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ESPECTROS DE ABSORCION INFRARROJA 
DE MINERALES DE LA ARCILLA SOMETIDOS 

A TRA TA JVIIENTO TERMICO 

por 

ANTONIO HIDALGO, J. M. SERRATOSA y M. JURRIAS 

Los espectros de absorción infrarroja de los minerales objeto 
del presente estudio, han sido dados a conocer por los autores en 
trabajos precedentes (1), (2) y {3), en la región espectral compren­
dida entre 5000 y 350 K, ensayándose al mismo tiempo una asig­
nación de frecuencias y el cálculo de las constantes de fuerza de los 
enlaces Si-O y Al-OH. 

En la presente comunicación 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 análisis térmico diferencial, que 
las estructuras de los minerales de la arcilla sufren cambios a t!=m­
peraturas que varían según la naturaleza de los mismos,' y se trata 
de averiguar si dichas variaciones son perceptibles en sus espectros 
de absorción infrarroja. 

Los minerales estudiados han sido los siguientes: 

1) Caolín de Liria. 
2) Caolín de Lage. 
3) Haloisita de M~aza. 
4) Bentonita de Almería. 
5) Bentonita de Tidinit (Marruecos). 
6) Atapulgita de Attapulgus, Georgia, U. S. ·A. 
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En la bentoriita de Almería, las muestras estudiadas se prepa­
raron saturándolas con los cationes de cambio Li, Na, K y Mg. 

TÉCNICAS 

Las muestras homoiónicas han sido preparadas mediante repe­
tidos lavados con soluciones normales de los acetatos correspon­
dientes, y posterior lavado con alcohol etílico hasta eliminar el ex­
ceso de sal. La fracción empleada en todos los casos ha sido la 
menor de 1,12 Jl· 

Las células de absorción se han preparado mediante la técni­
ca de l"os 'comprimidos de BrK, y las concentraciones utilizada~ 

han sido entre 0,2 y 0,5 por 100. 

Los registros de los espectros de absorción infrarroja se han 
efectuado mediante un espectrómetro registrador Hilger D:!OD, 
equipado con un prisma de CiN a, que es el más conveniente para 
el estudio de la región comprendida entre 2000 y 500 K. Se eligió 
esta región por encontrarse en ella las· b'andas más intensas y ca­
racterísticas de estos minerales. 

RESULTADOS 

En la tabla I y en los gráficos del 1 al !) figuran los números 
de onda e intensidad en tanto por ciento de absot:cióri de las ban­
das registradas, así como las temperaturas a las qne han sido so­
metidas las muestras. 

DISCUSIÓN 

Si se observan las series de espectros correspondientes a los 
dos caolines estudiados; se ve que ambos se comportan de maner;:¡ 
análoga . A 400° C. el.espectro no sufre ninguna variación aprecia­
ble, lo que indica que no ha hahido cambio en la estructura del mi­
neral. Se conseryan todas las bandas, tanto en intensidad como en 
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TABL A 

Nzímero de o1zdas, en kaysers, de las bandas t·egistt·adas 

Caolín de Liria I I I 2 1035 I013 1;¡40 9I7 79I 752 

400°C 110] 1035 1015 935 915 782 74S 
500°C 1195 1055 sss 797 
6oo°C 1195 10] 0 812 
Soo"C 1200 1093 So o 

100o°C 1200 1095 S68 So o 
120o°C 1 ISO 1095 9Ó5 900 825 ¡So 

"'::"' 

¡· Caolín de Lage 1112 1038 1015 940 918 790 757 

4oo°C 1110 1031 1013 943 916 790 750 
soo"C 11 95 1070 795 
6oo°C 1190 !083 825 
8oo"C 1190 1100 795 

1000°(' 1190 1100 79S 
,1200°C 1154 1100 <)jO 900 S25 . 780 
IJ50°C 1156 1092 9°5 

Haloisita de Maaza 1093 1038 940 915 790 745 

4oo°C 1093 1038 945 915 790 740 
500°(' 1130 1062 Soo 
6oo°C 1136 1062 Soo 
7oo°C 1135 1052 Sos 
8oo°C 1!40 1063 Soz 

'I000°C 1135 J0 55 I030 
12oo°C 1140 !100 1032 

Be nton ita de Almería IOS5 1033 915 S37 

Li 400°C 1132 1048 917 S so 
500°C 1132 1048 S6o 790 
6oo°C 1132 1043 86o 790 
8oo°C 1068 So o 

I000°C 1075 1025 932 8¡5 ¡So 

Na 400°C !123 I035 915 873 831 . ¡So 
soo"C I120 1035 920 s¡s Sto i92 
6oo°C I 125 I031 S 5o 790 
Soo°C 1035 

1000°C I090 1025 s75 

K 40o'bC 1085 1035 9I7 sn S35 777 
450°C 1090 1036 915 S¡2 R37 790 
soo°C 11 I5 1040 <¡22 875 S40 )9S 
5500C 11 I 5 I036 <)15 
6oo°C 1 I I2 1031 S¡o s 5s ¡S6 
8oo°C 1045 ·Soo 

10oo"C !OJO 945 

Mg 4oo°C II25 1042 <)20 872 835 79° 
soo°C . 1 125. lOSO 9I8 s65 
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6oo°C II2S 1041 86o 793 
8oo°C 1075 932 

1ooo°C I09S 1042 938 

Bentonita de Tidinit 1088 1030 918 88o 795 

4oo°C 1120 lOSO 923 88s 840 790 
4S0°C 1115 I04S 920 88S 840 787 
soo°C 1 1 1 s lOSO 923 sss 840 792 
ssooc 1 1 15 1050 923 885 840 78S 
6oo°C 1 115 10)0 940 868 ,ss 
¡oo°C 1120 1038 S6s ,ss 
8oo°C 1082 1038 ¡ss 

IOC'0°C 1092 1055 775 
12oo°C IIÓS 1 lOO 1042 960 900 820 790 

Atapulgita 1195 11 2S 1100 1035 990 9•5 
400°C 1 19S 1035 990 91S 88o 790 
500°C 1 19S -!O;p s7s 790 
6oo°C II9S 1045 88 5 790 
¡oo°C liSo 1038 88o 802 
8oo°C 1 !88 1065 802 

I000°C !lOO 1093 1025 945 89S 840 ¡85 
12ooQC 1205 1 lOO 1025 945 89S 840 785 

posición. A ñOOo C., por el contrario, sufren una profunda modi­
ficación : 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 caolín de Liria y a 
1070 K en el de Lage, banda ancha en la que parece existir envuel~ 
ta otra alrededor de 1200 K. 

A 600° C. se conserva la forma general del espectro, pero la 
banda de 10ii5 K (1070 K en el caolín de Lage) se desplaza · hacia 
longitudes de onda menores, situándose a ·1070 en el caolín de 
Liria y a 1083 K en el de Lage. Análogo fenómeno se registra a 
800° C., donde la citada banda aparece a 1093 K y 1100 K, respec­
tivamente, posición que se conserva a los 1000° C. 

A 1200° C. se prod1,.tce un nuevo cambio en el aspecto general 
de las bandas, originándose un espectro que coincide con el de la 
mulita, publicado por Roy y Francis (4). Al rebasar esta tempe­
ratura hasta alcanzar 1350° C. no se produce ninguna variación en 
el espectro de absorción infrarroja: 

Los resultados obtenidos están de acuerdo con los datos sqmi 
nistrados por el análisis térmico diferencial. y las curvas de deshi­
dratación (5). En efecto, estos caolines no presentan ninguna reac-

G 
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CIOJ1 térmica por debajo de 400° C, perdiéndose solamente la pe· 
queña cantidé!d de agua que tienen absorbida. Entre 400° C. y 
525° C. tiene lugar la mayor parte de la deshidratación por pér­
dida de los OH reticulares. Una pequeña cantidad de éstos se re­
tiene por encima de fi25° C., perdiéndose gradualmente hasta 
750° C. u 800° C., temperatura a la cual la deshidratación es prácti­
camente cómpleta. Al perderse los OH reticulares se rompe la es­
tructura del mineral, si hien en las muestras bien cristalizadaspare­
ce quedar una cierta ordenación. El desplazamiento de la banda de 
él bsorción desde 1055 a 1095 K puede relacionarse con la pérdida 
.progresiva de Jos OH y la consiguiente reagrupación de los iones. 
Entre 900 y 1000° las caolinitas presentan una reacción exotérmica 
correspondiente a la formación de una nueva fase. Esta nueva fase 
parece que corresponde (6). (7) a la y-Al20" y mnlita, apareciendo 
esta última en pequeña cantidad. Al aumentar la temperatura con­
tinúa la formación de mnlita, que es ya abundante a los 1200°, lo 
que permite la aparición de su espectro de absorción infrarroja en 
la muestra tratada a dicha temperatura. 

En el espectro de absorCión infrarroja de la muestra de haloi­
sit::t calentada a 400° C. no se observa ninguna modificación, mien­
tras que al pasar a 500° C. sufre una completa transformación, la 
handa de 1043 K disminuye en intensidad y se traslada a 1130 K, 
quedando envuelta en la intensa banda de 1038, que ahora se tras­
ladó a 1062 K. La handa de 915 K, que en la muestra de la haloi­
sita sin tratar y calentada a 400° C. va acompañada de otra situa­
da a 945 K, desaparece por completo tanto aquélla como su acom­
pañante. quedando únicamente una banda muy débil a 800 K. A 
600° C. y 800° C. únicamente se percibe una disminución progresiva 
de la intensidad de la banda de 1130 K, que es cada vez más difí­
cil de medir por encontrarse envuelta. como ya di jimos, en la ban-

- da de 1062 K. A 1000° C. el espectro snfre de nuevo una modifica­
ción, desaparece la banda de 1062 K. sustituída por un ·pa:r a 1055 
y 1030 K, respectivamente, mientras que se conserva la de 1130 K, 
aunque apenas iniciada. A 1200° C. la banda de 1030 K no sufre 
modificación, pero la de 1055 K se traslada a menores longitudes 
de onda, sitúándose a 1100 K. .También persiste ::.1. banda de 1130 K, 
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aunque, como en el caso anterior, envueita por las precedentes, es 
difícil de medir. 

Las curvas -de deshidratación y análisis térmico diferencial de 
la haloisita de Maaza (5) indican que hasta 400° C. se pierde única­
mente el agua de hidratación y la situada entre las láminas sin modi­
ficarse la estrqctura cristalina. Desde 400° C. hasta · 500° C. se pier­
den de una manera casi total los OH reticulares, con la consi­
guiente destrucción ·de la estructura. ·De 500° C. a 800° C. con­
tinúa la pérdida de los últimos OH reticulares. Entre 900° C. y 
1000° C. esta muestra presenta un efecto exotérmico, que se atri­
buye a la formación de nueyas fases. Como en la caolinita, estas 
fases parecen corresponder a una mezcla de y-Al2 0 3 y mulita. De 
los datos existentes en la bibliografía (6), (7), se deduce que la for­
mación de la mulita, al aumentar la temperatura, es más lenta que 
en el caolín, lo que explica que a 1200° C. aún no aparezca el es­
pectro típico de este silicato. 

Las cuatro muestras de bentonita de Almería estudiadas no 
presentan variación en sus espectros a 400° -C. La posición e in­
tensidad de las bandas se conserva en general, apreciándose única­
mente un ligero desplazamiento hacia menores longitudes de onda · 
en las bentonitas lítica 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 difícil en algunos 
casos la determinación exacta de su frecuencia. A 600° C. desapa­
rece por completo la banda de 915 K, presentándose una pequeña 
banda con gran regularidad a 860 K. A 800° C. la banda de 1033 K 
aparece claramente desplazada hacia menores longitudes de onda, 
unos 30 K, como término medio, y se borra la pequeña banda de 
860 K que había aparecido a 600° C. El desplazamiento de la ban­
da de 1033 K es inás acüsado en la bentonita-Mg y menos en la po­
tásica, ocupando en la lítica una posición intermedia. Al alcanzar 
los 1000° C. aparecen dos bandas hacia 1025 y 1075 K, más intensa 
la de 1025 K, excepto en la bentonita-Mg, donde las intensidades 
están invertidas. Dos pequeñas bandas hacia 932 y 875 K se pre­
sentan en algunos de los espectros_. 

Hasta 350° C. las muestras de bentonita de Almería pierden el 

9 
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agua adsorbida (8), lo cual no se pone de manifiesto en los espec­
tros por no corresponder las bandas de absorción del agua a esta 
región espectral. Hay que tener en cuenta, además, que el méto­
do de preparación de las células de absorción exige un calenta­
Yniento 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 modificación 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
ción endotérmica seguida de un efecto exotérmico, que indicá la 
formación de nuevas fases, lo cual queda patente en los espectros, 
aunque la identificación es difícil por el momento. 

La muestra de bentonita de Tidinit estudiada no presenta nin­
guna · modificación 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 sólo 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-

- cación muy profunda se inicia en el espectro a 800° C. ; de todas 
las bandas registradas anteriormente tan sólo se conserva la 875 K, 

que es muy débil, y aparecen dos bandas muy intensas a 1082 y 
1038 K, que, aunque recuerdan en posición 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 lítica de 
Almería a 1000° C. A lOOOo C. el espectro conserva un aspecto aná · 
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 más nítidos los máximos de absor­

ción. A 1200° C. se produce de nuevo una gran transformación en 
la forma general del espectro al aparecer una banda muy intensa 
a 1100 K que envuelve a un par de ha.ndas 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 pequeñas 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 Almería {9) y que puede situarse entre 400° C. y 450° C. Como 
esta diferencia de comportamiento no es perceptible en los espec­
tros de la'3 muestras tratadas a dichas temperaturas, se ensayó a 
calentar una muestra de cada una de las arcillas a 550° C., y en 
los registros de sus espectros de absorción infrarroja se nota ya 
claramente que mientras en la bentonita de T idinit la banda 
de 915 K sufre sólo una pequeña variación en su intensidad, en la 
bentonita de Almería ha desapai·ecido casi por completo, confir..: 
mándose así e\ hecho anteriormente enunciado de que en esta úl­
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 bentonit¡¡. de Almería. -

En la atapulgita, al contrario de lo que ocurre en las demás 
arcillas, el espectro de absorción 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 más intensa del 
espectro ; desaparecen las bandas de 1100 y 1125 K, apareciendo 
dos pequeñas bandas a 880 y 790 K. A 500° C. desaparece la banda 
de 990 K, así como la de 915 K. A 600° C. y 800° C. no se modifica 
sensiblemente la forma general del espectro, observándose 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 había debilitado algo. A 1000° C., sufre 
el espectro una profunda modificación ; la banda más intensa se 
situa a 1093 K y aparece una serie a 1025, 945, 895 y 840 K, todas 
débiles, manteniéndose este mismo espectro sin modificación apre­
ciable al alcanzar los 1200° C. 

La curva de análisis térmico diferencial de esta muestra pre­
senta una reacción endotérmica inicial por debajo de 200° C., y 
otras reacciones endotérmicas alrededor de 225-350° ·c. y 400-52ñ0 

centígrados que corresp.onden a las pérdidas de agua observadas en 
la curva de deshidratación. Según Bradley (10), las moléculas de 

Hi 
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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 reacción endotérmica. El agua coordinada 1 

los iones Mg++ se pierde a una temperatura ligeramente superior, 
y está seguramente relacionada con la segunda reacción endotér­
mica. La tercera reacción endotérmica corresponde a la pérdida de 
los O H reticuiares. Aparentemente, parte de dichos OH se" pierde 
ya a 4ooo C., lo que . explica la transformación encontrada en los es­
pectros de absorción· infrarroja. El resto de los OH se pierde gra­
duahnente entre 450° C. y 700ó 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 formación de nuevas fases, he­
cho que se pone de manifiesto en los espectros de absorción infra­
rroja por la profunda transformación que presentan en la muestra 
calentada a 1000° C. Caillere y Henin (11) suponen que estas fases 
formadas son enstatita, sillimanita y cristobalita. La comparación 
hecha con los espectros de estos silicatos publicados en la biblio­
grafía, no n'?s ha permitido comprobar esta afirmación. Sin em­
bargo, la naturaleza de estas fases no está . comprobada definitiva­
mente y, por otra parte, los espectros de absorción infrarroja pu­
blicados no presentan una buena delimitación de las bandas, e in­
clu~o en algunos casos se dan para el mismo mineral espec~ros dis­
tintos. 

El estudio de los espectros obtenidos permite comprobar la asig­
nación de frecuencias efectuadas por nosotros en trabajos anterio­
res (2) (3). En efecto, en Ía serie de bandas de la tabla II, la se­
rie 1 se identifica con una vibración de valencia degenerada de los 
octaedros de alúmina, y la 2 con una vibración de valencia del gru­
po Si-O contenido en los tetraedros de sílice. 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 varíe ligeramente su po­
sición. Teniendo en cuenta que la destrucción de la estructura sC' 
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produce fundamentalmente en l.os octaedros de alúmina, al perder­
se progresivamente los OH reticulares, es lógico que la primera 
serie de bandas sea la más afectada, mientras que, por el contrario, 
la segunda, perteneciente a la vibración Si-Ü', . debe conservarse, 

. aunque, naturalmen.te, cambie de posición. por modificarse los te-
traedros de sílice. 

TABLA II 

Ntímeros de onda en kaysers de las bandas registradoras 

2 3 

Caolin de Liria 11 12 1035 917 

Caolin de Lage 1112 1038 918 

Haloisita de Maaza 1093 IOJ8 915 

Bentonita de Almería 1085 IOJJ 9 15 

Bentonita de Tidinit 1088 IOJO 9r8 
Atapulgita de Attapulgus 1100 1035 915 

La serie 3, que en nuestros anteriores trabajos no había 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 disminuído 
su intensidad, en general, a temperaturas inferiores. Esto parece 
indicar que se trata de una banda producida por una vibración en 
la que el grupo OH juega un papel preponrlerante. La aparición 
de esta banda puede explicarse al considerarla producida por una 
vibración 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 únicamente dos son acti­
vas en infrarrojo. Ambas pertenecen a la clase F 2 y han sido iden­
tificadas anteriormente por nosotros. Sin embargo, si los octae­
dros de alúmina no son regulares, la pérdida de simetría origina­
rá, a bien la aparición de bandas prohibidas en infrarrojo, o el des­
doblamlento de la vibración de valenc~a degenerada que fué identi­
ficada con la serie l. 

19 



6:z6 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

En un trabajo aparecido recientemente, González García y Beu­
telspacher (12) suponen también originada esta banda por la vibra­
c.ión de los OH, aunque dando una explicación distinta a la ante­
riormente expuesta. · 

Instituto de Optica «Daza de Valdés» 

INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

RESUMEN 

En el presente trabajo se estudian los espectros de absorción infrarroja de 
dos caolines, una haloisita, dos bentonitas y una atapulgita, al ser sometidos 
a temperaturas crecientes . desde 4ú'()O C a 1.20{)o C. En una de las mue•tras de 
bentonita se estudió la influencia de los cationes de cambio. 

Los registros se han efectuado ·en un espectrómetro Hil·ger D. 209, equipado 
con un prisma de doruro sódico en la región espect¡;:al comprendida entre 2.000 
y 500 K. 

Se ha comprobado que .Jas estructuras de los minerales sufren cambios a tem­
peraturas que varían con la naturaleza de los mismos y se han relacionado estos 
cambios con las modificaciones .experimentadas por las bandas de absorción en 
posición e intensidad. De esta manera se llegan a identificar alguna:s de las fases 
formadas a altas temperaturas. Se ha confirmado la asignación de frecuencias 
dada por los autores en trabajos anteriores. 

SuMMARY 

Infrared absor:ption spectra of tw.O kaolinites, one halloysite, two montmo­
rillonites and one atapulgite, heated to temperatures between 4()()o e and 1.200<> e 
are described. In one of the .samples, the influence of the exchange cations is 
studied. 

The structural change is related to the variation of the intensity all{i position 
of the absorption bands. In · sorne cases, the high temperature phases developped 
from the different minerals are identifi.ed. · 

The assignation of the abso • ption bands made by the a uthors in previous 
W<'rks is verified. · 
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PROBLEMAS QUE PLANTEA EL ESTAQUILLADO 

DEL CASTANO (*) 

por 

ERNESTO VlEITEZ 

INTRODUCCIÓN 

La tenaz resistencia del castaño a su reproducdón vegeta­
tiva alcanza su máximo exponente al intentar realizarla me­
diante estaquillas. Los resultados reiteradamente negativos que 
refieren los diversos autores (1, 2, 3), q~e afrontaron este pro~ 
blema después de haber sido ensayados los más variados proce­
dimientos y el empleo de sustancias hormonales, son más que 
elocuentes para poder admitir unánimemente que el castaño era 
una especie no accesible al enraizamiento con hormonas. 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 más riguroso de las condiciones físicas de la experiencia, · así 
como también prestar una mayo1 atención a las condiciones inter­
nas de las plantas madre, especialmente al estado de crecimiento 
de la misma. 

La reactividad del castaño al estímulo hormonal rizogénico que­
dó demostrada en un trabajo que realizamos aplicando diversos tra­
tamientos hormonales en acodo alto, así como también la posibi­
lidad de que se produzcan fenómenos tóxkos que pueden enmas­
carar la respuesta positiva inutilizando el enraizamiento. Posterior-

(*) Trabajo realizado en coordinación con el Patrimonio Forestal del Estado. 



.INALES DE EDAFOLOGÍA Y l'ISIOLOGiA VEGETAL 

mente se estudió la reactivida!'l clel castaño a estas sustancias, apli­
cadas en acodo bajo, comprobándose que se puede inducir fácil­
mente hasta 100 por 100 de respuestas positivas en condiciones 
muy favora?les para la obtención clonal de castaños vigorosos. 

Después de haber comprobado la reacti vidad rizogénica del 
castaño en determinados tratamientos hormonales aplicados en aco­
do bajo y en acodo alto, juzgamos conveniente realizar nu,evos 
e1~sayos de reproducció1i -por estaqu:.llas. 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. 

PAR 1'E EXPERil\IEN1'AI, 

Para estudiar la capacidad rizogénica de las estacas del castaño, 
se han realizado una serie de experiencias .a través de las diver­
sas estaciones, empleándose estacas terminales y basales, provis­
tas de hojas con todo su limbo o reducido a su mitad. Los medios 
de enraizam:.ento empleados fueron Qe arena de cuarzo lavada, de 
granulación que permite fácil aireación ; arena de río semifina y 
arena también de río gruesa, ambas perfectamente lavadas. Es­
tos tres medios de enraizamiento se dispusieron en un invernadero 
especial (Foto 1), provisto de calefacdón eléctrica de control 
automático. El riego se hizo por medio de pulverizadores laterales 
y la iluminación, cuando fué necesaria, se suniinistró 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 iluminación. 

Los tratamientos empleados en líl.S diversas experiencias que se 
realizaron, "como se verá no fueron muchos, sino que. nos hemos 
concretado a un corto número el~ ellos de eficacia r:.zogénica com­
probada en anteriores estudios. El operar con corto número de 
tratamientos permite llevar un control riguroso de los mismos, 
condición que juzgamos indispensable ep estos estudios, en los que 
un pequeño error en el control de los factores que regulan la for­
mación ~e rafees puede ser decisivo. 
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Las distintas sustancias de acción hormonal estudiadas se em­
plearon en unos casos en solución y en otros mez~lados con talco. 
En el primer caso para obtener las concentraciones deseadas se 
partió de una solución alcohólica concentrada. En el segundo caso, 
para preparar el polvo hormonal se pesó la ·sustancia problema, 
se disolvió en una pequeña cantidad de alcohol de 96° y después 
se le agregó la ~antidad de talco necesaria para obtener la con­
centración deseada, removiéL.'dolo poco a poco y mezclando todo 
hasta obtener una pasta homogénea. Después se evaporó el al­
cohol en la est~1fa a 20° C. y se "pulverizó la pasta para obtener el 
pofvo hormonal. 

EXPERIENCIA NÚM. 1 . 

Fecha de realización: 3 de febrero. 
Medio de enraizamiento : arena de cuarzo. 
Temperatura del medio de emaizamiento: 23• C. 
Riego : Pulverización semanal 
En esta primera experiencia se pretende ver la influencia del 

lavado previo de las estacas del castaño por espacio de diecisiete 
días en agua corriente ante la posibilidad de que existan inhibí­
dores solubles en agua que impidan la acción rizógena de los tra­
tamientos hormonales. Con estas estacas se disponen los siguien­
tes tratamientos : 

Tratamiento núm. 1: 4 mg/g AIA+4 mg/ g ANA, apl~cado 
a 25 estacas terminales .. 

Tratamie~to núm. 2 : 4 mg/g AIA+4 mg/g ANA, apHcado 
a 25 estacas basales. 

Tratamiento ní1m. 3: 4 mg/g AIB+4 mg/g ANA, aplicado 
a 25 estacas terminales .. 

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

Co'ntrol 1 con estacas terminales. 
Control 2 con estacas basales. 

EXPF.RTENCIA NÚM. 2. 

Fecha de realización: 20 de marzo. 
Medio de enraizamiento : arena de cuarzo. 
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Temperatura del medio de enraizamiento : 21 o C. 
Riego : pulverización en días alternos. 
Se emplean 25 estaquillas terminales formadas en el año an­

terior para cada tratamiento, habiendo sido aplicados los si­
guientes: 

Tratamiento núm. 1 : 10 mg/g AIR, en talco. 
T ratamiento núm. 2: 7 mg/g AIB+3 mg/g ANA, ·en talco. 
Tratamiento núm. 3: 5.000 ppm. · AIB, en alcohol de 90°, in-· 

mersión instantánea. 
Tratamiento núm. 4: 50 ppm. AIB, en agua durante quince 

horas. 
Tratamiento nlim. 5: 50 ppm. AJA. en agua durante quince 

horas. 
Tratamiento núm. 6: 20 mgfg AIB, en talco. 
Controles: 10 estacas sin tratamiento, que fueron mantenidas 

en agua · corriente durante seis días ant~s de aplicársele los tra­
tamientos. 

Después fueron lavadas en agua y se mantuvieron en una· so­
lución de sacarosa al 2 por 100 durante seis días, renovándola 
diariamente ; antes de ser plantadas, fueron de nuevo lavadas 
en agua. 

EXPERIENCIA NÚM. 3 

Fecha de realización : 28 de abril. 
Medio de enraizamiento: arena de cuarzo. 
Temperatura del medio de enraizamiento: 18-22° C. 
Riego : pulverización diaria. 
Se emplean ·varias estacas muy tiernas, provistas de 7- 10 ho­

jas enteras. 
Los tratamientos en·sayados fueron 1os siguientes : 

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

Tratamiento núm. 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 NÚM. 4 

Fecha de realización : 29 de julio. 
Medio de enraizamiento : arena de río semi:fina. 
Tel.nperatura del medio de enraizamiento : 20-24° C. 
Riego: pulverización diaria. 
Se emplea una mezcla hormonal con talco. 
Los tratamientos objeto de estudio fueron los siguientes: 

633 

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

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

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

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

Tratamiento núm. 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 : 1 O estacas basales con· hojas enteras. 

L'as estacas de los tratamientos 4 :r 5 se pulverizaron dos ve­
ces a] día con una solución de sacarosa al 2 por 100. 

EXPERU:NcTA NÚM. 5 

Fecha de realización : 13 de octubre. 
Medio de enraizamiento : arena semi:fina. 
Temperatura del medio de enraizamiento: 17° C. 
Riego : pulverización en días alternos. 
Las sustancias hormonales se emplearor..• mezcladas con talco·; 

las estacas estaban provistas de hojas con medio limbo. 
Tratamiento núm. 1: 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, aplica­

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

dos a 25 estacas terminales. 

5 
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Tratamiento núm. 3 : 12 mg/ g AIB + 4 mg/ g ANA, aplica­
dos a 25 estacas terminales. 

Tratamiento núm. 4 : 4 mg/ g AIB + 4 mg/ g ANA, aplica­
dos a 25 estacas basales. 

Tratamiento núm. 5: 4 mgíg AIB + 4 mg/g ANA, aplica~ 
dos a 25 estacas basales. 

Tratamiento núm. 6: 8 mg/g AIB + 4 mg/ g ANA, apli~a~ 
dos a 25 estacas basales. 

Tratamiento núm. 7: 12 mg i g _-\.lB + 4 mg 'g _-\NA, aplica­
dos a 25 estacas basales. 

Control 1 : 25 estacas basales. 
Contr<:l 2: 23 estacas terminales 

Tc:::::jc-:".3.tl:ra dd :r¿i :. · "t: t:::::-.:~1:-.,:r:t:l:i:: : 20" C. 
Rieg: : ~:n a:as .o.hen: : .s. 
H0rmona.s a:;:1icadas mezcladas Cl'n talco. 
Se emplean 25 estacas terminales pru\·istas de hojas con me-

dio limbo para cada tratamiento. 
Tratamiento núm. 1 : 8 mg g _\)L\ + 8 mg 'g AlA. 
Tratamiento núm. 2: 8 mg 'g ANA. 
Tratamiento núm. 3: 8 mg 'g .\L\. 
Tratamien.to núm. 4: 12 mg .' g AIB. 
Tratamiento núm. 5: 20 mg 1g AIB. 
Tratamiento núm. 6: .5 mg/g AIB + 5 mgfg A~A. 
Tratamiento núm. 7: 5 mg /g AIB + 5 mg 1g ANA + 

+ 5 mg 'g 2, 4~D. 
Tratamiento núm. 8: 4 mg 1g AKA + 4 mg/g AIA. 
Tratamiento núm. 9: 10 mg 1 g AN_-\ + 10 mg 1 g AlA + 

...1.. 2 mg 'g 2, 4-D. 
Tratamient.::- n:ím. 10: 5 mg 'g AX_\ ..L 5 mg 'g _-\L.\ ..L 

- l mg g 2~ -1-D. 
Trat..?.lli}e!:t : J::~:n. 11 : ~ =:.g.- g 2, -!. 5-T. 
Trá.t-l=::e:::- :::::r::_ 12: ~ :::Q" f:" 21 -4-D. 
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EXPERIENCIA NÚM. 7 

Fecha de realización: 5 de noviembre. 
Medio de enraizamiento : arena semifina. 
Temperatura del medio de enraizamiento: 21° C. 
Riego: pulverización alterna. 

6Js 

Las estacas · terminalts se mantienen en agua corriente durap­
te cinco días. Después se tratan con 5ustancias de crecimiento 
mezcladas con talco. 

Los tratamientos aplicados fueron Jos siguientes : 
Tratamiento núm. 1: 5 mg g AIB - 5 mg g _-\.XA. 
Tratamiento núm. 2: 5 mg g AIB - 5 mg g _-\.X_-\. _¡_ 

1 mg g 2, 4-D. 
TratamieL.to t:ún. 3: 4 n::.g g AB. - 4 :c::.g g _;x_;_ 
Tra~a""'l=eL.to J:~. -!: 20 n.g g .-\.1!3 
Cún:ro:i : en agna. 

EXPERIESCIA )..-(!11. 8 

Fecha de realización : 5 de noviembre. 
Medio de enraizamiento : arena de río semifina. 
Temperatura del medio de enraizamiento : 23° C. 
Riego : se pulverizó diariamente. 
Estacas terminales provistas de hojas con medio limbo. Se 

tratan duran veinticuatro horas en una solución de )..fnO.K al 
1 por 100; después se lavan varias veces en agua corriente y se 
tratan durante doce días con una solución de sacarosa al 2 por 100, 
renovada 4iariamente. Posteriormente se lav·aron ·en agua y se 
sometieron durante Yeinticuatro horas a los siguientes trata­
mientos: 

Tratamiento núm. 1: 
Tratamiento núm. 2 : 
Tratam:e1:.to núm. 3 : 
Trzt2=.:ertc ¡:t.:;¡_ ~ : 

C:::.!!"::: e= Eg-=2 

200 ppm AIB. 
100 p¡;n AIB * 
E'O :;:;;m ATB -
! 00 :;: 1== }-.. !):.. 

100 pj:m AL.\. 
100 ;.r;::n AXA . 
~ r-.t\ ---



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGnAL 

EXPERIENCJA NÚM. Q 

Fecha de realización : · 6 de noviembre. 
Medio de enraizamiento: arena gruesa. 
Temperatura del medio de enraizamiento : 20° C. 
Riego: pulverización- a1terna. 
Se apli~an las sustancias de crecimiento en solución alcohóli­

ca de 50° durante veinticuatro horas. Para cada tratamiento se 
emplean 25 estacas terminales y basales provistas de hojas con 
medio limbo. 

Tratamiento núm. 1 : 200 ppm ANA. 
Tratamiento núm. 2: 200 ppm AIB. 
Tratamiento núm. 3: 200 ppm AIA. 
Tratamiento núm. 4: 200 ppm 2, 4-D 
Tratamiento núm. 5: 200 ppm 2, 4, 5-T. 
Tratamiento núm. 6: 100 ppm ANA + 100 ppm AIA. 
Tratamiento núm. 7: lOO ppm ANA + 100 ppm AIB. 
Tratamiento núm. 8: 100 ppm ANA + 50 ppm 2, 4-D. 
Tratamiento núm. 9: 100 ppm ANA +50 ppm 2, 4, 5-T. 
Tratamiento núm. 10: 100 ppm AIB + 50 ppm 2, 4-D. 
Tratamiento núm. 11 : 100 ppm AIB + 50 ppm 2, 4, 5-T. 
Tratamiento núm. 12: 100 ppm AIB + 100 ppm AIA. 
Tratamiento ' 13: 100 AIB +50 ANA + num. ppm ppm 

+ 50 ppm 2, 4-D. 
Tratamiento núm. 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. 

EXPBRIEKCIA NÚM. 10 

Fecha de realización : 22 de noviembre. · 
Medio de enraizamiento : arena gruesa. 
Temperatura del medio de enraizamiento : 2o- C. 
Riego : diario. 

- ;: 
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Se aplicó ~n solo tratamiento hormonal en solución alcohólica 
Je 12 y 50 grados por espacios de tiempo variables. 

Los tratamiei..tos estudiados fueron los siguientes : 
Tratamiento núm. 1 : una hora en alcohol de 12" con iso 

ppm AIB. 
Tratamiento núm. 2 : dos horas en alcohol de 12" con 150 

ppm AIB. 
Tratamiento núm. 3: cuatro horas en alcohol de 12" con 150 

ppm AIB. 
T ratamiento núm. 4: seis horas en alcohol de 12" con 150 

ppm AIB. 
Tratamiento núm. 5: quince horas en alcohol de 12" con 150 

ppm AIB. 
Tratamiento núm. 6 : veinticuatro horas en alcohol de 12" con 

150 ppm AIB. 
Tratamiento núm. 7: una hora en alcohol de 25" con 150 

ppm AIB. 
Tratamiento núm. 8: dos horas en alcohol de 25" con 150 

pprri AIB. 
Tratamiento núm. 9: cuatro horas en alcohol de 25" con 150 

ppm AIB. 
Trat¡1miento núm. 10 : seis horas en alcohol de 25" con 150 

ppm AIB. 
Tratamiento núm. 11 : quince horas en alcohol de 25" con 150 

ppm AIB. 
Tratamiento nl1m. 12: veinticuatro horas en alcohol de 25" con 

150 ppm AIB. 
Control en agua : dos horas. 
Control en alcohol 12": dos horas. 
Control en alcohol 25" : dos horas. · 

EXPERIENCIA NÚM. 11 

Fecha de realización : 9 de diciembre. 
Medio de enraizamiento : arena de río semifina. 
Temperatura del medio de enraizamiento: · 20" C. 
~iego : pulverización alterná. 

9 
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Se emplean las sustancias de crecimiento mezcladas con talco 
en los tratamientos siguientes : 

Tratamiento núm. 1 : 4 mg/ g 'AIA + 4 mg/ g ANA, aplica­
do a 25 estacas terminales de castaños jóvenes. 

Tratamiento núm. 2 : 4 mg/ g AIA + 4 mg/ g ANA, aplica­
do a 25 estacas terminales de castaños viejos. 

Tratamiento núm. 3: 4 mg/g AlA + 4 mg/g ANA, aplica­
do a· 25 estacas basales de castaños jóvenes. 

Tratamiento núm. 4: 4 ing/g AIA + 4 mg/g ANA, aplica­
do a 25 estacas basales de castaños viejos. 

Tratamiento·núm. 5: 8 mg/g ANA, aplicado a 25 estacas ter­
minales de castaños viejos. 

Tratamiento núm. 6 : 8 mg/ g ANA, aplicado a 25 estacas ba­
sales de castaños viejos. 

Control núm. 1 : 25 esta~as terminales de castaños jóvenes . 
. Control núm. 2 : 25 estacas terminales de castaños viejos. 
Control núm. 3: 25 estacas basales de castaños jóvenes. 
Control núm. 4 : 25 estacas basales de castaños vleJOS. 

RESULTADOS 

EXPERIENCIA NÚM. 

A los treinta días de reacción se obtuvo la siguiente respuesta : 

Tratamientos 

N .o l. .••. . .... 

K. o 
2 • ••••• ... 

x.o 3 .......... 

N. o .¡. •• ••••••• • 

Control l. ...•.. 

Co11trol 2 ••••••• 1 
1 

lO 

•¡, 
hincha­
miento 
basal 

o¡, . 
raíces 

Dfo 
dañadas 

10 

1 ~ 

15 

ro 

'lo 
callo basal 

10 

90 

100 

o¡, 
sin reac­

ción 

So 

s-~ 
g-

J 

90 

10 

Dfo 
muertas 
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EXPERIENCIA NÚM. 2 

A los treinta y cm~o días se produjo la siguiente respuesta : 

•;. 
'lo 

Tratamiento 
hincho- "/o '/o Ofo 

sin reac-
o;. 

miento raíces callo hasal daño bosal muerlHS 
basal ción 

--- -- - ------- - -----

N.o l. .•••.•••• ¡o 30 

N . o 2 •••••••••• So 20 

~ . o 6o 40 ~) .......... 
N. o 

4· ...... . .. ó5 - 35 

N." s ..... .... so so 
N. o 6 .......... 70 30 

Controles .....• ·1 90 10 

EXPERIENCIA NÚM. 3 

A los cuareüta y cmco clías de reacción se obtU\ro la siguiente 
resp1,1esta: 

Trotamiimto 

N.o! ........ .. 

N. 0 2 .. ..•.... 

Controles . ..•.•. 

0/o 
hincha­
miento . 
basal 

sin reac-
'lo o;. 

muertas 
o;. o;. 

callo basa l daño basal 
Ofo 

raíces ción 
---- ---- ---- ----- - -

10 

lOO lOO 

So 20 

11 
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EXPERIENCIA NÚM. 4 

A los treinta días de reacción se obtuvo la siguiente respuesta: 

'/, •¡, 
hincha- '/, 'l. •¡, 'l. Tratamiento miento raices callo basal daño basal 

sin reHc-
muertas 

basal ción 
----- ----

N. o 
1 .......... 40 6o 

N. o 2 ••••.••.•. lOO 

N .o J .......... lOO 

N. o 4 ....... .. 20 So 

N . o s .......... 100 

Control con me-
dia hoja .•..•. ¡o JO 

Control con hoja 
entera .•..•.•. so 4S S 

EXPERIENCIA NÚM. 5 

A los sesenta días de reacción se obtuvo la siguiente respuesta : 

'/, 
'l. hincha- •¡, ·¡. 'l. ·¡. 

Tratamiento miento raíces callo hnsal daño basal 
sin reac-

muertas 
basal ción 

N. o ! .......... 40 lO so 

N. o 2 .......... 20 !O 6o lO 

N. o J .......... !O 90 

N.• 4· ........ . 40 6o 

N. o s .......... 20 Ro 

N. o 6 .......... 20 So 

N. o ¡ .. ........ 20 lO 70 

N. o 8 .......... JO 30 6o 

Control basal.. .. 6o 20 20 

Control terminal. ¡o 30 

12 
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I<:XPERIENCJA NÚM. 6 

A los treinta y cmco días de reacción se obtuvo la siguiente 
respuesta: 

'l. 'l. 
Tratamiento 

hincha- "l. "l. "l. "/. 
miento raíces callo basa l daño basal stn reac-

muertas 
basal ción 

----- ----· 

N. o I. ........ 20 so 30 

N.o 2 ••••••••• 8o JO JO 

N. • 3 ......... 30 30 40 40 

N. o 4 ......... 6o 40 

N.o s ......... 6o 20 20 

N.o 6 ......... so 30 JO JO 

N.o ~ JOO , ......... 
N.o 8 ......... 30 20 20 10 20 

N. o 9 ......... 40 JOO 

N.o 10 •. ... ..•. 20 70 10 

N.o 11. ........ 100 

N. 0 .12, •• , •••.• lOO 

Control., ....... 100 

EXPERIENCIA NÚM. 7 

A los sesenta y dos días se habia producido la siguiente res­
puesta: 

'l. '/, 
Tratamiento 

hincha- 'l. '/ .. sin r~ac- 1 '/, 
'/, 

miento raíces callo· bnsal doño basal mnertas 
basal ción 1 

-----· ----· ---·----
1 

N. o 1 .......... - So - 10 - 10 

N.o 2 .......... 10 - - - 70 20 

N.o 3 .......... 70 30 - -

1 

- -

N.o 4 .......... 6o - - 30 - ro 

Control ....... - - lOO 
1 -

1 

- -
1 

U! 
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EXPERIENCIA NÚ!vi. 8 

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

Tratamiento 

"!. 
hincha­
miento 
basal 

·¡, 
raíces 

"!. •¡, 
callo basal daño basal 

sin reac- '/. 
muertHs 

ción 
------1---- -----¡---- --------- , ____ , ____ _ 

N.o J. ........ 

N. 0 2 ........ .. 

N.o 3· ....... .. 

N.o 4 ......... . 

Control. ..••.•• 

35 
6o 

70 

so 

EXPERIENCIA NÚM. 9 

30 

30 

30 

lO 

lO 

lO 

!00 

Todos los tratamientos . que comprenden esta experienda, in­
cluso el control en alcohol, resu"ltaron tóxicos. A las veinticuatro 
horas de su aplica~ión, todas las estacas presentaban las hojas se­
c:as, con síntomas· manifiestos de haberse producido transporte del 
alcohol. Este fen6meno se pudo apreciar ya durante 1a aplicaci6n 
de los tratamientos. 

La intensidad de los fenómenos tóxicos fué independiente del 
tratamiento hormonal, siendo responsable de los mismos el alco­
hol. Los controles puestos en agua Iio presentaban daño alguno. 

I<;XPERIENCIA NÚM. 10. 

A los 4iez días, todas las estaquillas que redbieron Jos distin­
tos tratamientos que integran esta experiencia, acusaban síntomas 
de toxiddad debida a la acción del alcohol. Los controles en agua 
estaban completamente sanos, con callo basal de cicatrización. Por 
el contrario, los controles del alcohol de 12" y 25° acusaron los 

14 
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mismos síntomas tóxicos que las estacas que recibieron los tra­
tamientos objeto de estudio. 

EXPERIENCIA NÚM. 11 . 

A los sesenta días de reacción se obtuvo la siguiente respuesta: 

Tratamiento 

"/. 
hincha­
miento 
basal 

"/. 
raíces 

---- ---- - - ----1 - --

-N.o 1 • •• • •. • • •' 

N.0 2 •. , •••.••• 

N.o 3 . . ...... • • 

N." 4 ...... . . .. 

r-;,o S ........ . 

N. 0 6 ... . ....•. 

Control n. 0 1 •••• 

Control n. 0 2 •••• 

Control n. 0 3 .•.. 

Controln. 0 4· .•• 

2 

4 

2 

"/. "/. 
callo basal daño basal 

sin reac-
"/. 1 ., 

muertr.s 
ción 

~----- - ---- - ----- -

21 ó6 11 

4 92 

4 94 

3 97 

14 86 

'5 11) 

lOO 

73 27 

84 ¡(, 

So 10 lO 

EsTuDio CR'Í'nco Y mEscusróN 

En la primera experiencia realizada en el mes de febrero, el 
tratramiento número 1, a base de 4 mg/ g. AIA+4 mg/ g. ANA, 
aplicado a 25 estacas terminales, a los treinta días apenas si pro­
dujo reacción perceptible. El 10 por 100 de las estacas estaban con 
la hase dañada, el otro 10 por 100 había formado callo de cicatri­
zación basal y el resto no presentaba reacción exterior. El trata­
miento número 2, igual que el anterior, pero aplicado a estacas 
basales, acusó la misma falta de reactividad. El tratamiento nú­
mero 3, a base de 4 mg/g. AIB+4 mg/g. ANA, aplicados a 25 
estacas terminales tampoco produjo reacción. La formación de 
callo basal se produjo en el 20 por 100, no reaccionando el 65 por 
lOO,el otro 15 por lOO sufieron daño en la hase. El tratamiento 

15 
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número 4, igual que el anterior, pero aplicado a estacas basales, 
tampoco originó reacción. Los controles de los dos tipos de estacas 
ensayados formaron callo cicatriza! en su casi totalidad. 

En esta experiencia la falta de reactividad es la característica 
fundamental. La composición de los tratamientos ensayados indu­
jo buena respuesta en otras ocasiones. La formación de callo basal 

Fm. l. 

Aspecto de 1a cámara de enraizamiento empleada en las experiencias que se 
relatan en el presente trabaj-o. 

(Fotos E. Vieitez.) 

en bajo porcentaje en el caso de los tratamientos, no signi­
fica respuesta positiva, ni indicio de formac;_ón de raíces. Obsérvese 
que es una respuesta producida por los controles. 

La experiencia segunda, que tuvo lugar en marzo, día 20, tam­
poco acusó respuestas positivas. Los resultados obtenidos a los 
treinta y cinco días en el tratamiento mímero l, lO mg/g. AJB, no 

16 



ttL ESTAQUILLAbO bEL CASTAÑO 

produjo más que callos basales en el 70 por 100 de las estacas, 
permaneciendo el 30 por 100 restante sin · reacción. El tratamien­
to número 2, 7 mg/g. AIB+3 mg/g. ANA produjó callo basal 
en el 80 por 100 de las estacas y nada en el 20 por 100 restante. 

El tratamiento número 3, a base de inmersión instantánea de 
la .base de las estacas en una solución alcohólica de 5.000 ppm. de 
AIB, resultó tóxica, causando la niuerte al 40 por 100 de las mis­
mas y dañó en el resto. El tratamiento número 4, 50 ppm. AIB en 
agua durante quince horas, no produjo respuesta, ya que lo único 
registrado fué la forma~ión de callo basal que, como ya indica­
mos antes, no se debe al estímulo hormonal. El tratamiento nú­
mero 5, similar al anterior, del que se diferencia en que se empleó 
AlA, la respuesta que causó fué también indiferente. El trata­
miento número 6, 20 m g/ g. de AIB fué demasiado fuerte, cau­
sando daño basal en el 70 por 100 de las estacas y el 30 por 100 no 
reaccionó. Los controles formaron callo basal de cicatrizacióú en 
el 90 por 100 de los casos, permaneciendo el 10 por 100 restan­
te sin reaccionar. 

En esta segunda experiencia, al igual que la anterior, la falta 
de reactividad es la ~aracterística de las estacas de castaño du­
rante el mes de marzo. 

La experiencia tercera, realizada el 28 de abril, ya con estacas 
jóvenes recién formadas, produjo con el tratamiento mínimo 1, 
2 mg/ g. AIB+2 mg í g. ANA aplicado a 20 estacas terminales, 
causó daño basal en el 90 por 100 y la muerte en el resto. · El otro 
tratamiento de esta experiencia, que justamente tenía doble con­
centración que el primero, dió Jugar a la muerte de todas las es­
tacas. Los controles formaron callo basal en 80 por 100, perma­
neciendo sin reacción el restante 20 por 100. 

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

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

17 
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igual para todos, a base de 4 mg/g.AIB +mg/g. de ANA. A los 
treinta días, el número 1, con estacas de hojas enteras, produjo 
hinchamiento basal en el 40 por 100. Este síntoma es precursor 
de la formación de raíces. El 60 ]JOr lOO restante no había reaccio­
nado. El tratamiento número 2 con las estacas provistas de hojas 

FoT. 2. 

Raí-ces inducidas con 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA, en arena de cuarzo. En 
esta fase las raí-ces presentan un crecimiento muy intenso, si bien son muy 
delicadas. Obsérves-e cómo las raíces se originaron sin que tuviese lugar. la 

formadón de callo de <:icatrización basal. 

con medio limbo acusó toxicidad, presentando daño basal todas 
las estacas . El tratamiento número 3, con estacas defoliadas, re­
sultó igualmente tóxico. Se produjeron reacción buena de hincha­
miento en el 20 por 100 de las estacas basales con hojas enteras ·del 
tratamiento núm. 4, no manifestando síntomas externos de reacción 
en el SO por 100 restante. El tratamiento ní1m. 5, estacas ba-

18 • 
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sales con las hojas con medio limbo, resultó tóxi~o, dañando la 
base de la totalidad de las estaquillas. El tratamiento número 6, 
que se aplicó a estacas basales defoliadas, causó la misma respues­
ta que la anterior. Los diferentes controles empleados no respon­
dieron con hinchamiento sin otros síntomas que indiquen forma­
ción de raíces, limitándose, como era de esperar, a formar callo 
de cicatrización o a no reaccionar. Hubo un caso en el que se re­
gistraron el 6 por 100 C).e estaca;:; muertas .• probablemente debido 
a un error té~nico. 

La característica de este experimento es la aparición de ca­
pacidad reactiva en las estacas formadas en este año provistas 
de hojas enteras, manifestándose por la producción de un hincha­
miento basal debido a la proliferación del parenquinia cortical y 
cambio de las estaquillas En la mayoría de las mismas fué 
posible descubrir histógenos radicales formados a expensas del pa­
rer..quima floemático. Indudablemente, es éste el primer síntoma 
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, tina vez más, apoya la hipótesis que atribuye a las 
hojas papel de primera importancia en la rizogénesis. 

En la experiencia quinta, realizada en octubre, el tratamien­
to número 1 a base de 4 mg/g. AlB+4 mg/g. ANA aplicados 
a 25 estacas basales con las hojas provistas con medio limbo, a los 
sesenta días, produjo hinchamiento basal del 40 por 100 de las 
estacas, raíces en el 20 por 100 y no reaccionaron las restantes 
40 por 100. El tratamiento número 2, 4 mg/g. AIA+4 mg/g. ANA 
aplicados a estacas similares a las anteriores, produjo reacción de 
hinchamiento en el 20 por 100, raíces en el 10 por 100, la muerte 
en otro 10 por 100, y no reaccionaron en el 60 por 100 restante. El 
tratamiento ní1mero 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 reacción el QO por 100 restante. El trata­
miento número 4, 8 mg/g. AIB, sobre igual tipo de estacas, se 
caracterizó por una buena respuesta, hin~hando la base del 40 por 
100 de las estacas y el 60 por 100 restante no presentaba reacción. 
En los restantes tratamientos hasta el número 8, se emplearon las 
estacas terminales con las hojas igualmente cortadas transversal­
mente por la mitad del limbo. El tratamiento número S, 4 

1!.1 
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mg/g. AIB+4 mg/g. ANA, produjo hinchamiento basal en el 20 
por 100 de las estacas, no acusando reacción el 20 por lOO restan­
tes. El tratamiento número 6, 4 mg/g. AIA+4 mg/g. ANA, dió 
Jugar a la misma respuesta, lo que indica que la sustitución del 
AIB por el AlA no mejora los resultados. El tratamiento número 
7, 8 mg/g. AIB, promovió reacción de hinchamiento basal en el 

For. 3. 

Aparición de raíces, en estaquillas tratadas con 8 mg/g ANA, después dt! haber 
formado callo en su base. 

';_ 

20 por lOO de las restantes, 10 por 100 sufrieron daño en la zona 
de aplicación, 70 por lOO murieron a consecuencia de la intensidad 
del tratamiento, pero · es muy probable que este efecto tóxico sea 
debido a la acci6n de una temperatura inadecuada más de que el 
tratamiento por sí mismo. El tratamiento número 8, 12 mg/g. AIB, 
produjo resultados parecidos a los anteriores, después qe provocar 
hinchamiento en el 10 por lOO de las ramas, sucumhieron el 60 por 
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100, y tenían la base dañada el resto. Los ~ontroles de los dos tipos 
de estacas usadas, acusaron reacción de cicatrización basal en el 
60 por 100 y 70 por 100 de los casos, re~pectivamente, 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 influídas por la temperatura del medio de enraizamiento 
que .fué 17°. En otras ocasiones, con tratamientos análogos y en 
esta misma época del año, se obtuvieron respuestas más significa­
tÍ:Iras con temperaturas en el medio de enraizamiento, que oscilaron 
entre 20 y 23°C. A 17°C 1a acción de las sustancias hormonales se 
hace tóxica, así como también la proliferación normal de las esta­
cas se ve muy dificultada, como lo pTueban los porcentajes de es­
taras de los controles que murieron. 

La sexta experiencia, realizada en noviembre, día 5, produjo 
a los treinta y cinco días los siguientes resultados : El trata­
miento número 1, 8 mg !g- ANA + 8 mg/ g AIA, causó hincha:­
m ;_ento del 20 por 100 de las estacas, daño basal en e 1 30 por 100 · 
y no reaccionaron las restantes. Es evidente que esta concentra­
ción resulta algo tóxica. El tratamiento número 2, & mg/g ANA, 
produjo reacción ·positiva de hinchamiento basal en el 80 .por 100 
de las estacas, no reaccionando el 10 por 100 y siendo muertas 
el restante 10 por 100. La mitad de la concentración _·d.el trata­
miento anterior, con la supresión de uno de los componentes pro­
vocó una respuesta que, como hemos visto, es francamente bue­
na. El tratamiento número 3, 8 mg/g ATA, es decir, también 1a 
mitad .menos concentrada· que el primero, y a base de otro com­
ponente químico, dió Jugar a hinchamiento del 30 por 100 de las 
estacas, dañó el 20 por 100 ~, acusó reacción el 40 por 100, mu­
riendo el 10 por 100 . .Se ve que la misma concentración de AIA 
no dió lugar a una respuesta tan favorable como con el ANA. 

· Es probable que ello se deba a la mayor movilidad del AIA que 
del ANA, gando lugar al desplazarse por transporte desde la zona 
de su aphcación a las otras partes de las estacas, a fenómenos 
tóxicos cuya importancia es relativa. El ANA es más fijo, ac­
tuando más intensamente, y a ello se debe la buena rea~ción 

causada eri el tratamiento número 2. El tratamiento número 4, 
12 mg/g _,HB, provocó hinchamiento basal del 60 por 100 de 
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las estacas, sufriendo daños las restantes. El tratamiento núme­
ro 5, 20 mg/ g AIB, es más tóxico que el anterior, y dió la 
misma respuesta de hinchamiento, pero produjo la muerte del 
40 por 100 de las estacas. El tratamiento número 6, 5 mg/g 
AIB + 5 mg/g ANA, dió buena respuesta, causando el hincha­
miento basal del 50 por 100 de las estacas, sufriendo daños el 
30 por 100, no reaccionando el 10 por 100 y muriendo el 

. 10 por 100. El tratamiento número 7, 5 mg/g AIB + 5 mg/g 
ANA + 5 mg/ g 2, 4-D, resultó muy tóxico, matando todas las 
estaquillas. El tratamiento r~úmero 8, 4 mg/ g ANA+ "4 mg/ g AJA, 
ca~só la formación de raíces en el 20 por 100 de las estacas, 
hinchamiento del 30 por 100, no r~accionaron el 10 por 100, 
sufrieron· daño el 20 por 100 y murieron el 10 por 100. Los tra­
tamientos números 9 y 10, en cuyas fórmulas se introdujo 
f. y 2 mg/g de 2,4- D, respectivamente, causaron toxicidad, 
pero al mi~mo ·tiempo una mayor tendencia · a reaccionar posi­
tivamente, como lo prueba que se produjo hinchamiento, si bien 
después murieron. Esto deja entrever la posibilidad éle utilizar 
con mayor éxito el 2,4 - D en menores cantidades o empleando 
derivados del mismo·, menos tóxicos. Por de pronto, se ve que las · 
estacas acusan un primer efecto favorable, que es neutralizado· 
por el efecto tóxico posterior, y, a nuestro juicio, es esto lo que 
hay que evitar que se produzca para que pueda ser de aplicación 
práctica. Los tratamientos número 11 y 12, a · base de 5 mgjg de 
2,4,5 - T y 2,4- D, respectivamente, resultaron muy tóxicos, 
acusando la muerte de todas las estacas tratadas. La séptima ex­
periencia se realizó en noviembre, día 9; pero en todos los tra­
tamientos que la integraron se emplearon estacas terminales man­
tenidas en agua corriente por espacio de cinco días, con objeto 
de ver si hay alguna sustancia inhibidora soluble en agua que 
pudiera ser eliminada con este lavado. A los sesenta y dos días, 
el tratamiento número 1, 4 mg/g AIA+4 mg/g ANA, provoc6 
la formación de raír::es en el 80 ·por 100 de 1as estaquillas, el 
10 por 100 no reaccionaron y · el 10 por 100 restante sufrió daño 
basal. El tratamiento número 2, igual al anterior, más 1 mg/g 
de 2,4-D, resultó tóxh:o, dando lugar a la muerte del 70 por 100 
de las estacas, si bien no murieron el 20 por 100 e hincnaron ba­
salmente el lO por 100 restante. El tratamiento número 3, 4 mg/g 
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·\IA+4 mg/g ANA, dió 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 indicó anteriormente, este 
~íntoma ·es precursor de la formación de raíces. El tra­
tamiento número 4, 20 mg/g AIB, dió respuesta de hinchamiento 

FoT. 4. 

Detalle de una estaca mostrando una gran raíz en la que se inician raidllas 
secundarias. 

en el 60 por 100 de estacas, no reaccionaron d 30 por 100 y las 
restantes tedan daños basales ; el control respondió en su totali­
dad en la formación de callo basal de cicatrización. 

La experiencia octava se realizó también en noviembre, día 5. 
La base de las estacas empleadas, terminales provistas de hojas, 
se trataron durante veinticuatro horas en una solución del 
2 por 100 de MlnO.K, se lavaron bien y se mantuvieron doce 
días en una solución de sacarosa al 2 por 100, renovándola todos 
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Jos días. L as distintas sustancias de a~ción hormonal estudiadas 
fueron empleadas en solución acuosa. A los c~arenta y cinco días 
el tratamiento· número 1, 200 ppm de AIB; produjo reacción po­
sitiva de hinchamiento en el 35 por 100 de las estacas, sufrieron 
daño 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 AlA, que 

FOT. 5. 

Las dos estacas del centro muestran hinchamiento típ:co de 
respuesta positiva, después de ser tratadas con 4 mg/g AIB 
+ 4 mg/g ANA, s\n haber formado callo. A ambos lados 

dos ·estacas del .control con abundante callo basal. 
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constituyó el tratamiento número 2, fué más eficaz, ciando lugar 
a hinchamiento en el 60 por 100 de las estacas, formaron raíces 
el 30 por 100 y el 10 por lOO no respondió. El tratamiento nú~ 
mero 3, también a base de una mez~la 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 nú­
mero 4, 100 ppm de AlA + 100 p¡:>m de ANA, fué igualmente 
eficaz, dando lugar a reacción positiva en el 50 por 100 de las 
estacas, si bien causó daño en el 10 por 100 y no reaccionaron 
las restantes. Los controles re&Jlondieron en su totalidad, for­
mando callo de cicatrización. En esta experiencia se pone de ma-

. nifiesto una vez más cómo la rea~tividad al estímulo rizogénico 
de las sustancias hormonales durante el mes de noviembre es 
elevado y cómo en igualdad de concentraciones hay una mayor 
efectividad en los tratamientos integrados por la mezcla de aque­
llas sustancias. 

La experiencia novena, realizada el 5 de noviembre, tenía por 
objeto ver el efecto de la aplicación de las sustancias hormonales 
en solución alcohólica de 50 grados durante veinticuatro horas. 
Los resultados obtenidos con los catorce tratamientos que inte­
graron esta experiencia fueron sumamente tóxicos, siendo atri­
huída la toxicidad al alcohol. Los controles montados en agua no 
mfrieron daño alguno, mientras que los controles de alcohol de 
50 grados presentaban los mismos síntomas de toxicidag que los 
tratamientos. En gel}eral, . el efecto tóxico se hizo patente ya a 
las veinticuatro horas de aplicación de los tratamientos, presen­
tando las hojas evidentes señales de transporte de ~lcohol y 
en días posteriores se produjo la muerte total de las estacas. 

La décima experiencia se hizo el 22 de noviembre, es decir, 
quince días después de montada la anterior, y se perseguía sab~r 
si empleando alcoho1es de meilor graduación y aplicados en tiem­
pos inferiores, se lograba aumentar la efe~tividad rizogénica de 
la fitohormona empleada. A tal objeto, se montaron doce trata­
m;_entos 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 días de aplica· 
dos, reflejaron una toxicidad total, si bien no se manifestó a las 
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veinticuatro horas, como en el caso anterior. Los ~ontroles en 
agua no sufrieron daño, no sucediendo así con los metidos en 
los alcoholes. 

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

26 

FoT. 6. 

Castaño obtenido fXJr estaquillado con tratamiento hormo­
nal del mismo al cabo de un año de crecimiento en un 
tiesto. La forma que presenta el sistema radical se debe 
al espacio reduc:do en que tuvo que desarrollarse dentro 

· del tiesto ." 



EL ESTAQLTIL!..IlJO l>EL CASTJIÑO 

cla de 4 mg/g AIB + 4 mg/g ANA en talco, variándose la 

clase de estacas; así, el número 1, que se aplicú a estacas ter­
minales de castaños jóvenes, a los sesenta días produjo raíces 
eri el 20 por 100 de las estacas, callo terminal en el 21 por 100 
y sufrieron daño el 67 por 100 restante. El tratamiento número 2 

se aplicó sobre estacas terminales de castaños viejos ; la respues­
ta fué de un elevado porcentaje: 94 por 100 de estacas dañadas, 
y bajo de enraizamiento, 4 por 100, y con callo basal el 4 por 100. 
·El tratamiento número 3 se aplicó sobre estacas basale~ de cas­
taños viejos ; no produjo enraizamiento, presentando callo basal 
el 3 por 100 de las estacas ; el resto estaba dañado. Los trata­

mientos números 5 y 6, 8 mg/g de ANA, aplicados a estacas 
terminales y basales de castaños viejos, no produjeron respuesta 
de interés ; se limitaron a originar callosidad en porcentaje bajo, 
:,r daño en la casi totalidad de las estacas. Las cuatro clases de 
controles, c.ada uno según la naturaleza de las estacas, produje­
ron callo basal en porcentajes que variaron entre el 73 y el 100 
por 100, apareciendo el resto dañado, a excepción d. e] control nú­
mero 4, que tenía el 10 por 100 sin reaccionar. 

La tónica de esta experiencia es e1 porcentaje alto de estacas 
dañadas en todos los tratamientos. Fenómenos tóxicos son en 
parte atribuíbles al tiempo que echaron en la arena de enraiza­
miento. Hemos observado que la reacción de enraizamiento suele 
producirse de una manera rápida , así como también el crecimien­

. to de las raíces formadas es rápido ; pero para ello se requiere 
que las condiciones de humedad y temperatura del medio de en­
raizamiento sean óptimas. Las raíces formadas, así como 1a re­

acción de hinchamiento precursor de las mismas, ·~on muy sen­
sibles a un exceso de humedad, y su destrucción por podredum­
bre .:e produce con mucha facilidad. 

A través ·de 1as experiencias relatadas, se ha visto que el cas­
taño presenta una notable variabilidad ·en su facultad para res­
ponder al estímulo rizogénico de las hormonas de crecimiento. 
Un mismo tratamiento produce respuestas que varían según el mes 
que se apliquen. Este hecho es de gran importancia en la repro­
ducción vegetativa del castaño por estacas, y es muy probable 
que los fracasos obtenidos por todos los investigadores que es-
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iudiaron este problema sea debido en parte a qu,e no tuvieron en 
cuenta la periodicidad estacional del castaño. 

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 form~ción de 
raíces, reflejados por la formación del hinchamiento basal. El aná­
lisis histológico de estas formaciones revela la presencia de primor-

FoT. 7. 

Estaquilla de: C. mollisima tratada con 4 mg/g ANA + 4 mg/g AlA, 
que respondió positivamente en arena de cuarzo. 

2R 
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CilOS radicales formados en . la zona del parenquima floemático. 
Sin embargo, la formación de raíces en esta primera fase de real:· 
tividad no se lleva a cab9. En el mes de octubre, el ca~taño se acer· 
<:a a su óptimo de capacidad para respon9,er al estímulo hormonal 
rizogénico, que es alcanzado en noviembre. Después decrece 
hasta finales' de diciembre. ·Es en eJ mes de noviembre cuando el 
estado reactivo del castaño permite que puedan ser empleadas es­
taquillas para su multiplicación vegetativa con posibilidades de 
éxito, En el mes de enero ya el castaño es prácticamente ir.dife· 
rente a los tratamientos hormonales, no volviendo las ramas for· 
madas en la primavera anterior a responder al estímulo hormonal 
rizogénico. 

R~sulta muy interesante comparar ·la capacidad de enraiza­
miento de las estaquillas <:on la del acodo bajo o alto. El a<:odo alto 
presenta el óptimo 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 vue1 ven insensibles o res· 
ponden muy débilmente a los tratamientos hormonales. 

Juzgamos que para cualquier intento de multiplicación ase­
xual del castaño, además de ser necesario emplear fórmulas co­
rrectas de tratamientos hormonales, es necesario tener en cuenta 
el ritmo estacional del castaño. 

CoNCL usroNES 

1... El castaño responde al estimulo hormonal rizógeno apli­
cado a estaquil!as anuales. 

z.a Las estaquillas pueden formar raíces en el otoño, co1~ re· 
lativa facilidad. 

3.a El óptimo de reactividad lo presentan en octubre y no­
viembre. 

4.a Las estaquillas terminales responden con más facilidad 
al enraizamiento que las basales. 

s·.a La formación del callo basal de cicatrización es indepen­
diente de la formación de raíces, si bien, puede ía'vorecerlas in­
directamente. 

6. a En la mayoría de los enraizamientos logrados, las estacas 
no presentaron callo de cicatrización. 
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7."' El primer síntoma de respuesta positiva al estímulo hor­
monal es lá formación de un hinchamiento en la base de la es­
taquilla, que a~aba por agrietarse y dar nacimiento a las raíces. 

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 formación de raíces en ·las estacas son : 4 mg/ g 
de AIA + 4 mg/g ANA, 8 mg/g ANA, 4 mg/g AI:B + mg/g 
ANA, 8 mg/g AIB, 12 mg/g AIB y 100 ppm AIA + 100 
ppm ANA.. . 

10. La concentración óptima depende del vigor de la esta­
quilla empleada, y es posible establecerla después de varias prue­
bas de tanteo. 

U. Las estaquillas enraizadas son muy sensibles a un ex­
ceso de humedad y falta de . aireación, pudriéndose con suma fa­
cilidad. Es necesario un control muy riguroso de estos factores 
para poder obtener éxito. 

M-isión Biológica de Galicia. Pontevedm. 
Sección de Fisiología Vegetal. 

REs u · MEN 

Se hace un estudio de la posibilidad de inducir la formación de · raíces en 
estacas de castaño blandas y duras con ayuda de diversas sustancias de acdón 
hoí·monaJ. en -cámaras de enraizamiento de arena de cuarzo y de río con la tem­
peratura controlada. 

Las estacas responden positivamente a los s:guientes tratamientos: 4 mg/g 
AlA + 4 mgjg 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 ppm AIA + 100 ppm ANA, durante 
los meses de octubre y noviembre. En los restantes .meses, prácticamente no se 
obtuvo respuesta positiva. La distinta concentración de !Qs tratamientos estu­
diados depende del vigor dé la estaca. 

En la mayoría de los enraizamientos obten:dos no s~ observó la formación 
de callo b.asal, siendo el primer síntoma de respuesta positiva la aparición de 
ur hinchamiento. . . . 

Las raíces formadas fueron tiernas y muy. sensibles a un exceso de humedad 
en el medio de enraizamiento, pudriéndose con extrema fadlidad, lo que cons ­
tituye un inconveniente para su aplicación práctica. 
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SuMMARY 

The po;sibilítics of rooting chesnut cuttings are studi~d through experiment, 
carried out with soft and hard cuttings, employing some growth prornoting 
substanccs. As rooting rnedi.a quartz and river sand were ernployed, and elec­
tric heating in the· boten of them was used to keep the desired ternperature. 

Soft cuttings may respond positively durlng October or Novernber whe 1 

treateu with some of the following; 4 mg/g L'\A + 4 mg/g NA.A.; 8 rng/ g 
NA_'\ .: 4 mgjg IBA + 4 mg/ g; 8 mg/g IBA; 12 mg/ g IBA; 1(){) ppm IAA + 
1(j'{) ppm NAA. The higher treatments were effedive for only the more v:gorous 
cuttings. Not a positive response was induced during any other rnonths except · 

. those mentioned. 
Most cuttings which rooted did not fonn callus at th~ir bases the first sign 

of a positive reacfon 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 mo:sture content of the rooting medium 
was not correct; therefore the pra~tical application of these treatmen!s depends 
largely on physical conditions ; i. e. on correct temperaturc and moisture con­
trol of the rooting rnediurn. · 
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EXPERHvmNTOS DI:<: ALil'vlENTAClüN CON OVJDOS 

l. La digestibilidltd de las semillas de Jwbas (Vicia faba M o­
cnch, sub. equina), veza (Vicia sativa L.), yeros (Ervum er­
vilia L.) y .~uisantes (Pisum sativum L.) y efectos de la adi­
ción de paja de algar·roba (Vicia monanthos Desf.) sobre 

los coeficientes de la veza y guisantes. 

por 

GA~PAI\ GO~ZALEZ y EDUARllO ZOklfA i*) 

INTRODUCCIÓN 

Hay numerosos trabajos sobre la composición de las semillas 
de leguminosas, e incluso sobre la proporción 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 españoles, y éstos son tanto más 
de desear cuanto que la composición en principios brutos y diges­
tibles. presenta variaciones muy notables en dependencia de las con­
diciones propias del vegetal (6), modificándose la digestibilidad, 
además, con la composición de las raciones y características del 
animal (edad, raza, sexo, etc.). Esta razón 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 más comúnmente entran a formar las raciones que se suminis-

(*) Becario del Patronato «Juan de la Cierva» durante la realización de este 
trabajo. 
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tran al ganado en nuestro país. De los. experimentos terminados 
exponemos aquí los resultados referentes a las semillas de . legunii- . 
nosas: habas, veza, yeros y guisantes. 

Las semillas de leguminosas son, e11 . unión de las tortas de se­
millas oleaginosas, los alimentos más comúnmente usados en nues­
tro país como suplementos proteicos en las raciones del ganado ; 
tanto en el invierno,, cuando no se dispone de pasto, heno u otros 
piensos secos de cal~dad suficientes, como en cualquier otro tiem­
po en que sea necesario satisfacer las eleyadas exigencias en pro­
teínas de animales de alta producción. En consecuencia, es natu­
ral que su precio guarde relación con la proporción de proteína 
bruta; o mejor de proteína digestible, que contienen, tanto más 

-cuanto que la importancia de estos suplementos se ve aumentada 
por el hecho de que incrementan la digestibilidad de todos los prin­
cipios nutritivos, especialmente de los hidratos de carbono, en las 
raciones pobres en proteína (2,9)-

Es obvio que sería 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 explotación : pero 
como se ha demostrado en diversos trabajos (3,5,8), si bien el ga­
nado vacuno digiere la fibra bruta mejor qne la oveja, las dos es­
pecies tienen _una capacidad semejante para digerir la proteína 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 práctico. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

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 31 kilogramos, sin castrar, con los que se formaron 
los distintos grupos, dejando siempre entre una determinación y 
otra un período de descanso a cada animal nunca inferior a diez 
días, pero de tal modo, que cada cordero sirvió para la determina­
ción en varios alimentos. 

Las diez cajas metabólicas, catalogadas por orden alfabético, 
fueron constrnídas, bajo nuestra dirección, por la indutria «La Na-
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varra» y se ajustaron, en líneas 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 prác- . 
tica necesaria y acostumbrar a los animales a la permanencia en 
estas jaulas, se realizaron ensayos previos con resultad<;>s plena­
mente satisfactorios. Se comprobó que se consigue una buena se­
paración y recogida total de heces y de orina y que bastaban tres 
o cuatro días para que los animales se habituaran a estar en las jau­
las completamente tranquilos y comiendo con regularidad. Para 
·fijar la duración del período previo partimos de la · determinación 
diaria de la materia s~ca en el alimento ingerido y en las héces ex­
cretadas, realizando una representación gráfica y dándoie por ter­

minado a los tre~ o cuatro días de obtener la horizontalidad de 
ambas líneas, hecho que suele tener lugar con un día de diferen­
cia. Seguidamente se comenzó el período de recolección. En .to­
dos los casos ca:da uno de estos períodos tuvo una duración de 
siete a diez días, como recomiendan la mayoría de los autores. 
Durante todo el experimento los animales tuvieron libre acceso 
al agua. 

Las heces excretadas dur¡mte las veinticuatro horas se recolec­
taron en 'su totalidad cada mañana, pesando cuidadosamente por 
separado las de cada jaula y desecándolas seguidamente en bande­
jas individuales por medio de una estufa de aire forzado caliente 
a temperatura de lOOg C hasta peso constante. Se siguió este pro­
cedimiento porque, como señala Raymond (12), la validez de las 
determinaciones de digestibilidad depende mucho de una medida 
cuidadosa de los contenidos e:n materia seca del alimento consu­
mido y de las heces excretadas. La práctica de determinar el tanto 
por ciento de humedad en las heces de cada animal todos los días 

es, por tanto, preferible a la de determiiiar el contenido en materia 

seca de una muestra representativa de todo o parte del experimento 

(obtenida reuniendo una parte de la excreción diaria proporcional 
al peso en fresco), a causa de la amplia variación que se observa 
de un día¡ a otro en el contenido de humeda<j.. Aunque aquel autor 
lo señala para· el caso en que las ovejas estén sometidas a una ali­
mentación herbácea, nosotros hemos podido comprobar con ra­
ciones .cuya humedad no es superior al 10 por 100, variaciones de 
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un día a otro en la humedad de las heces superiores al 30 por 
100 (14). 

Con los restos alimenticios se operó de idéntica forma. Se reco­
lectaron y pesaron diariamente por separado, desecándolos en la 
misma estufa hasta peso constante. EP. ningún caso se observó 
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 resíduos alimenticios se pro­
cedió a · su molturación en un molino de martillos cori cedazo de 
0,8 milímetros, homogeneizando a continuación antes de separar 
las muestras para análisis. 

Se utilizaron los métodos de análisis recomendados por la 
A. O. A. C. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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-

TABLA 1 

C.c•m.pos·ición ·de la sustancia frasca y de la susfa11cia seca :1' coeficimtes de diges-
tibilidad de las semillas de habas {Vida faba M o en eh mb. equina). 

Número de corderos utilizados: tres (!3-G, 4-F, 7~H). 
D11ración total del experimento: quince días (desde el 2?.-4-54 al 8-5-54). 
Raci6n: GOO g. de habas troceadas. 

IIComposición de las habas 
en tanto por ciento 

11 S. fresca S. seca· 
-----

p 
E 
F 
E 
e 
H 
S 
M 

roteína ................ ·1 
xt. etéreo ..... . ......... 
ibra •...•.......••.... ·¡ 

•xt. no N ........•.... ·. ·1 
enizas •.•.........•... . 1 

umedad .............. ·1¡ 
ubs. seca ............... 
at. orgánica ....•....... l. 

4 

23,76 26,8 
¡ ,2 1,4 
8,Q 10,1 

so,g 57,6 
3o4 3.8 

11,6 
88,4 
ss,o 96,2 

Tanto por ciento 
digerido Digestibili-

dad medis 
R-E 4-F 7-1! 

--- ----------

83,4 8o,6 83,7 8z,s 
7 t,6 65,6 76.9 7'·3 
62,7 

! 
65,3 79.4 69,1 

9'·' 92,9 94o5 92,8 

1 ! 84,9 84,9 
1 

so,s 
1 

8J,6 
s5,3 ss.9 81,7 1 84,3 ' 
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dueto sin dificultad y sin maniíestar trastornos durante el período 
experimental. Puede comprobarse que la digestibilidad de la pro" 
teína y de los extractivos no nitrogenados, que son los componen­
tes, cuantitativa y cualitativamente, de más interés,' fué práctica­
mente igual en los tres animales utilizados . Esto se repitió en to­
dos los ex¡:>erimentos. Variaciones muy ligeras se observaron, en 
cambio, en el caso del extracto etéreo y algo más acusadas en la 
fibra bruta, explicadas por la exigua proporción en que se encuen­
tra el primero y la naturaleza especial de la digestión de la segun­
da:, dependiente de las condiciones bióticas 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
ción de la digestibilidad por di-ferencia a causa de las anomalías 
digestivas que origina en los animales el consumo de este alimen­
to sólo, 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 composición 
que figuran en la tabla JI, Experimento A para el heno de alfalfa 
y E~erimento B para la paja de algarroba. La digestibilidad de 

· ambos productos se determinó por separado en la misma serie de 
experimentos con los mismos animales (15).· 

Como puede compro bar se al comparar los datos de la digesti­
bilidad media de la veza en los dos citados experimentos, la inclu­
sión de la paja de algarroba disminuyó los coeficientes de digesti­
bilidad de todos los principios inmediatos, a excepción 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 proporción 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 digesfi­
bilidad media significativamente inferior. 
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TABLA I I 

Composición de la susta·ncw fresca (S. F.) y de la sustancia seca (S. 's.) v 
coeficientes de digestibilidad en las semillas de veza {Vicia sativa L.) 

Experimento A: Veza con heno de alfalfa. 
Número de cm·deros utilizados: dos (2-I), 3-I). 
Duración total del experimento: veintiún días (desde R-2-54 a 28-2-54). 
Ración.: 500 g. de veza y 500 g. de heno de alfalfa. 

Composición de Jos alimentos 1 Tanto por ciento 
en tanto por ciento digerido Diges_lihilidad 

media 
Veza Allnlfa Veza deJa veza 

1 

Por ciento 
S. F. S. S. S. F. S. S. 2-D 8-1 

1 --- --- --- ---
1 

' -
Proteína •...••......•. 23,2 

1 
26,o 20,6 24,2 

1 90,9 92,1 91,5 
Ext. etéreo •.••..•.•.•• 1,9 .z,r 3,1 3·7 ,¡ 73,0 

1 

74,2 73,6 
Fibra .• ... ....••.••.•. 5,2 5.9 24,7 

1 

29,0 1, 38,3 39.5 38,9 
Ext. no N .•....•....•. ss,o 61,7 26,4 31,1 88,8 87,2 8¡,5 
Cenizas ....••.•...•. ·1 3,6 4,1 9,9 11 17 1 
Humedad ....•..•.. : .. 10,9 15,0 

1 S. Seca ••.....•...... ·¡ 89,1 . 85,o 83,8 
1 

83,9 83,8 
Mat. orgánica .....•.• ·1 85,5 95.9 75,1 88,3 85,0 

1 

85,, 

1 

85,o 

Experimento B: Veza ·con .paja de algarroba. 

Número de corderos utilizados: cuatro (2-D, 5-,G G-I,_ 9-J). 
Duración total del expe1-imcnto: diecisiete días (desde 5-4-54 a 21-4-54). 
Ración.: 250 g. de veza, 1.000 g. de paja de algarroba. 

Composición de los alimentos 

1 

Tanto por ciento 
en tanto por ciento digerido Digestibilidad 

media 
Veza Paja algarroba Veza de la veza 

1 Por ciento 
S. F. S. S. S. F. S. S. 2-D 5-G 6-1 9-J 

--- --- --- ------

Proteína .....••. 23,2 26,o 5,9 6,5 84,2 79,2 8o,2 9·1,5 83,7 
Ext. etéreo ....•. 1,9 2,1 3,6 4,0 81,6 85,5 83,5 91,2 85,4 
Fibra .•.•.••..•• 5,2 5·9 35,0 38,2 35,6 40,3 39·7 22,1 34.4 . 
Ext. no N ••.•.•. 55,0 61,7 41,(> 45,4 86,9 72,1 70,3 93,2 8o,6 
Cenizas .••.••... 3,6 4,1 5,2 5,6 
Humedad .•.••. ·[ 10,9 8,5 
S. seca .•....•... 89,1 

95.9 1 

91,5 82,5 7J,7 70,9 87,21 78,1 
Mat. orgánica .... 1 85,4 86,3 94.4 82,7172:1 71,2 88,1 78,5 

11 '· 
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YEROS 

La digestibilidad se obtuvo por diferencia, por la misma razón 
que en la veza. Se utilizó 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 tódos lo!> prin­
cipios inmediatos. 

TABLA Ili 

Composición de la sustancia ¡1·esca {S. F.) :l' de la susta.ucia seca {S. S.) y 

coeficientes de digestibilidad de los ::,oe-ros (Ervum ervilia L.). 
N;ímcro de corderos utilizados: tres (O-D. 1-C, ~-E). 

L'ura.cióu total del experimento: dieciséis días (desde el 9-~-ií4 al 24-R-ií4). 

Ración: !50 g: ele paja de algarroba y 250 g. de yeros. 

IJ Composicion de los alimentos 1 Tanto por ciento 1 
l en tanto por ciento digerido Digestibilidad 

¡;- ~ -,~~ros-- ~~aj~ dealgarr~b~~ Yeros me~~:~~: los 

1 

_ l Por c1ento 
! S. J!. S. S. S. F. S. S. 1 0-B 1-C 3-E 

---------,,--- - -- --

Proteína ........... 
1

1 19,9 22,4 
Ext. etéreo .. _ . . . . . , . 1 
Fibra . . .......... . . !, 
Ext. no ~. . .... . . , ·1 

Cenizas . ...•....... 
Humedad . . ,. . . . . '1 
S. seca ......... , ... . 
;\lat. orgánica .... . ,. 

rrUIS.-\XTES 

2,5 
4--l-

ss.s 
2,9 

1 1 '5 
Rs, 5 
Rs,6 

2,9 
s,o 

66,r 

1 
3,3 

1 

-1 

1 

4.7 
r,ó 

35,1 
4 1 .9 

8,9 
7,6 

s, t 
I,J 

3R,o 
45,4 

9.7 

81,8 R3,6 84,2 

1

94·5 93.4192,4 
33·4143-4 52,1 

\87,5 ll?,6 1 8¡,4 , 

· 83.5 lss,7 84,s lf 
11

s3.4 j 8s,r 84,6; : 
11 1 i' 

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 determinó en dos experimentos. En el 
experimento A se suministraron guisantes solos y en_ el experi­
mento B guisantes más l?aja de algarroba. Como puede compro-
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TABLA I .. -

Composición de la. sustancia fresm y de la S!Mtancia s. ca y coeficient.,_,. 
de digestibilidad de los guisantes (Pisum sativum L.). 

· Experimento A: guisantes solos. · 
Número de co1·deros utilizados: tres {±-B. 7-C, 0-E). 
Duración total del experimento: dieciséis días (2rl-5-;¡4 a !l-!i-:\4). 

Ración: 600 g. de guisantes. 

Comp. del alimento Tanto por ciento digerido 
en tanto por ciento Guisantes 

S. fresca S. seca .J-B 7-C O-E 
- --

Proteína ....• .......... 22,6 25,7 84,2 78.3 80,4 
Ext. etéreo .... , .. • •.• . . 1,9 2,1 71,6 75,0 68,1 
Fibra ... . ............ ·¡ 7.4 8,4 52,7 55,3 69,5 
Ext. no N .•....... . .... 52,6 6o,o 97,2 91,1 93·4 
Cenizas •.....•. . ..•. 3·0 3.4 
Humedad ........ . ... . .. 12,3 
Subs. seca . . ... ,., . . .. ,. 87,7 87,0 86,2 85,2 
M a t. orgánica •... , ....• • 84,7 88,9 87,6 86,9 

Experimento B: guisantes con paja de algarroba. 

Número de corderos utilizados: tres (2-D, 8-I. 9-J). 
Duracióu total del experimento: dieciséis días (2,'}..5-54 a !l-6-54). 
Ración: 1.000 g. de paja ele algarroba, 250 g. de guisantes. 

Digestibilidad 
media de los 

guisantes. 
Por ciento 

80,9 
71 .s 
59,1 
93,9 

.86,2 
87,8 

Composición de los alimentos Tanto por ciento 

11 Dig~~tibilidad en tanto por ciento digerido 

media de los 
Guisantes Paja de algarroba Guisantes guisantes. 

~¡ 
Por ciento 

S. F. s.s. S. F. S. S. 2-D 9-J 

Proteína ...... , ••.••. 22,6 25,7 5.4 6,o 83,3 75,o 76,7 78,3 
Ext. etéreo . . .... . •••• 1,9 2,1 1,3 1,5 52,1 49.3 s8,o 53, I 
Fibra •.......•...••. 7.4 8,4 34,6 38,7 52,1 62,1 40,0 51,4 
Ext. no N. ......... 52,6 6o,o 39.8 44,6 90,9 83.4 84,5 1 

86,2 
Cenizas . . •...•... ,,. 3·0 3.4 8,o 8,9 
Humedad, .•......••. 12,3 10,7 
Subs. seca ....... . ••. 8¡,7 89,3 ss,r ¡8,9 n.s ¡ 8o,6 
Mat. orgánica •..•.••. 84,7 So,¡ 8.¡.,2 ¡8,2 ¡¡,6 ,, 8o,o 

,l ' 
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llXPI\Rll\fEN'l'OS p¡;; ALIMENTACIÓN CON ÓVH>QS. t, 

FIG. l. 

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

Vista posterior de la jaula abierta. 
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FIG. 3. 

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

lt 
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FIG. 4. 

Vista lateral del aparato separador de heces y orina con los frascos colecto1·es. 

l2 



EXPEIHMENT<Js. DE .ILJMEKTAClÓN cox ónnos. r. .. 
barse, la inclusión de esta última disminuyó de manera significa­
tiva la digestibilidad de todos los principios inmediatos de los 
guisantes: Desde 86,2 a ~O,U en el caso de la sustancia seca. 

CoNCLUSIONll:s 

· 1." En líneas generales no se observaron variaciones notables 
en la composición en principios inmediatos bruto:; y en sus coefi­
cientes de digestibilidad en las semillas de habas, veza, yeros y 
guisantes, como puede comprobarse en la tabla V. En consecuen-

T.\ B LA V 

Digestibilidad media de las hab.as, ~·e:::.a, yeros y guisantes m tanto por ciento 
de los principios brutos. 

: V E Z A i\ 1\ . GUISANTES 

HABAS ; Con 1 Paja de 11 YEROS 1 Con paja 

_ ----------- --- allalla algarrobas ll 
1 

Solos algarrobas. 

Proteína................. 82,5 91,5 83,7 1 83,8 80,9 78,3 
Ext. etéreo ............ , . 71,3 73,6 85,4 , 98,4 1 71,5 53,1 
Fibra ................... 69, 1 38,9 34.4 42,9 59,1 · sr,4 
Ext. no N.. . .... .. . . ..... 92,8 87,5 8o,6 1 87,5 93,9 1 86,2 
Subs.seca .............. 83,6 83,8 78,1 8.J.,7 · 86,2 1 8o,6 
Mat. orgánica... . . . . . . . . . 84,3 Ss,o 78,5 84,4 87,8 So,o 

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

2.a La inclusión en la ración de la paja de algarroba en la pro­
porción por nosotros usada rebaja la .digestibilidad de los princi­
pios inmediatos 'de la veza en comparación con los reultados obte­
nidos con la inclusión de heno de alfalfa ; y la de los guisantes en . 
comparación con los datos obtenidos al determinar la digestibili­
dad de esta leguminosa suministrándola como único alimento du­
rante toda la duración del experimento. 

INSTITUTO . DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Sección de Bromatologia ~· Nutt:ición Animal. 
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' ANALES DE EDAFOLOGÍA Y ~'ISIOLOGÍA VEGETAL 

RESUMEN 

.Se . ha realizado una serie de experimentos para determinar la digestibilidad 
de las semillas de habas (Vicia faba i\!Ioench, sub. equina), veza (Vicia sativa 
L.), yeros (Ervum ervilia •L.) y guisantes (Pim.m satívum L.) y los efectos de 
la inclusión de paja de algarroba (Vicia monan.thos Desf.) en la ración, sobre ¡¿s 
c;,eficientes de la veza y de. Jos guisantes. Se utilizaron corderos de raza talave­
rana, de diez a catorce ¡:neses de edad y peso medio de 31 kgs., sin castrar, en 
cajas metabólicas individuales. Para cada uno de los ensayos se utilizaron de 
do.; a cuatro animales. La digestibilidad media de la sustancia seca fué, en tan­
t<•3 por ciento, la siguiente: 83,6 para las habas ; 8.'!,8 para la veza. administra­
dJ.. con alfalfa; 78,1 para la veza, administrada con paja de alg·arroba; 84,7 
pua los yeros ; 86,2 .para Jos guisantes solos, y 86,f} para los guisantes con 
paja de algarroba. !La adición de paja de algarroba hizo disminuir todos los 
cceficientes de digestibilidad. En el caso de la veza lós coeficientes para la ~us­

tancia seca, proteína, extractivos no N. extracto etéreo y fibra fueron, respec­
t:vamente, de 83,8, 91,5, 87,5, 71l,6 y 34,4 cuando sé dió con alfalfa, y de 78,1, 
83,7, 80,6, S5,4 y 34,4 cuando se suministró 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 80,6, 78,3, 86,2, 5::1,1 y 51,4 cuando se administraron con 
paja de algarroba. 

SuMMARY 

A series of trials t·o deternÚ1e the digestibility of a number of seeds of le­
guminous SJ?ecies, such as Vicia faba Moench, sub. equina, Vicia sativa L., 
Ervum ervilia L. and Pisum sativmn L., have been made. The effects of the 
inclusion in the ration of straw of Vicia mm1an.thos Desf. on the digestion 
r.cJefficients of V. sativa and P. sativum have also been studied. 

Two to four non-castrated males of «Talaverana» breed of sheep, teú to 
fe>urteen months old and with an average weight of 31 kg. were u~ed for each 
experiment. Individual metabolic crates were employed throughout. 

The · percentages of · mean digestibility of dry matter were as follows: 
V. jaba: 83.6, V. sativa given with alfalfa hay : 83.8, V. sativa given with 
straw of V. monanthos: 78.1, Erumn en•ilia: 84.7; P. sativum alone: . 86.2, 
P. sativum given with straw of V. monanthos: 80.(i.-The addition of V. mo­
nanthos straw resulted in a decrease of the digestion coeffic'ents of the seeds 
used. The digestion coefficients of dry matter, protein, N free extract, ether 
extract and fibre of V. sativztm were, respectiveÍy: 83.8, 91·.5, 87.5. 713.6 ancl 
3.,.9 when given with alfalfa hay; and 78.1. 8:l.7, SO.r., 85.4 and 34.4 when given 
with V. monan.th.os straw. The digestion coefficients for P. sativum gi"'len 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. 
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VI CONGRESO INTERNACION.AL DE CIENCIA 

DEL SUELO 

Del 29 de agosto al S de septiembre, como estaba anunciado, 
se ha celebrado en París este Congreso con la asistencia de repre­
sentantes de cincuenta países. España envió una representación 
especial del INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA del 1C. S. I. C. y del Minis­
terio de Agricultura. En total, se presentaron cuarenta y un tra­
bajos españoles. 

El Congreso tomó el acuerdo de crear una Sección de Minera­
logía de suelos y aceptar la invitación de la Sociedad Americana 
de Ciencia del Suelo para celebrar el próximo Congreso · en Estados 
U nidos el año 1960. 

Una de las Vicepresidencias de Honor fué otorgada al Prof. Al­
bareda, a quien, a su vez, nombró Miembro de Honor la Asocia­
ción Francesa de ·Ciencia del Suelo. Los Profs. Vicente Aleixandre 
y Angel Hoyos de ·Castro, Jefes d~ Sección del INSTITUTO DE EDA­
FOLOGÍA, fueron designados Vicepresidente de la nueva Sección de 
Mineralogía del Suelo y Vocal de la Comisión de Vocabul~rio en 
relación con la F. ,A. 0., respectivamente: 

A continuación, damos la lista de las comunicaciones presenta­
das al Congreso por miembros del INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA. 

Comisión l.-Fís-ica del Suelo. 

Modificación de las propiedades adsorbentes de la montmorillonita 
por tratamiento térmico y cationes de cambio, por V. Alei.van­
dre y C. Rodríguez. 

Las fases de transformación térmica de una varjedad de antigorita, 
por M .. :Delgado. 
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Constitución y propiedades de las ard11as sedimentarias de Lebrija, 
por F. Gonzále:; García y A. Peiró Callizo. 

Los suelos salinos del valle inferior del Guadalquivir: Propiedades 
fisicoquímicas y naturaleza de la_ fracción arci11a de estos suelos, 
por F. Gon:::ále:; .García, S. Gonzále:; García y M. Clwves 
Sánchez. 

Complejos interlaminares de montmori11onita con acetona, por 
L. Rus, Aurora Rodrígu.e:; y E. Gutiéne:; R-íos. 

Comisió11 11.-Químira del Su.elo. 

Sobre el pH de los suelos ga11egos, por· M. M1rrío:; Taboadela y 
F. G1titiá11 Ojea .. 

Aplicación del análisis espectro químico en .la determinación de ca­
tiones de cambio en los suelos, por F. Burr·iel Martf, S. Jhnénez 

Gómez y C. Al·uarez Herrero. 
Estudio de la extracción del fósforo en los suelos calizos, por 

S. Gou:::cile:; García y F. Gon::á1ez García .. 
Factores de fijación del fósforo en los suelos calizos, por F. Gon­

zále::: García y Fa. Tdstáu j:[atus. 
Retención del fósforo por el suelo, por A. Hoyos, 111. Ahumada, 

J. Rodríguez y Fernández Cruz. 
La utilización de la fotometría de ·llama para el análisis ele suelos 

y plantas, por f. Burriel Martí y J. Ramírez Muizoz. 
Aplicaciones analíticas por espectrofotometría del sistema .Cr20, = 
,. = - 2-Cr¡ + '- III. Determinación del contenido en materia or­

gánica de los suelos ele la vega de Granada, por F. CapitfÍin .Gar­
cía. y M. Lachira Garrido. 

Equilibrio de cambio entre los iones hidrógeno y los iones alcali­
nos, por E. Gntiérre:; y C. del Pino Vázq-uez. 

Com.·isión Ill.-Biolugía del Suelo. 

Acción ele ciertos inseCticidas sobre el crecimiento de Azotobacter 
. en el suelo, por V. Callao y E. 1'f1ontoya. 
Sobre los aspectos de las relaciones entre género Rh.izobium, las 

leguminosas y el suelo, por L. Vilas, G. Fraile, E. V1~eitef!, 

G. Tejerina, E. Cabezas de Herrera y R. Sanlie1·-La:mark. 
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Co1nisión !V.-Fertilidad. 

Influencia de los fertilizantes sobre el rendimiento y la composición 
del grano en un cultivo de trigo sobre suelo calizo, por M . Cha-
ves Sánclle::; y F. Con.z.ález Carda. · 

Estudios sobre la fertilidad de los suelos de la vega de Granada.­
II. Determinación de las relaciones entre rendimiento y cantidad 
de fertilizantes en patatas y remolacha: azucarera, por Luis Re­
ca.lde y Eduardo .Es'teban. 

Condiciones de fertilidad en una zona húmeda ~spañola CPonteve­
dra), por L. Jimeno y V. H emando. 

Estudio de la fertilidad de los suelos de la vega de Granada.-I. 
Planteamiento estadístico de un mapa de fertilidad. Estudio de 
los primeros resultados, por A. Guiraum y A. Hoyos. 

Consideraciones sobre los suelos cultivados de la provincia de Gua­
dalajara (Zona árida española), por V. Hernando y L. Jimeno. 

Comisión /'.-Génesis .>' clasificación. 

Contribuci0n a la edafogénesis de los suelos de las islas Canarias 
def Oeste (incluí da Gran• Canaria); por W. L. Ku.biena . 

Enrojecimiento (formación de rotlehm) y lateritización. Distinción 
micromorfológica, por rV. L. Kubiena. 

Sobre una nueva variedad de antigorita en las serpentip.as del Ba­
rranco de San Juan (Granada), por M. Delgado Rodríg-uez.­

Forn1ación de alunita por ataque áddo en el Pico del Teide, por 
A. H OJ•os 'J' A. Mata. 

,Desarrollo de las tierras pardas en los países suJ;>tropicales (Islas 
Canarias), por A. Hoyos y V. Spler. 

Génesis del suelo en las regiones tropicales húmedas, por A. H o-
y os y J. Roddguez. · 

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

Contribución al estudio de las concreciones lateríti<:as de la Guinea 
continental española, por A. Hoy os y L. Alias. 

Estudios químicos y mineralógicos de braunlehm de las Islas Ca­
narias y sus tendencias de evolución actuales, por Mar·ía del 
Carmen Sánche:; Ca.lvo. 
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· Algunaf consideraciones sobre la formación de los suelos de la re­
gión extremeña, por A. Guerra y F. Montu1'iol. 

l.os suelos españoles de la zona árida formados sobre sedimentós 
silúricos, por José M ... Albareda, Vicente Alei-randre y M aria 
del Car1nen Sánche::: Calvo. 

Investigación química ele las diferentes fases de la lateritización en 
la Guinéa continental española, por R. Gallego . . 

Contribución al estudio de· los suelos calizos españoles de clima 
árido, por J. AJbareda, T. Alvim y M. P. Arévalo, 
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V CONGRESO INTERNACIONAL DE H\QUA 

MADRID- BARCELONA 

l'rimera circular 

Se inaugurará en Madrid el día :!O de septiembre de 1957, y 
se clausurará en Barcelona el día :~ de octubre, dedicándose ocho 
días. entre ambas ciudades, a sesiones de trabajo y excursiones 
cortas por los alrededores. Desde Madrid se realizará un viaje 
colecti\'O de seis días de duración, que terminará en Barcelona, 
pasando por Valencia, Alicante y Mallorca, con objeto de estu­
diar las formaciones cuaternarias m_editerráneas y los yacimientos 
paleolíticos del Levante español. 

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

Astronomía, Física del Globo, Edafología climática y Petro­
grafía ele los sedimentos, Morfología, Glaciología, Hidrología y 
Limnología, Paleontología, Paleoantropología, Paletnología, Geo­
cronología, Paleoclimatología, Cuaternario regional. 

A propuesta de un número suficiente de especialistas, podrán 
establecerse otras secciones. 

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

a) Estudio de las líneas de costa. 
b) Diccionario de términos usados en Geología cuaternaria. 
e) Nomenclatura y correlación del Pleistoceno. 
d) Tectónica reciente. 
e) Mápa geológico del Pleistoceno en Europa occidental. 

Simultáneamente con el V Congreso, se celebrará en Madrid 
una reunión plenaria de todos los laboratorios que colaboran en 
ia investigación del carbono 14. 
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Las comunicaciones al Congreso podrán entregarse durante las 
sesiones del mismo, pero se deberá enviar un extracto no supe­
rior a 30 líneas antes del 1 de febrero de 1H:'í7, preferentemente 
en lengua distinta a la empleada en el texto definitivo. 

Está previsto el siguiente programa provisional de excursiones: 

a) Antes del Congreso: 

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

Excursión a la región cantábrica: En la que se estudiarán las 
cuevas paleolítica~, glaciarismo cantábrico y terrazas costeras. 

b) Durante el Congreso: 

Simultáneamente con las se~iones, se celebrarán, haciendo cen­
tro en ::'l'fadrid, dos excursiones cortas: Sierra de Gredos, para el 
estudio de sus formas glaciares. Terrazas e industrias del Paleo­
lítico inferior en el va-lle del Manzanares. 

Después de las sesiones de ::vfadrid, se celebrará una excursión 
colectiva a Alicante, Valencia y Mallorca, con objeto de estudiar · 
las terrazas tirrenienses del Méditerráneo español y las . cuevas del 
Paleolítico superior. 

Simultáneamente con las · sesiones de Barcelona, se realizará la 
excursión a las terrazas del valle del Llobregat y Paleolítico su­
perior del valle del Anoia. 

Dirigir todas · las comunic~ciones referentes al . Congreso y a 
INQUA, al Prof. L. .Solé Sabarís, Instituto Geológico. Universi­
dad. Barcelona (España). Teléfono 21-23-3~. 
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F. SuAR~z DE CASTRO: Conservación de suelos.-195!1. Colección 
Agrícola Salvat. Barcelona-Madrid, 298 págs. 

Se hacía necesario ya en idioma español el disponer de nna 
obra de conservación de suelos que abarcara ampliamente todos 
los aspectos relacionados con este tema, tanto desde el punto de 
\'Ísta teórico, como desde el práctico. 

No ha sido este el único acierto de la Editorial Salvat, sino que 
al escoger por autor a Suárez de Castro acertó plenamente . . 

La obra está magníficamente desarrollada, y sin extenderse en 
detalles superfluos expone metódicamente todo aquello que puede 
ser de interés teórico y práctico. 

La primera parte, titulada ((!Cómo se forman y se destruyen los 
suelos», formada por tres capítulos, nos ha agradado tanto en su 
conjunto, que nos es difícil decir cuál es el mejor. 

En la segunda parte, titulada «Cómo se . defienden los suelos», 
y que en su desarrollo _ consta de cinco capítulos, ha sabido el autor 
plasmar todos los datos recopilados de la bibliografía, especial­
mente norteamericana, añadiendo la experiencia práctica, precisa­
mente en zonas tropicales, donde _los problemas de la erosión lle­
gan a una exaltación máxima. 

Algunos de los problemas que nosotros personalmente había­
mos encontrado en la resolución práctica del aterrazado de zo­
nas, los hemos encontrado perfectamente aclarados en las obser­
vaciones y datos que presenta esta obra. Por es_to, podemos decir 

ANALms na EnAFOLO~fA y 'Fn:aoLnoíA VF:oaTAL 
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con seguridad que ha de · ser de mucha utilidad para . todos aque­
llos que se ocupan de estos problemas. · 

La bibliografía está muy bien seleccionada, y se observa clara­
mente un criterio selectivo que facilita la utilización para el lector. 

Los problemas de las pendientes superiores al 16 % ; la impor·· 
tancia de la longitud de pendiepte ; la precipitación por unidades 
de cinco minutos, etc., están perfectamente considerados en esta 
obra, aclarando la importancia y forma de resolución en cada uno 
de los casos en que se presenta. 

Por ser también breves y concisos, como el autor, y creyendo 
no haber dejado ningún punto fundamental sin considerar en la 
medida que puede interesar al lector, terminamos dando nuestra 
felicitación al autor y a la Editorial Salvat, que han proporctona­
do una obra tan interesante.-=-Valent·ín H e·rnando. 
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OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA~ 

Anales de la Estación Experimental de cA ula Dei».-Revista dedicada a la publica­
ción de trabajos originales sobre investigación ag¡rícola y problemas biológicos 
relacionados con la misma. Publicada por la Estación Experimental de cAula Dei», 
Zaragoza. 

Cada volumen, excepto vol. 1, contiene unas 300 páginas, distribuidas en cuatro 
números, que se publican a intervalos i~regulares. 

Anales del Instituto Botá. :co cA. J. Cavanillts».-Publicac!6n del Instituto «Anto-
nio J . Cav:>nilles». 

Publica trabajos y notas científicas que abarcan todos los campos de la Botánica. 
Precio del tomo anu~, 100 pesetas. 

Archivos de Zootemia.-Recoge los trabajos de investigación del Departamento 
de Zootecnia, dedicado a la industria ganadera. 

Trimestral. Ejemplar, 30 pesetas. Suscripción, 100 pesetas. 

Collectánea Botánica.-Publicación del Instituto Botánico de Barcelona. 

Dedicada a la Botánica en general, viene a ser un órgano exterior de la actividad 
del Instituto Botánico de Barcelona, elemento de enlace con los demás centros 
de investigación. 

Publica trabajos sobre las distintas disciplinas de la Botánica: sistemática, florlstica, 
fitosociología, fisiología, micología, briología, algología, etc, 

Dedica una parte a reseñas bibliográficas y a la informac tón. 
Semestral. Ejemplar, 45 pesetas. Suscripción, 90 pesetas. 

Farmacog110sia.-Publicación del Instituto •José Celestino Mutis». 

Esta revista está dedicada al estudio de los problemas de Fannacognosia, siendo 
sus finalidades, una, propiamente científica, que trata de botánica, análisis qui­
mico, experimentación fisiológica y clínica, y otra de orden práctico, relativa 
al cultivo y recolección de materias primas idóneas, no sólo para la Medicina, 
sino patea la Dietética y la Industria. 

Trimesoral. Ejemplar, 25 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 

Genltica /blrica.-Publicación del Laboratorio de Citogenética ~el Instituto •José 
Celestino Mutis». 

Publica trabajos sobre Citología, Citogenética y Genética .de los diversos materia­
les que constituyen el tema específico de investigación en los distintos Centros 
colaboradores de la revista, en España y Portugal, y los relacionados con la 
mejora de las especies vegetales que interesan en la Farmacognosia. 

Trimestral. Ejemplar, 20 pesetas. Suscripción, 70 pesetas. 

Microbiologla Española. 

En esta 'revista aparecen originales microbiológicos espafíoles y extranjeros, sien­
do el órgano de publicación de los trabajos leídos en las reuniones de la Socie­
dad de Microbiólogos Espafioles y de los efectuados en el Instituto cJaime Fe­
rrán», de Microbiología. 

Trimestral. Ejemplar, 22 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 

C. BERMEJO, IMPRESOR 

García Morato, 122.-Telé!. SS-06-19 
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