 2: 100 prma AIB + 100 ppm ATIA.
Tratamierto nfim. 3: 190 cpm ATB — 100 o7 ANAL

z: 100 gz ATA — 109 —-= ANA

Tretazmisrtc oim. L)
cotrsl 2 e mgny
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EXPERIENCIA NUM. 9

Fecha de realizacién : '6 de noviembre,

Medio de enraizamiento: arena gruesa.

Temperatura del medio de enraizamiento: 20° C.

Riego : pulverizacibén a'terna.

Se aplican las sustancias de crecimiento en solucién alcohoéli-
ca de 50° durante veinticuatro horas. Para cada tratamiento se
emplean 25 estacas terminales y basales provistas de hojas con
medio limbo.

Tratamiento nfim.

Tratamiento nim.

Tratamiento ném.

Tratamiento niim.

Tratamiento ntim.

Tratamiento néim.

: 200 ppm ANA.

: 200 ppm AIB.

: 200 ppm ATA.

: 200 ppm 2, 4.D

: 200 ppm 2, 4, 5-T.

: 100 ppm ANA + 100 ppm AJA.
Tratamiento ntm. 7: 100 ppm ANA + 100 ppm AIB.
Tratamiento nm. 8: 100 ppm ANA + 50 ppm 2, 4-D.
Tratamiento nim. 9: 100 ppm ANA + 50 ppm 2, 4, 5-T.
Tratamiento ntim. 10: 100 ppm AIB + 50 ppm 2, 4-D.
Tratamiento nm. 11: 100 ppm AIB + 50 ppm 2, 4, 5-T.
Tratamiento ntim. 12: 100 ppm AIB + 100 ppm AIA.
Tratamiento ntim. 13: 100 ppm AIB + 50 ppm ANA +

+ 50 ppm 2, 4-D.

Tratamiento ndm. 14: 100 ppm AIB + 50 ppm ANA +

+ 50 ppm 2, 4, 5-T.

Control 1: en agua durante veinticuatro horas.
Control 2: en alcohol de 50° durante veinticuatro horas.

0~ O Ut N

EXPERIENCIA NUM. 10

Fecha de realizacién : 22 de noviembre,
Medio de enraizamiento : arema gruesa.
Temperatura del medio de enraizamiento: 20" C.
Riego : diario.

ree
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Se aplicé un solo tratamiento hormonal en solucién alcohélica
de 12 y 50 grados por espacios de tiempo variables.
Los tratamientos estudiados fueron los siguientes :

Tratamiento nfim.

ppm AIB.
Tratamiento nfim.
ppm AIB.
Tratamiento ntim.
ppm AIB.
Tratamiento nfim.
ppm AIB.
T'ratamiento nim,
ppm AIB.
Tratamiento ntim.
150 ppm AIB,
T'ratamijento nfim.
ppm AIB.
Tratamiento ntim.
ppm AIB.
Tratamiento ntm,
ppm AIB. '
Tratamiento ntm,
ppm AIB.
Tratamiento ntm.
ppm AIB.
Tratamiento nfmn.
150 ppm AIB.

1=

3:

4.

5z

7:

8:

9:

10:

il:

12

una hora en alcohol de 12° con 150

2: dos horas en alcohol de 12° con 150

cuatro horas en alcohol de 12° con 150
seis horas en alcohol de 12° con 150

quince horas en alcohol de 12° con 150

: veinticuatro horas en alcohol de 12° con

una hora en alcohol de 25° com 150
dos horas en alcohol de 25° con 150
cuatro horas en alcohol de 25° con 130
seis horas en alcohol de 25° con 150
quince horas en alcohol de 25° c;m 150

veinticuatro horas en alcohol de 25° con

Control en agua: dos horas,
Control en alcohol 12°: dos horas.
Control en alcoho! 25°: dos horas. -

EXPERIENCIA NUM, 11

Fecha de realizacién : 9 de diciembre.

Medio de enraizamiento : arena de rio semifina.
Temperatura del medio de enraizamiento: 20° C.
Riego : pulverizacién alterna.
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Se emplean las sustancias de crecimiento mezcladas con talco
en los tratamientos siguientes :

Tratamiento ntim. |: 4 mg/g ‘AIA + 4 mg/g ANA, aplica-
do a 25 estacas terminales de castafios jévenes.

Tratamiento ntm. 2: 4 mg/g ATA + 4 mg/g ANA, aplica-
do a 25 estacas terininales de castafios viejos.

Tratamiento nfim. 3: 4 mg/g AIA + 4 mg/ g ANA, aplica-
do a' 25 estacas basales de castafios jovenes.

Tratamiento nfim. 4: 4 mg/g AIA + 4 mg/g ANA, aplica-
do a 25 estacas basales de castafios viejos.

Tratamiento nfim. 5: 8 mg/g ANA, aplicado a 25 estacas ter-
minales de castafios viejos.

Tratamiento nfim. 6 : 8 mg/g ANA, aplicado a 25 estacas ba-
viejos.

sales de castafios
Control ntim.
.Control ntim.
Control nim.
Control ntim.

1:

25 estacas terminales de castafios j6venes.
2: 25 estacas terminales de castafios viejos.
3
4

: 25 estacas basales de castafios viejos.

25 estacas basales de castafios jévenes.

RESULTADOS

EXPERIENCIA NUM. |

A los treinta dias de reaccibén se obtuvo la siguiente respuesta :

hinng;]a- o o o i o
RiEALy 'g;esgtlo raic:es daﬁaodas callo ;asal sinéi:‘ac- mueurtas

N T cvom s 5 v —_— — 10 10 8o —
Ko B smsy «mm — — 15 — 85 —
NP Bie o omeis o - — 15 — 83 —
N2 e o wies 54 5w — — 10 — 90 —
Control Tiwws;us — — — go 10 —
Conltrol 2 v ¢ 5w I — —_ — 100 — —

10
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EXPERIENCIA NUM. 2

A los treinta y cinco dias se produjo la siguiente respuesta :

hi:c/;aha- o o g %o i
ErRmBAE "‘bi"'sfrl" rai:es callo :uasal dafio :)nsa] sincg:c— mut/:orms
& N9 fanvs o . — — 70 — 30 =
L A N — — 8o — 20 —
N g 5 — — — 6o — 40
N® s s o v s o — = 65 — 35 —
N Beo v g — = 50 — 50 —
NO6.oviinnn. - — — 70 30 —
Controles..... 5 - — 90 — 10 o

EXPERIENCIA NUM. 3

A los cuarerita v cinco dias de reaccién se obtuvo la siguiente

respuesta :

% . .
= hincha- o, o % = i‘; a o
Hiamicule miento. raices callo basal | daiio basal [~ muertas
basal . cién
N.?1 T IT —_ — = g0 — 10
M 2n vommuns — — - 100 — 100
Controles..... & e — 8o — 20 —
11
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EXPERIENCIA NUM. 4

A los treinta dias de reaccién se obtuvo la siguiente respuesta :

*lo ”
hincha- L L 9. - 4.
e L miento raices callo basal | dafio basal | S'" T84C- muertas
basal cion .
i D N 40 — — — - 60 25
Ni® Bosnsnisn i _ — 100 — == =~
Noe® 855 woms 0 mw s — L— 100 — = =
N2 g, PP 20 — — — 80 =
N o apinroomanens — — 100 e - —
Control con me-
dia hoja...... — — T 70 3e =
Control con hoja
enterd..,.vo.- — — = 50 45 5

EXPERIENCIA NUM. 5

A los sesenta dias de reaccién se obtuvo la signiente respuesta :

b : . . % .
Tratamiento ’ h':“;:'l:&‘ rai/;es callo /;xnsal dafio /Lasal #o ‘reac- mué;tas
basal cién
KB Fo oot v soene 40 10 —— — 50 e
N Zovssmaiona 20 10 —_ —_ 60 10
N+® Buessmurson 1o — — — 90 —
R L 40. — — — 60 —
N Bt e e 20 — — — 8o —,
NG, 0:4. 5§ oo 20 - — —— 8o e
N cnmees ws 20 — 10 — — 70
Na® B s wvs s 0w 10 — 30 — — 60
Control basal.... — == — 60 20 20
Control terminal. — e — 70 — 30
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EXPERIENCIA NUM. 6

A los treinta y cinco dfas de reaccibén

respuesta :
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641

se obtuvo la siguiente

o . . . L .
Tratsmients h":‘?::& rai/coes callo l;aasal daﬁo/Lasal s ~r’eﬂc- muc/::(as

basal cién
N.° 1. . 20 = 50 — 30 ==
N v smwas 80 — — —_ 10 10
N2 Bl ea. : 30 e 30 — 40 40
N s ww os wews 60 — 40 = — =
N.° 5., v o 60 — 20 e — 20
Na® bzms0395 i 50 — 30 — 1o 10
N2 o, - — e — — — 100
N.° 8 v 30 20 20 — 10 20
Nuo® Gowws . 40 — — — — 100
N29 005 vn o 5 mieci 20 - 70 — 10 —_
Niu® ®1 w0 s mme s — — — —— — 100
N.2 .42, vne 5 —_ _— — —_ — 100
Gontrol.; vw s s ss — — — 100 — —

EXPERIENCIA NUM. 7

A los sesenta y dos dfas se habia producido la siguiente res-

puesta :
. .
. hincha- % . e 8 1 s
Tratamiento miento raices callo basal | '™ T°%¢" | 4afio basal | mnertas
basal cion

N T s s s mpanss o 8o = o — 10
S 10 = — = 70 20
N 3, i iaweiivn 70 30 — — — —
N s wevnmers 60 == — 30 = 10

Control.......

100
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EXPERIENCIA NUM. 8

A los cuarenta y cinco dias se produjo la siguiente respuesta :

% -y
. hincha- % 9 %, 2 s
Tratamiedty miento raices | callo basal | dafio basal| *" %3¢ muertas
basal cion
N2 fenvinne o 35 — 30 — 25 10
N2, oomees “ 60 30 - — 10 —
N Zwisswa 55 70 30 — — — —
i A ’ 50 — 10 — 40 —
Control. ....... —_ — — 100 — —

EXPERIENCIA NUM. 9

Todos los tratamientos.que comprenden esta experiencia, in-
cluso el control en alcohol, resultaron téxicos. A las veinticuatro
horas de su aplicacién, todas las estacas presentaban las hojas se-
cas, con sintomas manifiestos de haberse producido transporte del
alcohol, Este fenémeno se pudo apreciar ya durante la aplicacién
de los tratamientos.

La intensidad de los fendémenos téxicos fué independiente del
tratamiento hormonal, siendo responsable de los mismos el alco-
hol. Los controles puéstos en agua no ptresentaban dafio alguno.

‘EXPERIENC1A NUM. 10.

A los diez dias, todas las estaquillas que recibieron los distin-
tos tratamientos que integran esta experiencia, acusaban sintomas
de toxicidad debida a la accién del alcohol. Los controles en agua
estaban completamente sanos, con callo basal de cicatrizacién. Por
el contrario, los controles del alcohol de 12° y 25° acusaron los

14
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mismos sintomas tdxicos que las estacas que recibieron los tra-
tamientos objeto de estudio.

EXPERIENCIA NUM. 11.

A los sesenta dfas de reaccibn se obtuvo la siguiente respuesta :

== % .,/"h : ’ : o o e y
Trglumienia ﬂl'l[i]:n& rai;es callo Lasal dafio I;asal - -r'eac- mue:tas
basal cion
b S g . == 2 21 66 11 o
Ne® 3.0 e s aams — 4 4 92 — —
N.? 3ismassmes — 2 4 94 —_ —
il S S — — 3 97 - -
. NG v wuans - — — i4 86 — —
N® 6 voonsmmms — — 15 &g —_ —
Control n.° 1.... — i 100 - ! — —
Control n.° 2. ... — — 73 - 27 ! — —
Control n.° 3.... — — 84 16 —_ =
Control n.° 4.... — — 80 10 10 —
e

ESsTUDIO CRYTICO Y DIESCUSION

En la primera experiencia realizada en el mes de febrero, el
tratramiento nimero 1, a base de 4 mg/g. ATA+4 mg/g. ANA,
aplicado a 25 estacas terminales, a los treinta dias apenas si pro-
dujo reaccién perceptible. E1 10 por 100 de las estacas estaban con
la hase dafiada, el otro 10 por 100 habia formado callo de cicatri-
zacién hasal v el resto no presentaba reaccién exterior. El trata-
mijento nfimero 2, igual que el anterior, pero aplicado a estacas
basales, acus la misma falta de reactividad. El tratamiento nfi-
mero 3, a base de 4 mg/g. AIB+4 mg/g. ANA, aplicados a 25
estacas terminales tampoco produjo reaccién. La formacién de
callo basal se produjo en el 20 por 100, no reaccionando el 65 por
100, el otro 15 por 100 sufieron dafio en la hase. El tratamiento
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nfimero 4, igual que el anterior, pero aplicado a estacas basales,
tampoco originé reaccién. Los controles de los dos tipos de estacas
ensayados formaron callo cicatrizal en su casi totalidad.

En esta experiencia la falta de reactividad es la caracteristica
fundamental. La comnposicibn de los tratamientos ensayados indu-
jo buena respuesta en otras ocasiones. La formacién de callo basal

For. 1.

Aspecto de la cdmara de enraizamiento empleada en las experiencias que se
relatan en el presente trabajo.

(Fotos E. Vieites.)

en bajo porcentaje en el caso de los tratamientos, no signi-
fica respuesta positiva, ni indicio de formacién de raices. Obsérvese
que es una respuesta producida por los controles.

La experiencia segunda, que tuvo lugar en marzo, dfa 20, tam-
poco acusb respuestas positivas. Los resultados ohtenidos a los
treinta v cinco dias en el tratamiento nfimero 1, 10 mg/g. AIB, no
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produjo més que callos basales en el 70 por 100 de las estacas,
permaneciendo el 30 por 100 restante sin'reaccién. El tratamien-
to namero 2, 7 mg/g. AIB+3 mg/g. ANA produjo callo basal
en el 80 por 100 de las estacas y nada en el 20 por 100 restante.

El tratamiento ntimero 3, a hase de inmersién instantanea de
la base de las estacas en una solucién alcohélica de 5.000 ppm. de
AIB, result toxica, causando la muerte al 40 por 100 de las mis-
mas v dafié en el resto. El tratamiento ntimero 4, 50 ppm. AIB en
agua durante quince horas, no produjo respuesta, ya que lo dinico
registrado fué la formacién de callo basal que, como ya indica-
mos antes, no se debe al estimulo hormonal. El tratamiento nfi-
mero 5, similar al anterior, del que se diferencia en que se empled
ATA, la respuesta que causé fué también indiferente. El trata-
miento niunero 6, 20 mg/g. de AIB fué demasiado fuerte, cau-
sando daflo basal en el 70 por 100 de las estacas y el 30 por 100 no
reacciond. Los controles formaron callo basal de cicatrizacién en
el 90 por 100 de los casos, permaneciendo el 10 por 100 restan-
te siu reaccionar.

En esta segunda experiencia, al igual que la anterior, la falta
de reaciividad es la caracteristica de las estacas de castafio du-
rante el mes de marzo. '

La experiencia tercera, realizada el 28 de abril, ya con estacas
jévenes recién formadas, produjo con el tratamiento minimo I,
2 mg/g. AIB+2 mg/g. ANA aplicado a 20 estacas terminales,
causd dafio basal en el 90 por 100 v la muerte en el resto. El otro
tratamiento de esta experiencia, que justamente tenfa doble con-
centracién que el primero, dié lugar a la muerte de todas las es-
tacas. Los controles formaron callo basal en 80 por 100, perma-
neciendo sin reaccién el restante 20 por 100.

En este ensavo se pone de relieve la pronunciada sensibilidad
de las estacas en esta época, siendo dafiadas por tratamientos re-
lativamente débiles, a los que se debe el estado de desarrollo de
las mismas.

La experiencia nfimero 4, realizada en el mes de julio, com-
prende una serie de tratamientos cuya diferencia estriba en la clase
de estacas terminales o basales con hojas enteras, deshojadas o
con el limbo reducido a la mitad, siendo el tratamiento hormonal

17



646 ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

igual para todos, a base de 4 mg/g AIB+mg/g. de ANA. A los
treinta dias, el nfumero 1, con estacas de hojas enteras, produjo
hinchamiento basal en el 40 por 100. Este sintoma es precursor
de la formacién de rafces. E1 60 por 100 restante no habia reaccio-
nado. El tratamiento nfimero 2 con las estacas provistas de hojas

For. 2.

Rajces inducidas con 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, en arena de cuarzo. En

esta fase las rafces presentan un crecimiento muy intenso, si bien son muy

delicadas. Obsérvese cémo las raices se originaron sin que tuviese lugar la
formacién de callo de cicatrizacién basal.

con medio limbo acusd toxicidad, presentando dafio basal todas
las estacas. El tratamiento nlimero 3, con estacas defoliadas, re-
sulté igualmente téxico. Se produjeron reaccién buena de hincha-
miento en el 20 por 100 de las estacas hasales con hojas enteras del
tratamiento ntim. 4, no manifestando sintomas externos de reaccién
en el 80 por 100 restante. El tratamiento nfim. 5, estacas ba-

8 .
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sales con las hojas con medio limbo, resulté téxico, dafiando la
base de la totalidad de las estaquillas. El tratamiento nfimero 6,
que se aplicd a estacas basales defoliadas, causb la misma respues-
ta que la anterior. Los diferentes controles empleados no respon-
dieron con hinchamiento sin otros sintomas que indiquen forma-
cibn de raices, lifnitindose, como era de esperar, a formar callo
de cicatrizacién o a no reaccionar. Hubo un caso en el que se re-
gistraron el 6 por 100 de estacas muertas, probablemente debido
a un error técnico.

La caracteristica de este experimento es la aparicién de ca-
pacidad reactiva en las estacas formadas en este afio provistas
de hojas enteras, manifestdndose por la produccibén de un hincha-
miento basal debido a la proliferacién del parenquima cortical y
cambio de las estaquillas En la mayorfa de las mismas fué
posible descubrir histégenos radicales formados a expensas del pa-
requima floemético, Indudablemente, es éste el primer sintoma
de enraizamiento. Sin embargo, las estacas cuyas hojas se corta-
ron por la mitad o se las defoliaron, no produjeron esta respues-
ta, hecho que, una vez mis, apoya la hipbtesis que atribuye a las
hojas papel de primera importancia en la rizogénesis.

En la experiencia quinta, realizada en octubre, el tratamien-
to nfimero 1 a base de 4 mg/g. AIB+4 mg/g. ANA aplicados
a 25 estacas basales con las hojas provistas con medio limbo, a los
sesenta dfas, produjo hinchamiento basal del 40 por 100 de las
estacas, raices en el 20 por 100 y no reaccionaron las restantes
40 por 100. El tratamiento ntimero 2, 4 mg/g. AIA +4 mg/g. ANA
aplicados a estacas similares a las anteriores, produjo reaccién de
hinchamiento en el 20 por 100, rajces en el 10 por 100, la muerte
en otro 10 por 100, v no reaccionaron en el 60 por 100 restante. El
tratamiento ntimero 3, 8 mg/g. ANA sobre estacas del tipo de
las anteriores, produjo hinchamiento basal en el 10 por 100 de las
estacas, no acusando reaccidén el 90 por 100 restante. El trata-
" miento nfimero 4, 8 mg/g. AIB, sobre igual tipo de estacas, se
caracterizd por una buena respuesta, hinchando la base del 40 por
100 de las estacas y el 60 por 100 restante no presentaba reaccién.
En los restantes tratamientos hasta el nfimero 8, se emplearon las
estacas terminales con las hojas igualmente cortadas transversal-
mente por la mitad del limbo. El tratamiento nfimero 5, 4
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mg/g. AIB+4 mg/g. ANA, produjo hinchamiento basal en el 20
por 100 de las estacas, no acusando reaccién el 20 por 100 restan-
tes. El tratamiento ntmero 6, 4 mg/g. ATIA+4 mg/g. ANA, dib
lugar a la misma respuesta, lo que indica que la sustitucién del
AIB por el ATA no mejora los resultados. El tratamiento ntimero
7, 8 mg/g. AIB, promovié reaccién de hinchamiento basal en el

For. 3.

Aparicién de raices, en estaquillas tratadas con 8 mg/g ANA, después de haber
formado callo en su base.
13

20 por 100 de las restantes, 10 por 100 sufrieron dafio en la zona
de aplicacién, 70 por 100 murieron a consecuencia de la intensidad
del tratamiento, pero es muy probable que este efecto téxico sea
debido a la accién de una temperatura inadecuada méas de que el
tratamiento por si mismo. El tratamiento ntimero 8, 12 mg/g. AIB,
produjo resultados parecidos a los anteriores, después de provocar
hinchamiento en el 10 por 100 de las ramas, sucumbieron el 60 por
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100, vy tenfan la base dafiada el resto. Los controles de los dos tipos
de estacas usadas, acusaron reaccién de cicatrizacién basal en el
60 por 100 y 70 por 100 de los casos, respectivamente, y monstruo-.
sidad en porcentaje del 20 y 30 por 100. Hubo un 30 por 100 de
estacas basales que no reaccionaron..

Indudablemente, las respuestas producidas en esta experiencia
aparecen influidas por la temperatura del medio de enraizamiento
que fué 17°. En otras ocasiones, con tratamientos anilogos y en
esta misma época del afio, se cbtuvieron respuestas més significa-
tivas con temperaturas en el medio de enraizamiento, que oscilaron
entre 20 v 23°C. A 17°C la accién de las sustancias hormonales se
hace tbxica, as{ como también la proliferacién normal de las esta-
cas se ve muy dificultada, como lo prueban los porcentajes de es-
tacas de los controles que murieron.

La sexta experiencia, realizada en noviembre, dia 5, produjo

a los treinta y cinco dias los siguientes resultados: El trata-
miento nfimero 1, 8 mg/g ANA + 8 mg/g AIA, causé hincha-
miento del 20 por 100 de las estacas, dafio basal en el 30 por 100
v no reaccionaron las restantes. s evidente que esta concentra-
cibén resulta algo téxica. El tratamiento néimero 2, § mg/g ANA,
produjo reaccién positiva de hinchamiento basal en el 80.por 100
de las estacas, no reaccionando el 10 por 100 v siendo muertas
el restante 10 por 100. La mitad de la concentrac_ic')n.‘del trata- -
miento anterior, con la supresién de uno de los componentes pro-
vocd una respuesta que, como hemos visto, es francamente bue-
" na. El tratamiento nfimero 3, 8 mg/g ATA, es decir, también la
mitad menos concentrada que el primero, v a base de otro com-
ponente quimico, dié Tugar a hinchamiento del 30 por 100 de las
estacas, dafi6 el 20 por 100 v acusb reaccién el 40 por 100, mu-
riendo el 10 por 100. Se ve que la misma concentracién de ATA
no dié lugar a una respuesta tan favorable como con el ANA.
-Es probable que ello se deba a la mayor movilidad del ATA que
del ANA, dando lugar al desplazarse por transporte desde la zona
de su aplicacibn a las otras partes de las estacas, a fenémenos
‘téxicos cuya importancia es relativa. El ANA es mis fijo, ac-
tuando méis intensamente, v a ello se debe la buena reaccibn
causada en el tratamiento nfimero 2. Fl tratamiento nfimero 4,
12 mg/g AIB, provocé hinchamiento basal del' 60 por 100 de
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las estacas, sufriendo dafios las restantes. El tratamiento ntme-
.1‘0'5, 20 mg/g AIB, es méis tbxico que el anterior, y dié la
misma respuesta de hinchamiento, pero produjo la muerte del
40 por 100 de las estacas. El tratamiento ntimero 6, 5 mg/g
AIB + 5 mg/g ANA, dié buena respuesta, causando el hincha-
miento basal del 50 por 100 de las estacas, sufriendo dafios el
30 por 100, no reaccionando el 10 por 100 y muriendo el
10 por 100. El tratamiento nfimero 7, 5 mg/g AIB + 5 mg/g
ANA '+ 5 mg/g 2, 4-D, resulté muy téxico, matando todas las
estaquillas. El tratamiento wiimero 8, 4 mg/g ANA +4 mg/g AIA,
causb la formacién de rafces en el 20 por 100 de las estacas,
hinchamiento del 30 por 100, no reacciomaron el 10 por 100,
sufrieron: dafio el 20 por 100 y murieron el 10 por 100. Los tra-
tamientos nfimeros 9 y 10, en cuyas férmulas se introdujo
I. v 2 mg/g de 2,4 -D, respectivamente, causaron toxicidad,
pero al mismo tiempo una mayor tendencia-a reaccionar posi-
tivamente, como-lo prueba que se produjo hinchamiento, si bien
después murieron. Esto deja entrever la posibilidad de utilizar
con mayor éxito el 2,4 - D en menores cantidades o empleando

derivados del mismo, menos téxicos. Por de pronto, se ve que las:
_ estacas acusan un primer efecto favorable, que es neutralizado

por el efecto téxico posterior, y, a nuestro juicio, es esto lo que
hay que evitar que se produzca para que pueda ser de aplicacién
préctica. Los tratamientos nfimero 11 v 12, a-base de 5 mg/g de
24,5-T v 2,4-D, respectivamente, resultaron muy téxicos,
acusando la muerte de todas las estacas tratadas. La séptima ex-
periencia se realizd en noviembre, dia 9; pero en todos los tra-
tamientos que la integraron se emplearon estacas terminales man-
tenidas en agua corriente por espacio de cinco dfas, con objeto
de ver si hay alguna sustancia inhibidora soluble en agua que
pudiera ser eliminada con este lavado. A los sesenta y dos dfas,
el tratamiento nfimero 1, 4 mg/g ATA +4 mg/g ANA, provocd
la formacién de rafces en el 80 -por 100 de las estaquillas, el
10 por 100 no reaccionaron v el 10 por 100 restante sufrié dafio
basal. El tratamiento ntimero 2, igual al anterior, mis 1 mg/g
de 2,4-D, result6 téxico, dando lugar a la muerte del 70 por 100
de las estacas, si bien no murieron el 20 por 100 e hincharon ba-
salmente el 10 por 100 restante. El tratamiento ntimero 3, 4 mg/g
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ATA +4 mg/g ANA, di6 lugar a una respuesta muy buena, en-
raizando el 30 por 100 y causando el hinchamiento del 70
por 100 restante, y, como ya se indic6 anteriormente, este
sintoma ‘es precursor de la formacién de raices. El tra-
tamiento nfimero 4, 20 mg/g AIB, di6 respuesta de hinchamiento

For. 4.

Detalle de una estaca mostrando una gran raiz en la que se inician raicillas
secundarias.

en el 60 por 100 de estacas, no reaccionaron el 30 por 100 y las
restantes tendan dafios basales ; el control respondié en su totali-
dad en la formacién de callo basal de cicatrizacién.

La experiencia octava se realizd también en noviembre, dia 5.
La base de las estacas empleadas, terminales provistas de hojas,
se trataron durante veinticuatro horas en una solucién del
2 por 100 de MnO:K, se lavaron bien y se mantuvieron doce
dias en una solucién de sacarosa al 2 por 100, renovindola todos
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los dias. Las distintas sustancias de accién hormonal estudiadas
fueron empleadas en solucién acuosa. A los cuarenta y cinco dias
el tratamiento ntimero 1, 200 ppm de AIB, produjo reaccién po-
sitiva de binchamiento en el 35 por 100 de las estacas, sufrieron
dafio basal el 30 por 100, murieron el 10 por 100 y no reacciona-
ron el restante 25 por 100. La mezcla de 100 ppm de AIA, que

For. 5.

Las dos estacas del centro muestran hinchamiento tipico de

respuesta positiva, después de ser tratadas con 4 mg/g AIB

+ 4 mg/g ANA, sin haber formado callo. A ambos lados
dos estacas del control con abundante callo basal.
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constituyd el tratamiento nfimero 2, fué mais eficaz, dando lugar
a hinchamiento en el 60 por 100 de las estacas, formaron raices
el 30 por 100 y el 10 por 100 no respondié. El tratamiento nfi-
mero 3, también a base de una mezcla integrada por 100 ppm
de AIB con 100 ppm de ANA, produjo la mejor respuesta de
esta experiencia, enraizando el 30 por 100 de las estaquillas y
provocando hinchamiento basal en el resto. El tratamiento nf-
mero 4, 100 ppm de AIA + 100 ppm de ANA, fué igualmente
eficaz, dando lugar a reaccién positiva en el 50 por 100 de las
estacas, si bien causd dafio en el 10 por 100 y no reaccionaron
las restantes. Los controles respondieron en su totalidad, for-
mando callo de cicatrizacién. En esta experiencia se pone de ma-
.nifiesto una vez mas cdémo la reactividad al estimulo rizogénico
de las sustancias hormonales durante el mes de noviembre es
elevado v cémo en igualdad de concentraciones hay una mayor
efectividad en los tratamientos integrados por la mezcla de aque-
llas sustancias.

I.a experiencia novena, realizada el 5 de noviembre, tenfa por
objeto ver el efecto de la aplicacién de las sustancias hormonales
en solucidén alcohélica de 50 grados durante veinticuatro horas.
T.os resultados obtenidos con los catorce tratamientos que inte-
graron esta experiencia fueron sumamente téxicos, siendo atri-
bufda la toxicidad al alcohol. I.os controles montados en agua no
sufrieron dafio alguno, mientras que los controles de alcohol de
50 grados presentaban los mismos sintomas de toxicidad- que los
tratamientos. En general, el efecto téxico se hizo patente ya a
las veinticuatro horas de aplicacién de los tratamientos, presen-
tando las hojas evidentes sefiales de transporte de alcohol y
en dias posteriores se produjo la muerte total de las estacas.

La décima experiencia se hizo el 22 de noviembre, es decir,
quince dfas después de montada la anterior, y se perseguia saber
si empleando alcoho'es de menor graduacién y aplicados en tiem-
pos inferiores, se lograba aumentar la efectividad rizogénica de
la fitohormona empleada. A tal objeto, se montaron doce trata-
mientos con 150 ppm de AIB en alcohol de 12 y 15 grados, apli-
cados durante una, dos, cuatro, seis, quince y veinticuatro ho-
ras, respectivamente. Los resultados, a los diez dias de aplica-
dos, reflejaron una toxicidad total, si bien no se manifesté a las
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veinticuatro horas, como en el caso anterior. Los controles en
agua nc sufrieron dafio, no sucediendo as{ con los metidos en
los alcoholes.

La {ltima experiencia, undécima, se realizé el 9 de diciem-
bre. Los cuatro primeros tratamientos fueron a base de una mez-

_Fort. 6.

Castafio obtenido por estaquillado con tratamiento hormo-

nal del mismo al cabo de un afio de crecimiento en un

tiesto. La forma que presenta el sistema radical se debe

al espacio reducido en que tuvo que desarrollarse dentro
" del tiesto. ) '
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cla de 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA en talco, varidndose la
clase de estacas; asi, el niimero 1, que se aplic6 a estacas ter-
minales de castafios jévenes, a los sesenta dias produjo raices
en el 20 por 100 de las estacas, callo terminal en el 21 por 100
v sufrieron dafio el 67 por 100 restante. El tratamiento nfimero 2
se aplich sobre estacas terminales de castafios viejos ; la respues-
ta fué de un elevado porcentaje: 94 por 100 de estacas dafiadas,
v bajo de enraizamiento, 4 por 100, y con callo basal el 4 por 100.
'E1 tratamiento nfimero 3 se aplicé sobre estacas basales de cas-
tafios viejos; mno produjo enraizamiento, presentando callo basal
el 3 por 100 de las estacas; el resto estaba dafiado. T.os trata-
mientos ntimeros 5 v 6, 8 mg/g de ANA, aplicados a estacas
terminales v basales de castafios viejos, no produjeron respuesta
de interés ; se limitaron a originar callosidad en porcentaje bajo,
v dafio en la casi totalidad de las estacas. L.as cuatro clases de
controles, cada uno seglin la naturaleza de las estacas, produje-
ron callo basal en porcentajes que variaron entre el 73 v el 100
por 100, apareciendo el resto dafiado, a excepcién del control nd-
mero 4, que tenia el 10 por 100 sin reaccionar.

La ténica de esta experiencia es el porcentaje alto de estacas
dafiadas en todos los tratamientos. Fenémenos t6xicos son en
parte atribufbles al tiempo que echaron en la arena de enraiza-
miento. Hemos observado que la reaccién de enraizamiento suele
producirse de una manera rapida, as{ como también el crecimien-
‘to de las rafces formadas es ripido; pero para ello se requiere
gue las condiciones de humedad y temperatura del medio de en-
raizamiento sean 4ptimas. Lias rafces formadas, asi como la re-
accién de hinchamiento precursor de las mismas, son muy sen-
sibles a un exceso de humedad, v su destruccién por podredum-
bre se produce con mucha facilidad.

A través de las experiencias relatadas, se ha visto que el cas-
tafio presenta una mnotable variabilidad en su facultad para res-
ponder al estimulo rizogénico de las hormonas de crecimiento.
Unr mismo tratamiento prodiice respuestas que varfan segfin el mes
que se apliquen. Este hecho es de gran importancia en la repro-
duccibn vegetativa del castafio por estacas, v es muy probable
que los fracasos obtenidos por todos los investigadores que es-

27
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tudiaron este problema sea debido en parte a que no tuvieron en
cuenta la periodicidad estacional del castafio.

Las nuevas estaquillas que se forman en abril «permanecen
insensibles» a los tratamientos hormonales hasta los meses de ju-
nio-julio, en que aparecer los primeros indicios de formacién de
raices, reflejados por la formacién del hinchamiento basal. El ana-
lisis histoldgico de estas formaciones revela la presencia de primor-

For. 7.

Estaquilla de C. mollisima tratada con 4 mg/g ANA + 4 mg/g AIA
que respondié positivamente en arena de cuarzo.

28
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aios radicales formados en la zona del parenquima floematico.
Sir embargo, la formacién de raices en esta primera fase de reag-
tividad no se lleva a cabo. En el mes de octubre, e] castafio se acer-
ca a su 6ptimo de capacidad para responder al estimulo hormonal
rizogénico, que es alcanzado en noviembre. Después decrece
hasta finales de diciembre. Es en el mes de noviembre cuando el
estado reactivo del castafio permite que puedan ser empleadas es-
taquillas para su multiplicacién vegetativa con posibilidades de
éxito. En el mes de enero ya el castafio es pricticamente irudife-
rente a los tratamientos hormonales, no volviendo las ramas for-
madas en la primavera anterior a responder al estimulo hormonal
rizogénico. :

Resulta muy jnteresante comparar la capacidad de enraiza-
miento de las estaquillas con la del acodo bajo o alto. El acodo alto
presenta el éptimo de enraizamiento, concretamente; en el mes de
.mayo y parte de junio. En el acodo bajo se prolonga durante los
meses de verano. Después las ramas se vuelven insensibles o res-
ponden muy débilmente a los tratamientos hormonales,

Juzgamos que para cualquier intento de multiplicacién ase-
xual del castafio, adem4s de ser necesario emplear férmulas co-
rrectas de tratamientos hormonales, es necesario teher en cuenta
el ritmo estacional del castafio.

CoNCLUSIONES

1.* FEl castafio responde al estimulo hormonal rizégeno apli-

cado a estaquillas anuales. -
2.* las estaquillas pueden formar raices en el otofio, cow re-

lativa facilidad.
3.* El 6ptimo de reactividad lo presentan en octubre y mno-

viembre,
4* Las estaquillas terminales responden con més fac111dad

al enraizamiento que las basales.
5° La formacién del callo basal de cicatrizacién es indepen-
diente de la formacibén de raices, si bien, puede favorecerlas in-

directamente.
6.* En la mayorfa de los enraizamientos logrados las estacas

no presentaron callo de cicatrizacién.

2
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7.> E] primer sintoma de respuesta positiva al estimulo hor-
monal es 12 formacién de un hinchamiento en la base de la es-
taquilla, que acaba por agrietarse y dar nacimiento a las rafces.

8.* Las condiciones de humedad y temperatura del medio de
enraizamiento juegan un papel principal en el éxito del trata-
miento. -

9.* Los tratamientos hormonales que han demostrado ser
eficaces para la formacién de rafces en las estacas son: 4 mg/g
de ATA + 4 mg/g ANA, 8 mg/g ANA, 4 mg/g AIB + mg/g
ANA, 8 mg/g AIB 12 mg/g AIB y 100 ppm AIA + 100
ppm ANA. ' .

10. ILa concentracién optima depende del vigor de la esta-
quilla empleada, y es posible establecerla después de varias prue-
bas de tanteo.

11. T.as estaquillas e11ra1zadas son muy sensibles a un ex-
ceso de humedad y falta de aireacién, pudriéndose con suma fa-
cilidad. Es necesario un control muy riguroso de estos factores
para poder obtener éxito.

Misidn Bioldgica de Galicia. Pontevedra.
Seccién de Fisiologia Vegetal.

RESUMEN

Se hace un estudio de la posibilidad de inducir la formacién de raices en
estacas de castafio blandas y duras con ayuda de diversas sustancias de accidn
hofmonal en cidmaras de enraizamiento de arena de cuarzo y de rio con la tem-
peratura controlada.

Las estacas responden posxtwamente a los siguientes tratamientos: 4 mg/g
AIA + 4 mg/g ANA: 8 mg/g ANA; 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA; 8 mg/g
ANA; 8 mg/g AIB; 12 mg/g AIB, y 100 ppin AIA + 100 ppm ANA, durante
los meses de octubre y noviembre. En los restantes meses, pricticamente no se
obtuvo respuesta positiva. La distinta concentracién de los tratamientos estu-
diados depende del vigor dé la estaca.

En la mayoria de los enraizamientos obtenidoes no se observé la formaciéu
de callo basal, siendo el primer sintoma de respuesta positiva la aparicién de
ur hinchamiento. ) .

Las raices formadas fueron tiernas y muy. sensibles a un exceso de humedad
en el medio de enraizamiento, pudriéndose con extrema facilidad, lo que cons-
tituye un inconveniente para su aplicacién prictica,

3
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SUMMARY

The possibilities of rooting chesnut cuttings are studied through experiments
carried out with soft and hard cuttings, employing some growth promoting
substances. As rooting media quartz and river sand were employed, and elec-
tric heating in the boton of them was used to keep the desired temperature.

Soft cuttings may respond positively during October or November when
treated with some of the following; 4+ mg/g TAA + 4 mg/g NAA; 8 mg/¢
NAA ; 4 mg/g IBA + 4 mg/g; 8 mg/g IBA; 12 mg/g IBA; 100 ppm TAA +
160 ppm NAA. The higher treatments were effective for only the more vigorous
cuttings. Not a positive response was induced during any other months except-

.those mentioned.

Most cuttings which rooted did not form callus at their bases the first sign
of a positive reaction was a swelling above the basal end.

Roots formed were always very tender, only a few appeared on each cutting
and these decayed very easily when the moisture content of the rooting medium
was not correct; therefore the practical application of these treatnients depends
largely on physical conditions; j. e. on correct temperaturc and moisture con-
trol of the rooting medium.
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EXPER[MENTOS DE ALIMENTACION CON OVIDOS

1. La digestibilidad de las semillas de habas (Vicia faba Mo-
ench, sub. equina), veze (Vicia sativa L.), yeros (Ervum er-
vilia L.) ¥ g'uvisantes (Pisum sativum L.) y efectos de la adi-
cién de paja de algarroba (Vicia monanthos Desf.) sobre
los coeficientes de la veza vy guisantes.

por

Gaspar GONZALEZ y Eouarvo ZOKITA (%)

INTRODUCCION

Hay numerosos trabajos sobre la composiciéon de las semillas
de leguminosas, e incluso sobre la proporcién de principios diges-
tibles, resumidos en las tablas publicadas por diversos autores
4,7,10,11,13) ; sin embargo, faltan trabajos experimentales rea-
lizados con piensos y animales espafioles, y éstos son tanto mais
de desear cuanto que la composicién en principios brutos y diges-
tibles presenta variaciones muy notables en dependencia de las con-
diciones propias del vegetal (6), modificindose la digestibilidad,
ademdis, con la composicién de las raciones y caracteristicas del
animal (edad, raza, sexo, etc.). Esta razén nos ha movido a em-

_prender una serie de trabajos con el fin de obtener, en una prime-

ra fase, datos directos de la digestibilidad de los piensos y forrajes
que mas cominmente entran a formar las raciones que se suminis-

(*) Becario del Patronato «Juan de la Ciervay durante la realizacién de este
trabajo.
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tran al ganado en nuestro pais. De los experimentos terminados

exponemos aqui los resultados referentes a las semillas de legumi- .

nosas: habas, veza, yeros y guisantes.

Las semillas de leguminosas son, en unién de las tortas de se-
millas oleaginosas, los alimentos mas cominmente usados en nues-
tro pals como suplementos proteicos en las raciones del ganado;
tanto en el invierno, cuando no se dispone de pasto, heno u otros
piénsos secos de calidad suficientes, como en cualquier otro tiem-
po en que sea necesario satisfacer las elevadas exigencias en pro-
teinas de animales de alta produccién. En consecuencia, es natu-
ral que su precia guarde relacién con la proporcién de proteina
bruta, o mejor de proteina digestible, que contienen, tanto mas
-cuanto que la importancia de estos suplementos se ve aumentada
por el hecho de que incrementan la digestibilidad de todos los prin-
ciptos nutritivos, especialmente de los hidratos de carbono, en las
raciones pobres en proteina (2,9)-

Es obvio que seria conveniente usar para cada especie los da-
tos de digestibilidad obtenidos de experimentos con la misma Y,
a ser posible, sometida al mismo régimen de explotacién: pero
como se ha demostrado en diversos trabajos (3,5,8), si bien el ga-

" nado vacuno digiere la fibra bruta mejor que la oveja, las dos es-
pecies tienen una capacidad semejante para digerir la proteina en
los alimentos naturales ; por lo tanto, los datos obtenidos con una
de las especies pueden utilizarse, sin grave' error, para ambas des-
de un punto de vista practico.

MaTERIAL ¥ METODOS

Se utilizaron diez corderos de raza talaverana, numerados del
1 al 10, de diez a catorce meses de edad, peso medio a lo largo de
las pruebas de 81 kilogramos, sin castrar, con los que se formaron
los distintos grupos, dejando siempre entre una determinacién y
otra un periodo de descanso a cada animal nunca inferior a diez
dias, pero de tal modo, que cada cordero sirvi6 para la determina-
cién en varios alimentos. . :

Las diez cajas metabdlicas, catalogadas por orden alfabético,
fueron construidas, bajo nuestra direccion, por la indutria «La Na-

2
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varray y se ajustaron, en lineas generales, al modelo descrito y
utilizado por J. W. Braztler (1). Antes de iniciar el experimento
propiamente dicho y al objeto de comprobarlas, obtener la prac-
tica necesaria y acostumbrar a los animales a la permanencia en
estas jaulas, se realizaron ensayos previos con resultados plena-
mente satisfactorios. Se comprobé que se consigue una buena se-
paracién y recogida total de heces y de orina y que bastaban tres
o cuatro dias para que los animales se habituaran a estar en las jau-
las completamente tranquilos y comiendo con regularidad. Para
fijar la duraciéon del periodo previo partimos de la determinacién
diaria de la materia seca en el alimento ingerido y en las heces ex-
cretadas, realizando una representacién grafica y dandole por ter-
minado a los tres o cuatro dias de obtener la horizontalidad de
ambas lineas, hecho que suele tener lugar con un dia de diferen-
cia. Seguidamente se comenzé6 el periodo de recoleccion. En to-
dos los casos cada uno de estos periodos tuvo una duracién de
siete a diez dias, como recomiendan la mayoria de los autores.
Durante todo el experimento los animales tuvieron libre acceso
al agua.

Las heces excretadas durante las veinticuatro horas se recolec-
taron en ‘su totalidad cada mafiaha, pesando cuidadosamente por
separado las de cada jaula y desecindolas seguidamente en bande-
jas individuales por medio de una estufa de aire forzado caliente
a temperatura de 100° C hasta peso constante. Se siguié este pro-
cedimiento porque, como seiflala Raymond (12), la validez de las
determinaciones de digestibilidad depende mucho de una medida
cuidadosa de los contenidos en materia seca del alimento consu-
mido y: de las heces excretadas. La practica de determinar el tanto
por ciento de humedad en las heces de cada animal todos los dias
es, por tanto, preferible a la de determinar el contenido en materia
seca de una muestra representativa de todo o parte del experimento
(obtenida reuniendo una parte de la excrecion diaria proporcional
al peso en fresco), a causa de la amplia variacién que se observa
de un dig a otro en el contenido de humedad. Aunque aquel autor
lo sefiala para el caso eu que las ovejas estén sometidas a una ali-
mentacién herbicea, nosotros hemos podido comprobar con ra-
ciones cuya humedad no es superior al 10 por 100, variaciones de
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un dia a otro en la humedad de las heces superiores al 30 por
100 (14).

Con los restos alimenticios se operd de idéntica forma. Se reco-
lectaron y pesaron diariamente por separado, desecindolos en la
misma estufa hasta peso constante. Er ningfin caso se observé
que los animales seleccionasen el alimento ; éstos consumieron el
pienso, simple o compuesto, de un modo sensiblemente uniforme.

Una vez desecadas las heces y los residuos alimenticios se pro-
cedié a su molturacién en un molino de martillos con cedazo de
0,8 milimetros, homogeneizando a continuacién antes de separar
las muestras para analisis.

Se utilizaron los métodos de analisis recomendados por la
A 0. A C

RESULTADOS Y DISCUSION

HABAS

En la tabla I se resumen los principales datos del experimento
correspondiente a la habas. Las cifras de digestibilidad media se
obtuvieron directamente porque los animales consumieron este pro-

Tasra 1

Composicidn de la sustancia fresca y de la sustancia scca § coeficientes de diges-
tibilidad de las semillas de habas (Vicia faba Moench sub. equina).

Niimero de corderos utilizados: tres 3-G, 4-F, T-H).

Duracidn total del experimento: quince dias (desde el 23-4-54 al 8554).

Racidn: 600 g. de habas troceadas.

Composicién de las habas| Tanto por ciento
en tanto por ciento digerido Digestibili-
. ] dad media
S. fresca S. seca 3-E 4-F 7~

Proteina....... RS g 23,76 26,8 83,4 | 80,6 | 83,7 82,5
Ext. etfrec. vovosweismuass T2 1,4 71,6 | 65,6 | 76,9 7.3
|1e ¢ P, & 8,9 10,1 62,7 | 653 | 794 69,1
Ext.noN........ om0 50,0 57,6 9L,1 | 92,9 | 94,5 92,8
Cenizas oo sweinvses S 3.4 3,8
Humedad.,........... AR I & X} i
Subs. seca.,....... S E R I 88,4 84,9 84,9 | 80,5 83,6
Mat. orgénica............ 85,0 96,2 85,3 85,9 1 81,7 843

L
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ducto sin dificultad y sin manifestar trastornos durante el periodo
experimental. Puede comprobarse que la digestibilidad de la pro-
teina y de los extractivos no nitrogenados, que son los componen-
tes, cuantitativa y cualitativamente, de mas interés,‘ fué practica-
mente igual en los tres animales utilizados. Esto se repitié en to-
dos los experimentos. Variaciones muy ligeras se observaron, en
cambio, en el caso del extracto etéreo y algo mas acusadas en la
fibra bruta, explicadas por la exigua proporcién en que se encuen-
tra el primero y la naturaleza especial de la digestién de la segun-
da, dependiente de las condiciones bidticas de la panza, a su vez

"muy variables con los individuos. En resumen, la digestibilidad

media es, en general, alta para todos los principios inmediatos.

VEZA

En el caso de la veza hubo necesidad de realizar la determina-
cién de la digestibilidad por diferencia a causa de las anomalias
digestivas que origina en los animales el consumo de este alimen-
to sélo, como es bien sabido y pudimos comprobar en ensayos pre-
vios. Se utilizaron como alimentos de referencia el heno y la alfal-
fa y la paja de algarroba en las proporciones y con la composicion
que figuran en la tabla II, Experimento A para el heno de alfalfa
y Experimento B para la paja de algarroba. La digestibilidad de

" ambos productos se determind por separado en la misma serie de

experimentos con los mismos animales (15).

Como puede comprobarse al comparar los datos de la digesti-
bilidad media de la veza en los dos citados experimentos, la inclu-
sién de la paja de algarroba disminuyé los coeficientes de digesti-
bilidad de todos los principios inmediatos, a excepcién del corres-
pondiente al extracto etéreo (cuya cifra carece de valor por la exi-
gua cantidad que contiene la veza), debido al elevado contenido
en fibra y a la mayor proporciéon de componentes indigestibles del
tipo de la lignina que contiene la referida paja: 38,2 por 100 y
29,0 por 100 de fibra bruta en las s. s. de la paja de algarroba y’
del heno de alfalfa, respectivamente.

La digestibilidad media es bastante alta y muy similar a la de las
habas, aun cuando los extractivos no nitrogenados dan una digesti-
bilidad media significativamente inferior.
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Tasra I1I

Composicidn de la sustancie fresca (S. F.) y de la sustancia seca (S. S.) v
coeficientes de digestibilided en las semillas de weza (Vicia sativa L.)
Experimento A: Veza con heno- de alfalfa.
Nimero de corderos utilizados: dos (2-D, 3-I).
Duracion total del experimento: veintitin dias (desde 8254 a 28-2-54).
Racidn: 500 g. de veza y 500 g. de heno de alfalfa.

Composicidn de los alimentos Tanto por ciento

en tanto por ciento digerido Digessibilidad
m\edia
Veza Alfalfa Veza de la veza
I Por ciento
S.F. | §.S. | S.F. | 8.5. || 2D 8-1
|
Proteina,........... ooff 23,2 | 26,0 | 20,6 | 24,2 || 90,9 | 92,1 91,5
E?:t. ST O vce ¢ 5w 0 4 ovvs 1,9 21 T 3,71 73,0 | 74,2 73,6
Fibthsas s s wavse s s A B2 59 | 2447 29,0 || 38,3 | 39,5 38,9
Ext.noN.............J 5500 | 61,7 | 26,4 | 3r,1 || 888 | 87,2 87,5
Cenizasi: ;s swsswaoswwell 346 4,1 9,9 11,7
Humedad..... veeeedal|l 10,9 15,0
8. 8eChes i wvas ® TR 6 89,1 . 85,0 83,8 i 83,9 83,8
Mat. orgénica..... eov. 855 | 95,9 75,1 | 88,3 || 85,0 ' 85,1 | 85,0

Experimento B: Veza-con paja de algarroba.

Nimero de corderos wutilizados: cuatro (2-D, 5-,G 6-I, 9-]).
Duracidn total del experimento: diecisiete dias (desde 54-54 a 21-4-54).
Racidn: 250 g. de veza, 1.000 g. de paja de algarroba.

. Composicién de los alimentos Tanto por ciento
en tanio por ciento digerido D}gestibilidad
R media
Veza Paja algarroba Veza delaveza
) Por ciento
S.F. | S.8. | S.F. | S.S. | 2D | 5-G | 6% | 98-J
Proteina..... oo 23,2 | 26,0 5,9 6,5 {8442 | 79,2 | 80,2 | 91,5 83,5

Ext. etéreo......| 1,9 2,1 3,6 4,0 {181,685,5183,5191,2 85,4
Fibra...........l 52 59| 350 | 38,2 [/356]40,3{39,7]22,1 3444
Ext. noN.......| 550 | 61,7 | 41,6 | 45,4 [|86,9 72,1 |70,3]|93,2 80,6
Cenizes.c..o0.s, 3,6 4,1 5,2 5,6
Humedad.......| 10,9 8,5
S.secaiws s vvnisl 89,1 91,5 82,51 71,7]170,9187,2 78,1

Mat. orgdnica...." 85,4 | 95,9 | 86,3 | 94,4 82,7 72,1 |71,2| 88,1 78,5
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YEROS

La digestibilidad se obtuvo por diferencia, por la misma razén
que en la veza. Se utiliz6 la paja de algarroba como alimento de
referencia. La digestibilidad media, como se puede comprobar por
la tabla III, fué muy semejante a la de la veza para todos los prin-
cipios inmediatos. '

TanrLa 111

Composicidn de la sustancia fresca (S. F.) y de la sustancia seca {S. S.) y
coeficientes de digestibilidad de los yeros (Ervum ervilia L),
Niimero de corderos utilizados: tres (0-B, 1-C, 3-E).
Luracidn total del experimento: dieciséis dias (desde el 9-3-54 al 24-3-54).
Racidn: 750 g: de paja de algarroba y 250 g. de yeros. ’

Composicion de los alimentos Tanto por ciento
en tanto por ciento digerido Digestibilidad
; = i = media de los
- YVeros Paja de algarroba Yeros yeros
Por ciento
I S. K. 8.5 S. F. S: S, 0-B 1-C | 3-E
| |
Proteina ........... 19,9 | 22,4 4.7 5,1 [[81,8]85.6|84,2f 83,8
Ext, etéreo.. ..... S 1 2,9 1,6 1,7 194.5 | 93,4 | 92,4 ! 93,4
Fibra... veovvennn.. L 4 5,071 351 | 38,0 1334|434 | 52,1 l 42,49
Ext.no N...... ..o 15851 66,1 1 41,9 | 45,4 |87,5 87,61 87,41 87,
Cenizas. «cv wyssmeey 29 3+3 8,9 9.7 |
Humedad........ 11,5 7,6 ‘ 4
S.seca......... . 88,5 92,4 83,5 | 85,7 | 84,8 } 84,7
Mat. orgdnica. ... ... 83,6 83,5 i 83,4 | 85,1 | 84,6 ;; 84,4
i \l | i b
GUTISANTES

Con objeto de comprobar los efectos deprimentes de la paja de
algarroba sobre la digestibilidad de los componentes de los ali-
mentos asociados, observados ya en el caso de la veza, la digesti-
bilidad de los guisantes se determiné en dos experimentos. En el
experimento A se suministraron guisantes solos y en el experi-
mento B guisantes mas paja de algarroba. Como puede compro-
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TaBLa IV

Composicién de la sustancia fresca y de la sustancia s.ca y coeficientas
de digestibilidad de los guisantes (Pisum sativum L.).
- Experimento A: guisantes solos.’
Nimero de corderos utilizados: tres (+B, 7-C, 0-E).

Duracién total del experimento:
Racidn: 600 g. de guisantes.

dieciséis dias (25-5-54 a 9-6-54).

Comp. del al'm.lento Tanto por c.iento digerido Digestibilidad
en tanto por ciento Guisantes media de los
guisantes.
S. fresca S. seca -B 7-C 0-E FoRcleiip
Proteina..... .......... 22,6 25,7 84,2 | 78,3 | 80,4 80,9
Ext. etéreos s s s ww s oy 1,9 2,1 71,6 | 75,0 | 68,1 7145
Fibra.............. T 7.4 8,4 52,7 | 55,3 | 69,5 59,1
Ext o Ny s s ammes mwn s 52,6 60,0 97,2 | 91,1 | 93.4 93,9
Cenizas.. ...... wa 3,0 3.4
Humedad.; s ue o5 om0 s oo 12,3
Subs.seca.............. 87,7 87,0 | 86,2 | 85,2 86,2
Mat. orgénica......... . 84,7 88,9 | 87,6 | 86,9 87,8
Experimento B: guisantes con paja de algarroba.
Nimero de corderos wtilizados: tres (2-D, 8-1, &J).
Duracidn total del experimento: dieciséis dias (25-5-54 a 0-8-54).
Rarcién: 1.000 g. de paja de algarroba, 250 g. de guisantes.
Composicién de los alimentos Tanto por ciento |
en tanto por ciento digerido .
Digestibilidad
media de los
Guisantes” [Paja de algarroba Guisantes guisantes.
Por ciento
S.F. S: 8. S. F. S.S. || 2-D 8-1 9-J
Proteina...... seme sl 2206 | 287 5,4 6,0 (83,3750 76,7 78,3
Ext. etéreo........... 1,9 2,1 1,3 1,5 52,1 | 49,3 | 58,0 53,1
FIBRG i s v v e cn v g o 1,4 8,4 | 346 | 387 152,1]62,1]40,0 51,4
Ext. mo N seiwme,sn 52,6 | 60,0 | 39,8 | 44,6 {{90,0 83,4 | 84,5 86,2
Cenizas............. 3,0 3.4 8,0 8,9
Humedad.....,...... 12,3 10,7
Subs. seca.,...... ool B70 89,3 85,1178,9 77,8 80,6
Mat. orgdnica........|j 84,7 80,7 84,2 (78,2177,6 80,0
1
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Fic. 1.

Vista lateral izquierda, con detalle del pesebre basculante,
tanque de agua y aparato separador de heces y orina, de
una de las cajas metabdlicas utilizadas en el experimento.
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Fig. 2.

Vista posterior de la jaula abierta.
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Fic. 3.

Vista superior con detalle del dispositivo empleado para dar la amplitud
necesaria a la plaza del animal sin que éste se vuelva.

1
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Fic. 4.

Vista lateral del aparato separador de heces y orina con los frascos colectores.
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barse, la inclusion de esta ultima disminuyd de manera significa-
tiva la digestibilidad de todos los principios inmediatos de los
guisantes: Desde 86,2 a 80,6 en el caso de la sustancia seca.

CONCLUSIONES

1.* En lineas generales no se observaron variaciones notables
en la composicién en principios inmediatos brutos y en sus coefi-
cientes de digestibilidad en las semijllas de habas, veza, yeros y
guisantes, como puede comprobarse en la tabla V. En consecuen-

TasrLa V

Digestibilidad media de lus habas, veza, yeros y guisantes en tanto por cicnto
de los principios brutos.

VEZA " GUISANTES

Con Paja de

Con paja
alfalfa | algarrobas

|
|
|
HABAS | | YEROS'
' Soles | gigarrobas

|
Proteina. .« . eu: SR ¥ veeo] 82,5 | 91,5 83,7 ” 83,8 80,9 78,3
Ext. etéreo. ........... ol o71,3 73,6 85,4 | 98,4 ! 71,5 53,1
Fibra. . « e s ws ¥ mas s eves} 60,1 38,9 34,4 42,9 50,1 ‘51,4
EXt. 16 Nee v vnn v s oiwnvomis 92,8 87,5 80,6 ' 8%, 93,9 86,2
Subs. seChes v coavee awssf 83,6 33,8 78,1 84,7 86,2 80,6
Mat. orgédnica............ 84,3 85,0 78,5 84,4 87,8 80,0

cia, desde este punto de vista, se pueden sustituir en las raciones
para rumiantes en cantidad equivalente ; la eleccién queda asi de
terminada por los precios de mercado.

2.2 La inclusién en la racion de la paja de algarroba en la pro-
porcién por nosotros usada rebaja la digestibilidad de los princi-
pios inmediatos de la veza en comparacién con los reultados obte-

nidos con la inclusion de heno de alfalfa; y la de los guisantes en

comparacion con los datos obtenidos al determinar la digestibili-
dad de esta leguminosa suministrandola como finico alimento du-
rante toda la duracién del experimento. ' '

InsTITuTo DE EvAFoLOgia v FisioLogia VEGETAL
Seccidn de Bromatologia y Nutricion Animal.
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RESUMEN

Se. ha realizado una serie de experimentos para determinar la digestibilidad
de las semillas de habas (Vicia faba Moench, sub. equina), veza (Vicie sativa
L.j, yeros (Ervum ervilia L.) y guisantes (Pisum sativum 1..) y los efectos de
la inclusién de paja de algarroba (Vicia monanthos Desf.) en la racién, sobre los
coeficientes de la veza y de los guisantes. Se utilizaron corderos de raza talave-
rana, de diez a catorce meses de edad y peso medio de 31 kgs., sin castrar, en
cajas metabélicas individuales. Para cada uno de los ensayos se utilizaron de
dos a cuatro animales. La digestibilidad media de la sustancia seca fué, en tan-
tos por ciento, la signiente: 83,6 para las habas; $3,8 para la veza, administra-
d~ con alfalfa; 78,1 para la veza, administrada con paja de algarroba; 84,7
para los yeros; 86,2 para los guisantes solos, y 86,6 para los guisantes con
paja de algarroba. ILa adicién de paja de algarroba hizo disminuir todos los
ceeficientes de digestibilidad. En el caso de la veza los coeficientes para la sus-
tancia seca, proteina, extractivos mo N, extracto etéreo y fibra fuerom, respec-
tivamente, de 83,8, 91,5, 87,5, 73,6 y 34,4 cuando sé dié con alfalfa, y de 78,1,
83,7, 80,6, 85,4 y 34,4 cuando se suministré con paja de algarroba; y para los
guisantes, de 86,2, 80,9, 93,9, 71,5 y 59,1, respectivamente, cuando se adminis-
traron solos, y de 80,8, 78,3, 86,2, 53,1 y 51,4 cuando se administraron con
paja de algarroba.

SUMMARY

A series of trials to determine the digestibility of a number of seeds of le-
guminous species, such as Vicia faba Moench, sub. eguing, Vicia sativa L.,
Ervum ervilia L. and Pisum setivwm L., have been made. The effects of the
inclusion in the ration of straw of Vicia monanthos Desf. on the digestion
coefficients of V. setiva and P. sativum have also been studied.

Two to four non-castrated males of «Talaverana» breed of sheep, ten to
fourteen months old and with an average weight of 31 kg. were used for each
experiment. Individual metabolic crates were employed throughout.

The’ percentages of mean digestibility of dry matter were as follows:
V. faba: 83.6, V. sotive given with alfalfa hay: 83.8, V. sativa given with
straw of V. monanthos: 8.1, Ervum ervilia: 84.7: P. sativwm alone: 86.2,
P. sativum given with straw of V. monanthos: 80.6.- The addition of V. mo-
nanthos straw resulted in a decrease of the digestion coefficients of the seeds
used. The digestion coefficients of dry matter, protein, N free extract, ether
extract and fibre of V. sativum were, respectively: 83.8, 91.5, 87.5. 78.6 and
. 33.9 when given with alfalfa hay; and 78.1, 83.7, 80.6, 85.4 and 34.4 when given
with V. monanthos straw. The digestion coefficients for P. sativum given alo-

ne were respectively: 86.2, 80.9, 93.5, 71.5 and 59.1; and 80.6, 78.3, 86.2; 53.1,

and 51.4 when given with' V. monanthos straw.

14
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V1 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIA
DEL SUELO

Del 29 de agosto al 8 de septiembre, como estaba anunciado,
se ha celebrado en Paris este Congreso con la asistencia de repre-
sentantes de cincuenta paises. Espafla envié una representacién
especial del Instituto DE EpArorocia del |C. S. I. C. y del Minis-
terio de Agricultura. En total se presentaron cuarenta y un tra-
bajos espafioles.

El Congreso tomo el acuerdo de crear una Seccién de Minera-
logia de suelos y aceptar la invitacién de la Sociedad Americana
de Ciencia del Suelo para celebrar el préoximo Congreso en Estados
Unidos el afio 1960.

Una de las Vicepresidencias de Honor fué otorgada al Prof. Al-
bareda, a quien, a su vez, nombré Miembro de Honor la Asocia-~
cién Francesa de Ciencia del Suelo. Los Profs. Vicente Aleixandre
y Angel Hoyos de Castro, Jefes de Seccidén del InstiTuTO DE EDA-
rFoLoGfia, fueron designados Vicepresidente de la nueva Seccién de
Mineralogia del Suelo y Vocal de la Comisién de Vocabulario en
relacién con la F. A, O., respectivamente;

A continuacién, damos la lista de las comunicaciones presenta-
das al Congreso por miembros del INstITUTO DE EDAFOLOGHA.

Conustdn [.—Fisica del Suelo.

Modificacion de las propiedades adsorbentes de la montmorillonita
por tratamiento térmico y cationes de cambio, por V. Aleixan-
dre y C. Rodriguez. ‘ ‘

Las fases de transformacién térmica de una variedad de antigorita,
por M. Delgado.
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Constitucién y propiedades de las arcillas sedimentarias de Lebrija,
por F. Gongzdles Garcia y A. Peird Callizo,

Los suelos salinos del valle inferior del Guadalquivir: Propiedades
fisicoquimicas y naturaleza de la fraccidén arcilla de estos suelos,
por F. Gonzdiles Garcia, S. Gongdles Garcia y M. Chaves
Sdnchez.

Complejos interlaminares de montmorillonita con acetona, por
L. Ros, Aurora Rodrigues y E. Gutiérres Rios.

Comision II.—Quimica del Suelo.

Sobre el pH de los suelos gallegos, por M. Mufios Taboadela y
E. Guitidn Ojea.
Aplicacién del andlisis espectroquimico en-la determinacién de ca-
tiones de cambio en los suelos, por F. Burriel Marti, S. Jiméncs
Gomez y C. Alvares Herrero.
Estudio de la extraccion del fésforo en los suelos callzos por
S. Gonsiles Garcia y F. Gongdles Garcia.
Factores de fijacién del fésforo en los suelos calizos, por F. Gon-
zdles Garcta y Fa. Tristdn Matos. ‘
Retencidn del fésforo por el suelo, por 4. Hoyos, M. Ahwnada,
J. Rodriguez y Ferndndez Cruz.

ILa utilizacién de la fotometria de -llama para el analisis de suelos
y plantas, por F. Burriel Marti y J. Ramires Mufios,

Aplicaciones analiticas por espectrofotometria del sistema Cr,O, =
= — 2Cr%++— III. Determinaciéon del contenido en materia or-
ginica de los suelos de la vega de Granada, por F. Capitdn Gar-
cia-y M. Lachica Garrido.

Equilibrio de cambio entre los iones hidrogeno y los iones alcali-
nos, por E, Gutiérrez y C. del Pino I"dzques.

-

Comnusion II1.—Biologia del Suelo.

Accion de ciertos insecticidas sobre el crecimiento de Azotobacter
en el suelo, por V. Callao y E. Montoya.

Sobre los aspectos de las relaciones entre género Rhizobium, las
leguminosas y el suelo, por L. Vilas, G. Fraile, E. Vieiteg,
G. Tejerina, E. Cabezas de Herrera'y R, Sanlier-Lamark.
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Comision IV .—Fertilidad.

Influencia de los fertilizantes sobre el rendimiento y la composicion
del grano en un cultivo de trigo sobre suelo CdllZO por M. Cha-
ves Sdinclies y F. Gonazdles Garcia.

Estudios sobre la fertilidad de los suelos de la vega de Granada.—
IT. Determinacion de las relaciones entre rendimiento y cantidad
de fertilizantes en patatas y remolacha azucarera, por Luis Re-
calde y Eduardo .Esteban. )

Condiciones de fertilidad en una zona htimeda espafiola (Ponteve-
dra), por L. Jimeno y }'. Hernando.

Estudio de la fertilidad de los suelos de la vega de Granada.—I.
Planteamiento estadistico de un mapa de fertilidad. Estudio de
los primeros resultados, por A. Guirawn y 4. Hoxyos.

Consideraciones sobre los suelos cultivados de la provincia de Gua-
dalajara (Zona arida espailola), por . Hernando y L. Jimeno.

Comision 1".—Génesis y clasificacidn.

Contribucidn a la edafogénesis de los suelos de las islas Canarias
del Oeste (incluida GraneCanaria); por W. L. Kubiena.

Enrojecimiento (formacién de rotlehm) y lateritizacion. Distincion
micromorfolégica, por W. L. Kubiena.

Sobre una nueva variedad de antigorita en las serpentinas del Ba-
rranco de San Juan (Granada), por M. Delgado Rodriguesz.
Formacién de alunita por ataque acido en el Pico del Teide, por

A. Hoyos y 4. Mata.

:Desarrollo de las tierras pardas en los paises subtropicales (Islas

Canarias), por A, Hoyos y V., Soler.

Génesis del suelo en las regiones tropicales humedas por A. Ho-
vos y J. Rodriguez. ’

Estudio comparativo de los suelos tropicales y subtropicales, por
A. Hoyos, J. Rodriguez, C. del Pino y V. Soler.

Contribucidn al estudio de las concreciones lateriticas de la Guinea
continental espafiola, por A. Hoyos y L. Alas.

Estudios quimicos y mineralégicos de braunlehm de las Islas Ca-
narias y sus tendencias de evolucidn actuales, por Maria del
Carmen Sdnches Calvo,
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“ Algunag consideraciones sobre la formacién de los suelos de la re-
gion extremefla, por A. Guerra y F. Monturiol, _

l.os suelos espaiioles de la zomna arida formados sobre sedimentos
silaricos, por José M.* Albareda, Vicente Aleivandre y Maria
del Carmen Sancles Calvo.

Investigacién quimica de las diferentes fases de la lateritizacién en
la Guinéa continental espafiola, por R. Guallego.

Contribucién al estudio de los suelos calizos espafioles de clima
arido, por J. Albareda, T. Alvira y M. P. Arévalo,



V CONGRESO INTERNACIONAL DE INQUA
' ' MADRID - BARCELONA

Primera circular

Se inaugurard en Madrid el dia 20 de septiembre de 1957, y
se clausurard en Barcelona el dia 3 de octubre, dedicandose ocho
dias, eutre ambas ciudades, a sesiones de trabajo y excursiones
cortas por los alrededores. Desde Madrid se realizard un viaje
colectivo de seis dias de duracién, que terminard en Barcelona,
pasando por Valencia, Alicante y Mallorca, con objeto de estu-
diar las formaciones cuaternarias mediterrdneas y los yacimientos
paleoliticos del Levante espaiiol.

Los trabajos del V Congreso de INQUA se distribuiran en
las secciones siguientes:

Astronomia, Fisica del Globo, Edafologia climatica y Petro-
grafia de los sedimentos, Morfologia, Glaciologia, Hidrologia y
Limnologia, Paleontologia, Paleoantropologia, Paletnologia, Geo-
cronologia, Paleoclimatologia, Cuaternario regional. '

A propuesta de un ntmero suficiente de especialistas, podran -
establecerse otras secciones. '

En virtud de los acuerdos tomados en Roma, se reuniran las
Comisiones siguientes :

a) Estudio de las lineas de costa. ‘
b) Diccionario de términos usados en Geologia cuaternaria.
¢) Nomenclatura y correlacién del Pleistoceno.

d) Tectbnica reciente.

¢) Maipa geoldgico del Pleistoceno en Europa occidental,

Simultaneamente con el V Congreso, se celebrard en Madrid
una reunién plenaria de todos los laboratorios que colaboran en
ia investigacién del carbono 14,
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las comunicaciones al Congreso podran entregarse durante las
sesiones del mismo, pero se deberd enviar un extracto no supe-
rior a 30 lineas antes del 1 de febrero de 1937, preferentemente
en lengua distinta a la empleada en el texto definitivo.

Esta previsto el siguieﬁte programa provisional de excursiones:

a) Antes del Congreso:

Excursién al Pirineo oriental y central: Destinada principal-
mente al estudio del glaciarismo pirenaico.

Excursion a la region cantabrica: En la que se estudiaran las
cuevas paleoliticas, glaciarismo cantabrico y terrazas costeras,

b) Durante el Congreso:

. Simultaneamente con las seéiones. se celebraran, haciendo cen-
tro en Madrid, dos excursiones cortas: Sierra de Gredos, para el
estudio de sus formas glaciares. Terrazas e industrias del Paleo-
litico inferior en el valle del Manzanares.

Después de las sesiones de Madrid, se celebrard una excursion

colectiva a Alicante, Valencia y Mallorca, con objeto de estudiar-

las terrazas tirrenienses del Méditerraneo espaiiol y las.cuevas del
Paleolitico superior-

Simultaneamente con las sesiones de Barcelona, se realizara la
excursion a las terrazas del valle del Llobregat y Paleolitico su-
perior del valle del Anoia. .

Dirigir todas las comunicaciones referentes al.Congreso y a
INQUA, al Prof. L. Sol¢ Sabaris, Instituto Geoldgico. Universi-
dad. Barcelona (Espafia). Teléfono 21-23-32.
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F. SuiArez pE CastrO: Conservacion de suelos.—1956. Coleccion
Agricola Salvat. Barcelona-Madrid, 298 pags.

Se hacia necesario ya en idioma espafiol el disponer de una
obra de conservacién de suelos que abarcara ampliamente todos
los aspectos relacionados con este tema, tanto desde el punto de
vista tedrico, como desde el practico.

No ha sido éste el tnico acierto de la Editorial Salvat, sino que
al escoger por autor a Suldrez de Castro acertd plenamente. .

La obra esta magnificamente desarrollada, y sin extenderse en
detalles superfluos expone metddicamente todo aquello que puede
ser de interés te6rico y prictico.

La primera parte, titulada «Coémo se forman y se destruyen los
suelosy, formada por tres capitulos, nos ha agradado tanto en su
conjunto, que nos es dificil decir cudl es el mejor.

En la segunda parte, titulada «Como se. defienden los suelosy,
y que en su desarrollo consta de cinco capitulos, ha sabido el autor
plasmar todos los datos recopilados de la bibliografia, especial-
mente norteamericana, afiadiendo la experiencia practica, precisa-
mente en zonas tropicales, donde los problemas de la erosion lle-
gan a una exaltacion maxima,

Algurios de los problemas que nosotros personalmente habia-
mos encontrado en la resolucién practica del aterrazado de zo-
nas, los hemos encontrado perfectamente aclarados en las obser-
vaciones y datos que presenta esta obra. Por esto, podemos decir

Awanss pe Eparoroofa ¥ Frstonoafs VEGETAL
Towmo XV, Ntums. 9-10.—Manrw, 1956
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con seguridad que ha de ser de mucha utilidad para.todos aque-
llos que se ocupan de estds problemas.

La bibliografia estd muy bien seleccionada, y se observa clara-
mente un criterio selectivo que facilita la utilizacién para el lector.

Los problemas de las péndientes superiores al 16 % ; la impor-
tancia de la longitud de pendiente; la precipitacién por unidades
de cinco minutos, etc., estin perfectamente considerados en esta
obra, aclarando la importancia y forma de resolucidon en cada uno
de los casos en que se presenta.

Por ser también breves y concisos, como el autor, y creyendo
no haber dejado ningim punto fundamental sin considerar en la
medida que puede interesar al lector, terminamos dando nuestra
felicitacién al autor y a la Editorial Salvat, que han proporciona-
do una obra tan interesante.~Falentin Hernando.
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OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA»

Anales de la Estacién Experimental de cAula Deis.—Revista dedicada a la publica-
cion de trabajos originales sobre investigacion agricola y problemas biologicos
relacionados con la misma. Publicada por la Estacién Experimental de ¢Aula Dei»,
Zaragoza.

Cada volumen, excepto vol. 1, contiene unas 300 paginas, distribuidas en cuatro
ntimeros, que se publican a intervalos i-regulares.

Anales del Instituto Botd. ‘co «A, J. Cavanillcs».—Publicacién del Instituto «Anto-
nio J. Cavenilless.

Publica trabajos y notas cientificas que abarcan todos los campos de la Botanica.

Precio del tomo anual, 100 pesetas.

Archivos de Zootecnis.—Recoge los trabajos de investigacién del Departamento
de Zootecnia, dedicado a la industria ganadera.

Trimestral, Ejemplar, 30 pesetas. Suscripcién, 100 pesetas.

Collectdnea Botdnica.—Publicaciéon del Instituto Botinico de Barcelona.

Dedicada a la Botanica en general, viene a ser un organo exterior de la actividad
del Instituto Botanico de Barcelona, elemento de enlace con los demas centros
de investigacién.

Publica trabajos sobré las distintas disciplinas de la Botanica: sistemitica, floristica,
fitosociologia, fisiologia, micologia, briologia, algologia, etc.

Dedica una parte a resefias bibliograficas y a la informacién,

Semestral. Ejemplar, 45 pesetas. Suscripcidn, 90 pesetas.

Farmacognosia.—Publicacién del Instituto «José Celestino Mutis».

Esta revista estd dedicada al estudio de los problemas de Farmacognosia, siendo
sus finalidades, una, propiamente cientifica, que trata de botanica, analisis qui-
mico, experimentaciéon fisiolégica y clinica, y otra de orden prictico, relativa
al cultivo y recoleccién de materias primas idoneas, no sélo para la Medicina,
sino para la Dietética y la Industria,

Trimestral. Ejemplar, 25 pesetas. Suscripcién, 80 pesetas,

Genética lbérica—Publicacién del Laboratorio de Citogenética del Instituto «José
Celestino Mutiss. v

Publica trabajos sobre Citologia, Citogenética y Genética .de los diversos materia-
les que constituyen el tema especifico de investigacién en los distintos Centros
colaboradores de la revista, en Espafia y Portugal, y los relacionados con la
mejora de las especies vegetales que interesan en la Farmacognosia.

Trimestral. Ejempldr, 20 pesetas. Suscripcién, 70 pesetas.

Microbiologia Espafiols.

En esta revista aparecen originales microbiolégicos espafioles y extranjeros, sien-
do el érgano de publicacién de los trabajos leidos en las reuniones de la Socie-
dad de Microbiélogos Espafioles y de los efectuados en el Instituto «Jaime Fe-
rran», de Microbiologia.

Trimestral. Ejemplar, 22 pesetas. Suscripcién, 80 pesetas.

C. BERMEJO, IMPRESOR
Garcia Morato, 192.—Teléf, 38-06-19
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