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COM_POSICION J?OTANICA;, CARACTERISTICAS ·. · 
-. GENERALES Y .PRQPORCION DE .. HIE~RO, .: . 

· MANGANESO, COBRE Y COBALTO EN HIERBA ·. 
Y SUELOS DE PRADOS DE LA PROVINCIA 
DE PONTEVEDRA, EN RELACION CON LA 
PRESENTACION DE CIERTAS ENFERMEDA-

~ . . . 

DES DEL GANADO VACUNO .. ··: .. ' 

· por 
. 1. 

GASPAR GONZALEZ, R.uA_BL _GALLEGO, EauNDINo ALONSO y Jost CAMPl,JZANO (~) 

INTRODUCCIÓN 

En trabajos previos realizados por algunos de nosotros (1) para 
contribuir a fijar la etiología de ciertas enfermedades del ganado 
vacuno . de la región gallega (2), se expusieron ya los resultados de 
los análisis para hierro, _mangáneso, cobr~ y cobalto, -·de muestras de 
suelo y de hierba de .localidades de la provincia de Pontevedra en que 
aquéllas se presentan. · 

Las conclusiones extraídas de ,los referidos análisis, interpretadas 
a la luz. de los datos suministrados por la bibliografía; fueron bastante 
explí~itas en lo que se refiere a confirmar la existencia de · un déficit 
de cobalto y, menos . claramente, de cobre. . 

.· ·Efectivamente, mientras que la cantidad de manganeso se mantu~O. 
d~ntro de límites : nor~ales en casi toda-s las .·muestras ( solame11te tres 
de las -analizadas -7 por 100 del total- dieron valores superiores . ·a 
500 ·p. p. m. (~*) sobre. sustancia seca). cinco, es decir., el12 por lOQ; 

· · (*) Agradece~os ~1 Di~ector de la -Mi·sión .Biol6giea d~ Galicia,' D~. Gall~~tegl!i; 
así como al Dr. Vieitez y personal· del Centro, su· :c61ábóración 'en la recoglda--,y pre~ 
par;¡.ción de las rp.uestras. . · :) 

· (*"). p. p. · m . . ,., partes por millón. ·'··~ 
• • 1 • • • • • •• • .... ··' ~· 
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mostraron valores bajos para el cobre (menos de 4 p. p. m.), sólo 
la mitad dieron valores de cobalto netamente normales (más de 
0,08 p. p. m.). El 39 por 100, es decir, 24 de las 60 analizadas, fueron 
deficientes o quedaron dentro del rango dudoso (menos de 0,04 p. p. m., 
y entre 0,04 y 0,08 p. p. m.; respectivamente). 

Sin t:mbargo, como quiera que en aquellos estudios no se tuvo en 
cuent'a la situación, explotación, composición botánica y otros datos 
de interés de los prados, se estimó conveniente la realización de una 
in~estigación más minuciosa, en la misma provincia de Pontevedra, 
sobre los prados permanentes de las zonas baja, media y montañosa, 
anotando aquellas particularidades para determinar, posteriormente, po
sibles correlaciones con la composición química. 

Estos prados, como en casi toda Galicia, se someten a dos tipos 
principales de explotación: la siega periódica de forraje para consu
mo en ~stado verde, y la producción de h~no. En ambos casos tam~ién 
se pastorean ocasionalmente durante el otoño y el invierno, pero mien
tras que los primerps se riegan excesivamente, con los consiguientes 
efectos sobre el suelo y sobre la vegetación (3) , los segundos, por re
gla general, carecen de riego durante el verano. 

En todos ellos se llevó un estudio sistemático· de la flora, realizan
do a la vez la recogida de muestras de suelo y vegetación para su 
análisis ; simultáneamente se tomaron los datos topográficos de ma
yor interés. 

MATERIAL y TÉCNICAS 

Toma ;Jte múestras de fon·aje . 

Las muestras de forraje de cada utio de los prados se tomaron 
segando, casi a ras de suelo. toda la vegetación incluída en pequeñas 
áreas delimitadas por cuadrados de varilla de hierro de 25 o de 10 cm. 
de · lado, según fuera mayor o menor la altura de la vegetación, res~ 

pectivamente, que se lanzaron al azar 15-20 veces en cada prado A 
continuación, una vez reunidos los cortes de cada prado, se realizó 
una es~imación por número de todas las especies o de las más impor
tantes, según los casos, expresándola en tanto por ciento del total. 
Inmediatamente después se tomó . una muestra representativa de 2-3 ki
ligramos de peso por cada prado que se sometió a desecación en los 
secaderos a rayos infrarrojos que posee la Misión Biológica de Gali
cia. Estos secaderos permiten realizar una desecación mucho más rápi
da que las estufas ordinarias, y además, simultáneamente, la de gran 
número de muestras. Una vez estabilizadas, se guardaron las muestras 
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en bolsas de papel satinado hasta el momento de la molienda, que se 
realizó, hasta reducirlas a polvo, en un molino de bolas. ,Las muestras 
así preparadas se guardaron en frascos de vidrio de cierre hermético 
-perfectamente lavados con mezcla sulfonítrica- hasta su análisis. 

Tomas de muestras de szulo. 

Se tomaron en cada prado muestras de suelo hasta 25 cm. de pro
fundida?, utilizando una mediacaña. En cada muestra se reunieron 20-30 
tomas parciales; realizadas al azar sobre toda la superficie del prado. 
Una vez desecadas al aire libre en el laboratorio, se guardaron igual
mente en frascos de vidrio de cierre hermético. 

}\fÉTODOS 

En las muestras de suelo se halló el pH previa saturación con agua 
y utilizando electrodo de vidrio. 

La proporción total de hierro, manganeso, cobre y cobalto, se de
terminó siguiendo el método de ex~racción y los procedimientos. ya . 
descritos para los forrajes en un trabajo anterior (1). Se valoró tam
bién la fracción más soluble de estos elementos del suelo, y en conse
cuencia, supuestamente de más fácil utilización por las plantas, siguien
do la técnica que se detalla a continuación (4): 

Se pesan 10 gramos de suelo seco al aire y se introducen en un 
frasco de 500 ml. Se añaden 400 mi. de ácido acético ai 2,5 por 100. 
Se agitan mecánicamente durante cuatro horas. Se filtran y se lavan 
con agua, recogiendo el conjunto en un vaso de 500 ml. Se concentra 
hasta pequeño volumen, se añaden 4 ml. de ácido sulfúrico concentra
do y algunas gotas de ácido nítrico, y se repite el tratamiento hasta 
destrucción de la materia orgánica; .finalmente, se calienta hasta la 
eliminación total del ácido nítrico y se hacen las determinaciones si
guiendo los mismos métodos que los indicados para los forrajes. 

CARACTERÍSTICAS Y RESULTADOS ANALÍTICOS DE LAS MUESTR_M; 

Las muestras se presentan agrupadas en series, que corresponden 
a diferentes localidades o a djferentes características (de suelo. topo
grafía, etc.). Las series 1 a -7 incluyen las muestra.s tomadas ·en la 
cuenca del río Lérez. Las series 8 a 19 corresponden a las de la cuenca 
riel rio Deza. 

En la mayoría de las series se incluyen datos analíticos del sue!o 
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Cu~nca del r,ío 'Lérez. 

· Serie 1. 

Muestras tomadas el 17 de julio de 1954 en un -prado de la pa
rroquia de Savarís, Campañó (Ayuntamiento de Pontevedra), situado 
al borde de un riachuelo, en una ladera, con una inclinación· aproxi
nia,da de 10", orientado al Este Se explota en régimen de siegas iré
cUentes para obtenc1ón de forraje verde; y sólo se le somete a pas·
toreo, en algunas ·ocasiones, durante el verano. Riego muy intenso, 
inundándose .frecuentemente en la parte baja más próxima a1 riachuelo. 
Fertilización a base de estiércol de cuadra, que se aplica durante el oto
ño, aunque no todos los años. 

Composición botánica: estimación numérica 

Trifolium repens L. . .. . •. ... ... .. . . 3 
H.olcus lanatus-L . ................. :. 19 . 
Festuca pratensis IL, - ... ... ... ... 6 
Dactylis glomerata L. .. . ... 7 
Anthemis mista L. ... ... ... 2 
Táraxacum Dens-leonis De J. ... 9 
Venantlle crocata L. ... 2 

Plantago lanceo/ata IL. 
Paspalum dilatatum_ L. 
Ranu~tculus repens J:.-.... . _ .. 
Antlloxanth1•m odoratulrt, L ..... 
Trincia hirta Roth. .. . .. . 
G1arnináceas sp ......... . 
Viola palustris L. ... ... . .. 
Marrz4bÍllm vulgare 1L. 

Análisis del jorra1e 

~. 

Núm. 
muestra 

1 
2 . 

Altura media 
forraje cms. 

35-40 
25 

Valores medios ... 

Fe 

20 
24 

22 

Los. resultados s-on normales. · ' ... 

.Serie 2 . 

p. p. m. de 

:\fn Cu 

70 
155 

5,4 
10,9 

8,2 

Co 

0,12 
0,12 

0,12 

. : .. ~ . • .. 

34 
4 
1 
2 
1 
5 
2 
2 

. Mu~stra tomada el 17 de julio de 1954;_ en un_ pr_ado de.·A'~ba (".yiln~ 
tiimiento . de Ponfevedra), sitúado en el borde de iui i-'égáto, en una 
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ladera con una, inclinación aproximada de 45°, orientado al ....¡E. Se 
explota en régimen ·. de siegas frecuentes para ·obtención de forraje 
verde; se somete a pastoreo, algunos años, durante el verano. Fué 
segado unos 15 . días antes de la toma de muestras, sometido a r'iegd 
intenso. Fertilizado a base de estiércol de cuadra en pequeña canti.:. 
dad, que se aplica durcint~ el otoño. · ~-

Se inutilizó la muestra de suelo dt:r:mte su preparación. 

Composició?! botánica: estimac·icln numérica 

Holcus .lanatus L, ... 
Antlwxanthum odoratum L. ... 
Pla11tago lanceolata L. ...... . 
Glyceria atjtwtica. .............. . 
Trifolium repens IL, ........... . 
Paspalum dila,tatum L. .,. • ..... . 
Brunel/a vulgaris, Moench: ..... . 

54 
3 
3 
3 
2 
7 
2 

Da.ctJ/is glo·1ncrata L 
Rumex acetosa L .................. . 
.4nthemis mi.Tta iL ............ . 
Thrin.cia hirta Roth ........... . 
Festuca sp .... · ... ,. ...... , ...... . 
Gramináceas sp; ......... · .... .. 
J1 entlra. rotunififo"lia L. 

A n á 1 i s i s d e l f o r r a f e. 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn ~!l C!J 

3 10-15 28 65 10,7 0,06 

El resultado de c-obalto está en la zona dudosa. 

Serie · 3. 

12 
1 
3 
1 
4 
3 
2 

M u es tras tomadas el 18 de agosto de 1954 en un prado ·. de San J oi-:. 
ge de .~acos (Ayuntamiento de Cotobad), situado en una ladera con 
una inclinación aproximada de 45°, orientado al NE. Se explota en 
régimen de pastoreo y sólo se somete a siega una vez al año, . a finales 
de julio. Carece de riego. N o se fertiliza. 

:En t.l momento de recoger l<!,S muestras, la vegetación tenÍa una al
t:tJr:i. de 5-15 cm., ya ·que había sido segada recientemente 

An.álisis del su e lo 

p.p. m. de 

Fe Mn Cu Co 

Total ... "' ... 145.000 160 1,5 0.13 
Fácilmente wluble 24 10 0.1 0,12 
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Composición botánica: estimación numérica 

Ramwmlus ¡·epen; L ............ . 
H ol cus lana tus L. . . . . . . . . . . . . , .. 
A,¡t/¡oxanthum odoratum L ...... . 
Plan.tago lanceolata L. . . . . .. . .. 

.Tamsaczm~ dens-leonis De J ... . 
Trifolium pratense L. ........... . 
Pteris aq11ilina L. . .. . . . . .. 
Lotus uligi11oms Schk ......... . 

1 . .. , 
Ot) 

1 
13 

5 

20 

Agrost·is r•u!gare, Withm ..... . 
An.t/t.em·is mixta L. .............. . 
Thrincia lcirta, Ro:h ......... .. . 
Matricaria inodora L. ..... . 
Gramíneas sp. .. . . .. 
Ules europae11s Sm ...... . 
R11.m.ex sp ............... . 

Análisis del forra1e 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. F~ Mn Cu Go 

70 10 .,-
~· 110 8,9 0,24 

j1 5-10 2ü 70 0,2 0.12 
72 5-10 20 20;) 6 • ., 

.~ 0.01 
~., 

'" 10-15 4:! 420 '1,5 0,12 
74 10-15 70 2..'l::i :,~.-, 

•..JO, ... 0,10 

---- ---
Valores medios ... 37 2:!0 4.8 0,12 

4 
7 
1 
1 
2 
2 
2 

Una de las muestras de cobalto da un result;.tdo muy bajo ; las res
tantes, así como el valor medio, son normales. Uno de los valores ae 
cobre es francamente deficiente y otro queda muy próximo al límite·; 
el valor medio para este elemento está en la zona dudosa. 

Muestras tomadas el18 de agos to de 1954 en un prado de San Jor
ge_ de Sacos (Ayuntamiento de Cotobad), situado en una ladera con 
UIJé!, inclinación aproximada de 30", orientado al NE. Se exp~ota en 
régimen de pasto·reo y siega Con riego y fertilizado con estiércol. 
En el momento de recoger las muestras la vegetación tenía una al 
tura de 10-20 cm. Había sido regado recientemente. 
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Análisis del suelo 

pH = 5,7 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Co 

rotal ... ... ... ... 82.500 lOO 3,5 1,02 
Fácilmente soluble 34 14 2,3 0.36 

e omposidón botánica: estimación numérica 

Holcus lan.atus L. .............. . 
A ntho.ranth11m odorat1un L. 
Pl~ntago lan.ceolata L. ...... 
Tara.rawm deus-leonis De J. 
Tl'ijolium ¡·epens L. ... 
Lotus uliginosus Schk. 
Poa pratmsis L. ...... 

2í 
5 

10 
2 

12 
10 

5 

Festuca prate11sis L. 
Dactylis glomerata L ...... . 
Agrostis vulgare With ... . 
A nthemis mixta !L. .. . 
Thrincia hirta Roth ..... . 
Rumex .sp ................ . 
Digitarla sanguinalis Scop 
Gramíneas sp ........... .. 

A1~álisis del forraje 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

75 15-20 276 10 10,7 0,22 
76 15-20 144 ?---0.') 6,9 0,24 

7í 15-20 10;) 7 4,2 0,23 
78 lií-20 94 170 5,4 0,04 

79 10-:li} 204 100 6,4 0,20 

---- ----
Valores 1nedio.s ... 165 108 6,7 0,19 

7 
1 

10 
3 
1 
1 
3 
3 

Los valores medios pueden considerarse todos ellos como norma
les; solamente un resultado de cobre queda en la zona dudosa y · uno 
de cobalto queda deficiente. 
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Serie 5. 

Grupo A. 

Muestras tomadas el 19 de agosto de 1954 en un prado de San J or
ge de .Sacos (Ayuntamiento de Cotobad),' situ~-cio en un llano con una 
inclinación aproximad<~, de,-3°, orientado al N. Se explota · en régimen 
de siega y pastoreo: Cuando se tomaron las muestras había sido so
metido a· -·pastoreo· unos días antes. La vege"tación tenía ·uni altura 
media de· Í0-20 cm., con riego y fertilización a base · de estiércol. 

Análisis del suelo 

. . _ ·.pH =-f'í,4 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu . Co 

Total 3.450 160 6,3 0,15 
Fácilmente soluble 23 5 4.5 · 0,13 

·Composició11. _botánica: estimación numérica 

Holcus lanatus L. ............... : .. · · ·29 Dactylis glomerata IL ... . 
A ntho.xantltum odoratum L.... ... .. . 7 Anthemis mixta L. ..... . 
Plantago lanceo/ata L. ... . ... ·.. 5 Agrostis v~Igare With : .. ..... . 
Tara.xacum Dens-leonis De }. .... ... 1 Cynodon dactylon Pers ........ . 
Lotus uliginosus Schk. 7 M a tri caria inodora L.... .. . . . . . .... . 
Trifolium repens L. ... ... 8 Festuca ovina L. 
Po a pratensis' L. .. . . . . .. ~- 7 G1amíneas sp ...... . .. . 
Ca1·e.x cyperoides 't... 3 

A n á lisis d e.l f o r r a j .e 

Núm. Altura media 
p, p. m. de 

mües·tra forraje cms. Fe Mn t\1 C!> ~ 

So 10 112 68 6,4 
SI 10-15 104 76 · 12,4 . 0,23 

82 10-15 144 32 13,2 0,62 

83 10-15 200 48 9,6 0,24 
84" 10-L"i 88 402 1,0 0,14 

85 15-20 80 260 0,4 ·0.16 

86 H'i-20 72 180 2.4 ---
87 15-20 48 90 1.2 0,10 
88 15-20 128 128 1,0 0,20 

--- ---- ---
Valores medios ... ... 108 154 5,3 0,2li 

: 

. -

6 
3 
5 
7 
2 
8 
4 

. . 
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:Los cuatro primeros resultados . de cobre son ·normales_ y, en cam
bio, los cinco restantes son deficientes, no' obstahte el valor ·medio 
queda, muy próximo a la zona dudosa.' Los valores de cobal.to· son to
dos ellos normales. 

Serie 5. 

Grupo'" B. 

Muestras tomadas el 19 de agosto de 1954 en 1111 almiar dé_ San Jor
ge de Sacos (Ayuntamiento de Cotobad). El hen.o procedía · del prado 
anteriormente reseñado (Grupo A). . 

·, 
Composición botánica: estimación 1/ltnzb··ica 

Holcus lanatus !L .......... . :_. .. , . .... ·. 26 
Anthosanthum odomtum L. ... 10 
}>Iantago lanceo/ata L~ ... .• .-: .~.. · 3 
A.grostis vulgare With ... ~-- :.. 1!5 
Tarasacum Dens-leonis De J. ... . . 2 
Festuca ovina L. ... )), 
Poa pratensis IL. ... ... ... 7 

Análisi/del 

Núm. Altura media 
muestra forraje ems. Fe 

89 32 
90 96 
·' -. 

Valores +nedios ...... 64 

Dactylis gjomerata L,.:. ... .. .· 8 
l..otu~ uliginoSIIs Sci"\k. •.. ... ... ... . 4 
Antllemis mixta L. · ........ , ... ... .... 2 
Rhinanthus minor Ehrh.... , .. ; •. . : .3 
Gramíneas sp ......... .. 
Trifolium repen.s 1L. , ... . 

forraje 

.. p:p. m. de 

Mn Cu 

114 2,2 
101 2,6 

----
108 2,4 

Co 

0_.10 
o;31 

0,21 

;... : :~ 
."7 

Los valores de cobalto son normales y los de cóbre son:· éleficitarios. 

Muestras 'tomada·s el 27 de agos~o de -1954 en un prado- de Cerdedo 
(Ayuntamiento de Cerdedo ), situado en una ladera con tina inclinación 
aproximada .de 15°, a ·ori!Jas del río Lérez. orientado al S.- Se ~xplota 
en régimen de siega · y pastoreo. Riego muy iúten.so ;. excesivame'nte 
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húmedo, especialmente en la, parte próxima al río. Fertilización a base 
de estiércol y superfosfato. 

Análisis del suelo 

pH = 5,7 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Co 

Total ... ... ... ... 5.050 110 8,3 0,17 
Fácilmente soluble 9 5 1,5 0,33 

Composición botá.11ica: estimación nmnérica 

H olcus lanatus L. ... .. , ... ... . .. 6 Dactylis glomerata L. ... 2 
Plantago lanceolata L. ... ... ... 9 Pteris aquilina L. . .. . .. 1 
Plamtago major 1L. ... ... ... ... ... 1 Agrostis vulgare With . .. 14 
Taraxacum Dens-leonis De J. ... 2 Achillea millefolium iL. . .. ... 5 
Marrubium vulgare L. ... ... 3 T/z.rincia hirta Roth .. . ... ... 1 
Trifolium repens L. ... ... ... ... 2 Festuca pr·atensis L. ... . .. ... 15 
Trifolium subteraneum L. ... ... 8 M etricaria i11.odora L. .. . ... ... .. . .. . 1 
,Lolium pe~mu L .... ... ... ... .. . 21 Gramíneas sp. .. . ... . .. . .. .. . ... .. . 3 

Análisis del forraje 

Núm. Altura media P. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

91 1~~ 452 42 5,6 0,37 
92 15-20 104 17 11,5 0,40 
93 15-20 304 60 M 0,39 
94 1~20 96 53 6,3 0,54 
95 15-20 84 58 4,8 
96 1~20 136 56 6,2 0!14 
97 15-20 105 39 4,0 0,15 
98 15-20 108 64 6,2 0,15 
99 15-20 92 46 6,8 0,14 

---
Valores medios ...... 165 48 6,7 0,28 

Aunque dos de ·los resultados de cobre quedan dentro de la zona 
dudosa, el conjunto de los valores pttede considerarse como normal. 
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Serie 1. 

Grupo A. 

Muestras tomadas el 27 de agosto de 1954 en un prado de Cerdedo ' 
(Ayuntamiento de Cerdedo ), situado en las proximidades del río Lé
rez, con una, inclinación aproximada de 5°, orientado al S. Se explota 
en regtmen de siega y pastoreo. Riego frecuente y fertilizado a base 
de estiércol y superfosfato. 

Análisis del suelo 

pH = 5,4 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Co 

Total ... ... ... ... 9.200 9 9,5 0,80 
Fácilmente soluble 17 5 0,4 0,02 

Composici6n botánica: estimación n.umérica 

HolC14s lanatus L. ................ . 
Lolimn perenne L.... . .. . . . . . . . .. .. . 
A nthoxanthum odo-ratu·m L. 
Plantago lan.ceolata L. ... ... ... . . 
Plantago majo1· iL. .. . . . . . .. . .. . .. 
Cypems lot~g¡u L. ................. . 
Agrostis vulgare With ... · ........ . 
Taraxamm Dens-leonis De J .... . .. . 
Trijoli11m repms L. .. . . . . . . . . . . . .. 
TrifoliJim pratense L. .............. . 

6 
19 

1 
'j' 
., 
"' 

10 
9 
2 
7 
3 

t!lthaca officinalis iL. ........... . 
. Dactylis glomerata L.... . . . . .... . 

Festuca pratensis L. ........... . 
11 chillea núllefolium L. ..... . 
Oenanthe crocata L ............ . 
Marrubium vulgare L ......... . 
Pteris tJqUÜina L. . . . . . . . . . . . . .. 
Gra·míneas sp. . . . . . . ... .. . . . . . .. 
Trijoli11m subterraneum L. 
Urtica dioica L ..... . 

Análisis del forraje 

Núm. Alture media 
p. p. m. de 

muestra lorraje eros. Fe Mn Cu Co 
----

100 lü-25 lOS 58 6,5 0,13 
101 15-25 92 52 5,8 
10"2 15-25 124 48 4,6 0,14 
103 15-ZJ 120 66 3,6 0,14 
104 15-25 100 60 4,2 0,1.8 
105 15-25 13.6 42 2,4 0,24 
106 15-25 112 52 6,6 0,24 

--- ---
Valores medios ... ... 130 48 3,8 0,22 

1 
8 
4 
5 
3 
2 

1 
4 
4 
1 
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Encontramos un valor de cobre deficitario y otros tres si~uados en 
la zona dudosa. Los resultados de cobalto son todos normales 

Serie 7 . 

. . ; Grupo .B. , .... 

'" :·Muestras tofÍlaclas· ·el 27 de ago~.to M 1954 ert un p·rado de Cerdedo 
(Ayi.uú:airtiehtó ·de ·cerdedo), .. sittiado ci orillas del río Lérez, con·· una 
inclinación aproximada de 35°, orientado al s. se ·explota eli .régtmeii 
de siega y pastoreo. 

R_iego muy intenso ; ni~d~racl~'~erit~ hú~~do en la, zona más próxi
ma al río. Fertilización a hase dé estiércol Y. superfosfato 

Análisis del suelo 
¡; 

pH = 5,4 

p. p. m. do 

Fe Mn Cu . Có 

Total ... . .. ... .... 9.200. 9 . 9,5 0,80 
Fácilmente soluble ... 17 5 0,4 0,02 

Com.posir:ión- bl!tánica: estimación numérica. 

:H olcus lana tus L .... 
Rhinantlms minar Ehrh .... · ... · ,,·, · . .'. 
'Lolium perenne L. ...... .. : ... : .. .. : 
Plantago lanceo/ata !L. ...... · ::: .. :- · 

Lo tus uliginosus Schk. .. . .. . ..'. . .. 
Tara;acum Dens-leonis De j . ... .. :. : 
Plantago majar L .................. . 
Trifolium subterr~neum IL. ... .. . .. . 

2.3 
._ 3 

'18 
' 6 

7 
4 
1 
7 

Dact:y!is glomemta L. .. : 7 
Agrostis vulgare With .. . ... ... · · 8 
Bromus sp ............. :.. ... ... ··- 3 
A nthc1ivis mixta L. .......... :: ... ·: .. . ·· 13 
Ma1·mbium vulga1·e ' L . ... · ... .· .. 4 
Gramíneas sp .... . : . .... :. . 2 
Trifoliurn repcns IL. ... 3 · 
Urtica dioica L. 1 

A nálisis del forra¡e 

Nú'm . . 
,. :.'-· p. p. in. éle_· 

Altura media 
muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

107 '10-15 195 67 2,9 0,23 
1Q8 10-15 168 32 .1,0 0,16 

.d09 ' 10-15 112 52 6,6 0,24 
110 . 10-15 21G 40 T,9 0;25 
J. U · í0-15 90 15 1,5 0,50 
112 . ]0-15 120 .. 62 1,8 0,19 

---- ---- ----
·· Valores medios ... ... . 150 45 2.6 . 0,26 
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·Encontramos cinco valores. de;·cobre deficitarios, así. como ~ambién 
el promedio. Los resultados . ;de coba,lto . son todos . normales. · · 

Ctunca del río Deza · 

Serie 8. 

Grupo A. 

Muestras toma.das el -20- de julio de 1954; en un prado de la· parro
quia de :Qcastro (Ayuntamiento de · Silleda), situada en una , ladera. con 
una · inclinación. aproximada . de .12", orientada aL NE. Se· explota .en 
r-égimen de -siegas cont.inuas .. · . ". · . . . 

Riego muy intenso; terreno encharcado · en algunas ?onas. · Ferti
lizado a base de estiércol, aplicado durante el otoño. 

Análi-ds dt.l sr~eto · 

pH = 6,0 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Co 
· ... ·.~ .-.-.--

Total ... ... ... "'.:. · . 61.000 480 6,5 4,36 
Fácilmente soluble . . 31 93 1,3 ... 0,03 ..• 

El valor hallado para el coba.lto fácilmente soluble es muy bajo . . · 

Composición botánica: estimación numérica . . 
H olcus lana tus L. ... .. . ... .. . ... ... 28 DactyÚs glomerata L. .... .. 
Anthoxanthum odoratum L. ... .... 1 Festitca pratensis L..:.: ........... . 
Pl(Pntago lanceoloata iL ...•...... · ... 7 ll.rrhenatllúum. iwenaceum ·p. B ... . 
Cypems longus L.... ... ... ... ... 5 A n.them·is mix.ta L.... ... ... .. . ... .. . 
Taraxacum Dens-leonis ~e J. ... ... 6 
Trifo!ium repens L. ............ .. : 1 

MMntbium vulgare iL ......... . 
'Thrincia hirt~ Roth ........... . 

Trijolium pratense L. .......... · ..... · 8 Oen(mt!te crocáta L .... · ... : .. . .. 
llf atricaria inodora IL.... 3 . . . .. . . _ .. , _qt_amí~_e~s sp. 

17 
5 
1 
1 
5 
3 
1 
2 

Análisis del fo't'ráje ..... 

Nlim. Altura media 
muestra forraje cms. Fe 

4 50 136 
5 25-30 376 
6 20-25 680 

' ' 
V~lbr~; ~edios .: . ... 3~. 

p. p. m. de 

Mn 

79 
52 
56 

62 
: 

•' 

Cu 

5,4 
0,6 

::1,4 

;3;1 

Co 

0,22 
0,1'0 . ': 

· 0,~ 

. '· :0,19 
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Los resultados de hierro y manganeso son normales: Hay un va. 
lor de cobre francamente deficitario y otro en la zona dudosa. 

Serie 8. 

Grupo B. 

Muestra tomada el 20 .de agosto de 1954 en un prado de la parro
CJuia de Ocastro (Ayuntamiento de Silleda), situado en una ladera, con 
una inclinación aproximada de 25°, orientado al N. Se explota en régi
men de siega y pastoreo. Terreno de baja calidad, invadido en la parte 
más alta por helechos. Sólo rara vez se siega. 

Composición botánica: estimación f1Umérica 

Holcus lanatus L .............. .. 
Agrostis vulgare With ........ . 
Plautago lanceo/ala L. ... ... .. . 
Tara..racum Dens-leo11is De J .. .. 
Trífolillm repen.s iL. .. . .. . .. . .. . 
Linuin usitatissimum L. .. . .. . .. . 
Trifoliun~ pratense L ........... .. 
Matricaria inodora iL .. : . ........ . 

35 
8 
4 
3 
4 
3 

12 
4 

Dactylis g/ o m erala L .............. . 
Cynosurus e~·istatus L. 
Marrubium vulgare L. ....... .. 
A.nthemis mixta 11~ ............ . 
Oenanthe ·ero cata L ........... .. 
Thrincia hirta Roth ........... . 
Pteris aquilina L. ... 
Gramíneas sp. .. .. .. . .. . . .. . .. ... 

Análisis del for¡·aje 

Núm. Alturn medi• 
p. P.· m. de 

muestrA !orraje cms. Fe Mn Cu ro 

j 20-30 lSG rt2 1.2 0,12 

2 
7 
3 
1 
1 
8 
1 
9 

Los resultados de hierro, manganeso y cobalto son normales . EI 
valor del cobre es muy bajo. 

Serie 8. 

Grupo C. 

Muestras tomadas el 20 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Ocastro (Ayuntamiento de Silleda), situado en una ladera, 
con una inclinación aproximada de 30°, orientado al S. Se explota en 
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regtmen de siega y pastoreo. Terreno bueno. Riego frecue-nte Ferti
lización a base de estiércol. 

Análi.ds del suelo 

pH = 6,0 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Co 

Total ... ... ... ... 61.000 480 6,5 4,36 
H.ci:mente so!uble 31 93 1,3 0,03 

Composición botánica: estimación numérica 

Holcus lanatus L. ... ... ... ... ... ~5 Borrago ojjicinalis L ............... . 
An.thoxanthum odoratum ;L. 7 Arrh.enatherum ave-naceum PB .. . 
Plantago lanceo/ata L. ... ... ... · 5 Ma1·rubium vulgare L. 
Cynosurus crist~lus L. .. . . . . .. . 12 A.grostis vulgare With ........ . 
Taraxacum Dens-leonis De J. ... 2 Thrincia hirta Roth ........... . 
Trifolium ·repens L. .. . .. . . .. .. . 5 Oen.anthe croca·ta tL ............ . 
Cyperus longus tL. ... ... ... ... ... 7 M a tri caria inodora L. ...... .. ...... . 
Trifolium pratense L. ... . .. . .. .. . . .. 9 Lotus uliginosus Schk ........... .. 
'Gramíneas sp. ... ... ... ... ... ... ... 3 

Análisis del forraje 

Nú'tl. Altura media P; p. m, de 

muestr<t forraje cms. fe !'.In Cu Co 
----

8 50 186 24 2,8 0,16 
9 40-50 96 46 1,2 0,04 

Valores medios ...... 141 35 2,0 0,10 

2 
4 
3 
S 
1 
2 
1 
4 

Los resultados de hierro y manganeso son. normales. Las cifras de 
cobre, en cambio, son bajas, y lo mismo una de las de cobálto. 

Serie 9 . 

. Mue~ tras tomadas el 20 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Negreiros (Ayuntamiento de Silleda), situado en un terreno 
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casi Uano; con una inclinación aproximada · de. 5\ o_rientado al.SO Se 
explota en régimen de siega con~inua. :--

Riego intenso; ~erreno muy húmedo en algunas zonas del prado . 
Fertilizado a base de estiércol y superfosfato. 

A n á_!} s i .¡: d e l s .11 ~ .leo 

pH = 5,8 

p. p. m. de 

. Fe - Mn Cu 

ra~t .33.200 45 4,12 
FáciLmente soluble 24 20 3,00 

Composición botánica: est-imación num.ét·ica . 

Briza minor L. . 1 Lolium pereune L .... ... 
H olcus lanatus IL. .. . .. . . ... 23 Dactylis glomerata iL .. _.. 
A chillea millefolium L. .. . .. .. .. . 3 Marrubium vulgiJr.e L. 

Co · 

0,39 
0,31, 

....... 

... ... 
... 
. .. 

... ... ... 
Anthoxanthum odoratum L. .... .. 9 

" A rrhenatherum avenaceum PB. 
Fe_stuca pratensis L ..... :. :., .... .. 2 Oen.<mthe crocata L. ... ... ... .. . 
Plantago lanceolata [.. .......... . 5 Cyperus longus 1L, ... ... .. . ... ....... 
Convolvulus arvensis L ............ . 1 Bromus Sip. ... ... ... .. . .. . ... . 
Taraxacum Detu-leonis De ] . ..... . 7 M atn:ca·ria i11odora L .... ... ... ... 
Pteris aquilina L. ... ... ... . . . .. . 1 Lo tus uliginosus Schk .... ... ... 
Trifolium repens L ....... .. . ·~· .. . 8 Gramíneas·. sp. ... ... ... ... .. . 
Agrostis vulgar_e. Wit~ . ......... , .. 6 Borragq ofjici11alis L. 
Trifolium. pratense IL .... ...... ...... . " Ranu11mlus repens !L. " ... '(' 

Cynosurus cristat1~ L. 4 

.. 
A n á l:i_s i s del forra f.e 

Núm. AlturR media 
p p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

.. 10~ 40-50 860 10 2,6 0,59 
: . .:. u ·: 40-50 192 48 1 ,0 0,2.') 

12 20-30 1.184 102 1,2 0,24 
13 50-60 192 58 0,6 0,16 
14 40-50 96 104 1,4· ;0,28 
15 20-80 116 274 0,2 0,05 

- --. 
medios: .. .i..:--.' 0,~ 't"""":."''· f,. ·; · Valores . 438 99 .. 1,2 

O •• ,_ ..... M .. 
•"'! ~: 

6 
2 
1 
1 

. 2 
3 
8 
1 
3 
4 
1 
1 
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Dos de los resultados de hierro son muy altos y dan lugar a un 
promedio también elevado. Solamente un valor de cobalto es deficita
rio (muestra .núm. 15), y el resultado medio es normal Todas las 
muestras aparecen deficitarias de cobre. El manganeso es normal 

Serie 10 

Muestras tomadas el ~O de ju:io de 1954 en un prado de la parro
quia de Margarid (Ayuntamiento de Silleda), situado en un terreno 
casi llano, con una inclinación aproximada de 6°, orientado al S. Se 
explota en régimen de siega y pastoreo. 

Riego abundante. En algunas zonas muy húmedo. Fertilizado a 
base de estiércol. 

Composición botánica: estimación numérica 

H olcus lanatus L. . . . . . . . . . . .. 
A chille a millefolium L. . . . . .. 
A ntho.ranthum adoratum L. ... 
Festuca pratensis L. .. . 
Plantago lanceo/ata L ......... . 
A. grostis vulgare With . . . . . . . .. 
Tara.racum Dens-leonis De J .•... 
Ranunculus repens L. ... . . . . .. 
Trifolium repens L ............ . 
Cynosurus cristatus L. .. . 
Lolium perenne L. . . . . . . . . . . .. 

18 
3 
2 
5 
6 
5 
2 
1 
5 
4 
5 

Oenanthe crocata L. ... 
Dactylis glomerata L. . . . . .. 
Cyperus longus L. ... .. . . .. 
Rhinanthus minar Ehrh ... . 
Thrincia hirta Roth ........... . 
Lotus uliginosus Schk ........ :. 
Matricaria inodora L. ........ . 
Poa pratensis L. .............. . 
Gramíneas sp. .. . . . . . . . . . . ... . .. 
Trifolium pratense L. .. . . . . . .. 

Análisis del forraje 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

Hl 20-30 172 274 0,2 0,05 
17 10-20 388 53 1,6 0,35 
18 15-25 164 28 7,2 0,32 
19 30-40 172 355 3,8 0,36 
20 40-50 146 1.050 2,4 0,17 

. 21 20-30 14S 127 3,5 0,15 

--- --- ----
Val.ores medios ... ... 198 314 3;1 0,15 

2 
5 
7 
1 
1 
8 
1 
9 
4 
6 
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Tres valores de cobre son defici~arios (muestras 16, 17 y 2.0) y otros 
dos (muestras 19 y 21) se encuentran en la zona dudosa, así como el 
valor medio. Los resultados de cobalto son todos- normales, excepto 
el de la muestra número 16, siendo el promedio normal. 

Serie 11. 

Muestras tomadas el 21 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Fiestras (Ayuntamiento de Silleda), situado en una hondona
da. Se explota en régimen de siega generalmente y algunas veces en 
cortos períodos de ~astoreo. 

Riego excesivo, hasta el punto de tener la mayor parte de la supérfi
cie habitualmente encharcada. Fertilizado a base de estiércol y super
fosfato. 

Total ... ... 
Fácilmente 

Análisis del suelo 

pH =; 5,5 

p.p. m. de 

Fe .Mn Cu 

... ... 7.100 100 2,5 
soluble 23 8 1,3 

Com-posición botánica: estimación numérica 

Co 

1,8 
0,3 

·Holcus lana-tus IL .... ... ... ... .. . 9 Rhina1;thus minor Ehrh ... 
Cyperus longus L. ... ... ... ... 8 Bromus sp . .. . ... ... .. . ... 

· Anthoxanthum odoratum L. ... 2 Ramuncu/us repens L. .. . ... 
Lotus uliginosus Schk. ... ... ... "6 Gramíneas sp. ... ... .. . .. . ... 
Plantago lanceo/ata L: ... ... ... 11 A.grostis vulgare With . .. 
Tara.xacum Dens-leonis De J. ... 1 Cynosurus cristat1ts IL. ... 
Trifolium repens L. ... ... .. . ... 6 Oenanthe crocata L .... 
Trifolium prate1~se L. ... ... . .. ... 5 F estttea pratensis L .... 

Análisis del forraje . 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

22 20-30 216 417 3,4 0,20 
23 4()...50 176 648 0,8 0,18 
24 4~ 68 510 3,8 0,08 
25 20-30 84 446 a:o 0,28 
26 20-30 56 482 1,2 0,09 

Valores medios ... ... 120 500 2,4 0,17 

1 
... 6 
... 1 
... 7 

i5 
17 
1 
4 
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Dos valores muest.ran déficit de cobre (muestras 23 y 26), y los 
otros tres están en la zona dudosa, así como el valor medio. Para el 
cobalto el valor medio es normal y ninguno de los resultados es ex
cesivamente bajo. 

Serie 1~-

Muestras tomadas el 21 de julio de 1~54 en un prado de la parro
quia de Graba (Ayuntamiento: de Silleda), situado en un llano próxi
mo a un riachuelo. Se explota en régimen de siega. 

Riego muy intenso, con amplias zonas encharcadas. F ertilizado a · 
base de estiércol. 

Análisis del suelo 

pH = 5,7 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Co 

Total ... ... ... ... . .. ... 2.150 320 4,0 0,50 .. 
Fácilmente soluble 36 18 2,3 0,21 

Composici6n botánica: estimaci6n numérica 

H olcus lanatus iL. .. . . .. · . .. . .. 
llgrostis vulgare With ........ . 
Anthoxanlhum odoratum L. .. . 
11 chillea millejolium L •...... 
Plantago lanceo/ata L. . . . . .. 
Cyperus longus L. ... ... . .. 
Trijolium repens !L. .. . . . . . .. 
Trifolium pratense L. ... 

27 
16 

(j 

2 
3 
7 
5 
4 

Análisis 

Núm. Altura media 
muestra forraje cms. Fe 

!'estuca praten.sis L. .. . 
A nthemis mixta 1L. .. . 
Thrinciil! hirta Roth .. . 
M a tri caria inodora L. .. . . .. 
Gramíneas· sp. .. . . . . . . . . .. 
Cynosurus cristatus L ... . 
Oenanthe crocata L. ..... . 
Ranunculus repens iL. . . . . .. 

del forraie 

P: p. m. de 

Mn Cu Co 
---- --- ----

?-_, 20-25 208 376 3,4 0,19 
28 30-40 56 260 1,2 0.01 
29 30-40 72 284 4,5 0,15 
30 20-30 48 552 2,7 0,04 
3i 40-50 144 310 3,4 0,09 
32 40-50 152 296 4,5 0,40 

----
Valores medios ..... : 113 346 3,3 0,15 

6 
2 
8 
1 
() 

9 
2 
1 
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Dos de las muestras (las núms. 28 y 30) son deficitarias de Cu, y las 
otras cuatro no alcanzan valores que excluyan la deficiencia. También 
las muestras 28 y 30 son muy pobres de cobalto, y la muestra 31 no 
da un contenido de este elemento plenamen~e adecuado ; sin embargo, 
el valor medio sí lo es. 

Serie 13. 

Muestras tomadas el 21 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Escuadro (Ayuntamiento de Silleda), situado en terreno casi 
llano, próximo a un riachuelo. con una inclinación aproximada de 5°, 
orientado al E. Se explota en régimen de siega. Riego moderado Fer
tilizado a base de estiércol y superfosfato. 

Análi.ris a el suelo 

pH = 5,3 

p. p m. de 

Fe Mn Cu 

Total ... ... ... . .. 7.600 85 4,5 
Fácilmente soluble 39 69 '0,2 

Composición botáuica: estimación 1111mérica 

Holcus lana tus L. ... ... ... ... 42 Oenanthe crocata 1L .... 
A 11tho.ranthum oaoratum L. ... 5 Cynosurus cristatus L. 
Plantago lan ceolata IL. ... 5 Anthemis mi.rta L. ... 
Agrostis vulgare With ... 6 Cyperus longus iL. ... 
Trifolium repens L. ... ... 3 Thrincia hirta Roth ... 
Lotus uligi¡¡~sus Schk. ... 6 Rammculus repens L. 
Matricaria inodora L. ... 2 Gramíneas sp. . .. ... ... 

Análisis a el forraje 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. F'e Mn Cu 

33 50-60 120 194 6,0 
34 50-60 176 506 1,4 
35 30-40 240 3-'> i)~ ' 2,6 
36 5-10 232 418 4,2 
37 40-50 92 600 3,8 

---
Valores medios ..... . 172 414 3,6 

... 

... 
... 
... 
... 

Co 

0,48 
0,03 

. .. 

. .. 

... 
... 
... ... 

Co 

0,16 
0,19 
0,16 
0,16 
0,40 

0,21 

2 
12 

3 
5 
1 
2 
7 
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Dos de los valores del cobre son muy bajos (muestras 34 y 35), no 
alcanzando otros dos el límite de seguridad (muestras 36 y 37) ; . el 
valor medio está también en la zona dudosa. Los valores de cobalto 
son todos normales. 

s~rie 11¡.. 

Muestras tomadas el 22 de ju!io de 1954 en un prado de la parro
quia de Donramiro (Ayuntamiento de Lalín), situado en una ladera, 
con una. inclinación aproximada de 20°, orientado al O. Se explota en 
régimen de siega. Riego solamente en primavera. 

Total ... ... 
Fácilmente 

Holcus lana tus L. 

Análisis del suelo 

pH = 5,5 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu 

.. . ... 26í.500 5i0 13,0 
solub:e 23 13 4,8 

Composición botánica: estimación numérica 

... ... 15 Oenanthe crocata lL .... 

Co 

2,46 
0,05 

Cyperus lo·1~gus L. ... ... 6 Arrhenatherum a·ucnaceum PB. 
Agrostis vulgar e With 18 A nthcmis mixta L. ... ... ... 
Plantago lanceolata L. ... i Thrincia hirta Roth .. . ... ... 
Cynosurus cristatus 0:... ... 10 Matricaria inodom L. .. . ... 
Taraxacum Dens-leonis De J. ... 3 Gramíneas sp. ... ... . .. ... .. . ... 
Lotus uliginosus Schk. ... ... ... 4 Trifolium repe11s L. ... ... ... .. . 
Borrago officinalis L. ... 1 Trifoli~tm prate11se L. .. . ... ... 
R hi11anthus minor Ehrh. 1 

Análisis del forraje 

Núm. Altura m ~di a 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co ---
38 40-50 32 24 0,6 0,16 
39 20-30 216 94 -5,6 0,10 
40 40-50 48 188 2,5 0,04 
41 40-50 128 80 2,5 0,13 
42 20-30 104 38 2,6 O,Oi 

----
Valores medios ... ... 106 85 2,8 0,10 

3 
7 
3 
2 
2 

10 
5 
3 
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. _ .. Tcidas las muestras dan una proporción de cobre que no cubre la,s 
exigencias del ganado, excepto la número 39. Uno de los valores del 
cobal~o es muy bajo (muestra 40), y otro cae dentro de la zona dudosa 
(muestra 42). Los resultados de manganeso son inferiores a los en
contrados para otras series. 

El suelo presenta un contenido en hierro total muy alto, aunque el 
encontrado en los forrajes es norma,l. 

Serie 15. 

Muestras tomadas el 22 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Donramiro (Ayuntamiento de Lalín). Se explota en régimen de 
siega y pastoreo. Riegos en primavera. 

Análisis del suelo 

pH = 5,5 

p. p. m. de . 

Fe Mn Cu Co 

Total 217.500 960 13,3 1,39 
Fácilmente soluble 21 8 1,0 0,01 

Composición botánica: estimación numérica 

H olcus lana tus 1L. . . . . .. . . . . . . 18 
Cynosurus cristatus L. ... ... 15 
Anthoxanthum odoratzm_l L. ... G 
Agrostis vulgare Wi:h ... ... ... .. 25 
Plantago lanceolata IL, ... ... ... .. 4 
Rhinanthus minar Eh~h ........ : ... 1 
Taraxacum Dens-leonis De J. ... ... 1 
Cyperus longus L. ... 2 
Trifolium pratense L. 2 
Ranunculus repens L. 1 

Arrhenatlterum avenaceum PB. 
Anthemis mixta L. ........ . 
Oenanthe crocata (L ......... . 
Thrincia hirta Roth ........ . 
Borrago officinalis L. ... . .. 
Echium plantagineum L. ...... 
Gramíneas· sp. .. . .. . .. . .. . . .. 
Trifolimn repens !L. .,, .. -•. 
Lotus uliginosus Schk. ... ... 

3 
2 
3 
1 
1 
1 

.6 
3 
6 
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Análisis del forraje 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Jo' e Mn Cu Co 

43 5-10 48 150 3,8 0,13 
44 40-50 32i.í 100 0,9 0,07 
45 40-50 43 55 2,3 0,09 
46 30-40 50 538 2,5 0,30 
47 20-30 32 594 7,0 0,17 
48 30-40 96 900 9,8 0,10 

--- ---
Valores medios ... ... 99 389 4,4 0,14 

Tres de los valores de cobre son muy bajos (muestras 44, 45 y 46) 
y dudoso el de la muestra 43; el valor medio resulta ligeramente su
perior al límite normal. El valor medio de cobalto es . normal, aunque 
dos de los resultados caen dentro de la zona dudosa (muestras 44 y 
45). La muestra de suelo .es muy rica en hierro total. 

Serie 16. 

·Muestras tomadas el 22 de julio de 1954 en un prado de la parroquia. 
de Trascastro, Donramiro (Ayuntamiento de Lalín), situado en un llano 
al borde de un riachuelo. Se explota en régimen de siega y pastoreo. 
Riego muy intenso; terreno muy húmedo. Fertilizado a base de es
tiércol. 

. . 
Compos·ici6n botánica: estimaci6n numérica 

Holcus lana tus L. ... .. ... ... 28 Lolium perenne L. 12 
Cynosurus cristatus L. ... ... .. . 12 'Oenanthe crocata L .... ... 1 
A.grostis vulgare With ... ... ... .. 5 Anthemis mixta 1L. ... ... 2 
A nthoxanthum odoratum L. ... 3 Rhinanthus minor Ehrh. 1 
Plantago lanceo/ata :L. ... ... ... 4 Thrincia hirta Roth ... .. ... ... 1 
Cyperus longus L. ... ... ... ... .. 9 Ranunculiu repens L. ... ... ... 1 
Lotus uliginosus Schk. ... ... ... 1 Gramíneas sp. ... ... ... .. . .. . ... 8 
Trifolium 1·epens :L. ... ... ... ... 5 Medicago lupulina ... ... ... ... 3 
Trijolium pratense L. ... ... ... 4 
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Análisis del forraje 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe 1\!n Cu Co 

49 40-50 776 96 4,2 0,19 
50 40-50 156 18 0,2 0,26 
51 40-50 728 768 1,0 0,37 

Valores medios ... ... 553 294 1,8 0,27 

Dos de las muestras dan valores del . cobre francamente deficitarios 
y otro supera ligeramente el valor límite. Los resultados para el cobalto 
pueden considerarse normales. 

Serie 17. 

Muestras tomadas el 22 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Penela, Donramiro (Ayuntamiento de Lalín), situado en un 
terreno casi llano, con una inclinación aproximada de cuatro grados, 
orientado al E. Se explota en régimen de siega y pastoreo. Riego irre
gular; terreno con zonas de secano y otras húmedas. Fertilizado a hase 
de estiércol. 

Análisis del suelo 

pH = 5,7 

. p. p. m. de 

Fe Mn Cu ro 

Total ... ... . .. . .. 72.000 410 5,0 1,34 
Fácilmente soluble 90 55 1,8 0,21 

Compo"sici6n botánica: estimación numérica 

H olcus lana tus L.... . . . . . . . . . . .. 
Cynosurus cristatus ff... . . . . . . . .. 
Anthoxanthum odoratum L. 
Agrostis vulgare With .. . .. ... 

14 
6 
7 

18 

Plantago lanceo/ata L. 
Cyperus longus L. ........... . 
Taraxacum Dens-leonis De J ... . 
Lot1u uliginosus Schk. . .. .. . . .. 

2 
3 
1 
5 
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Trifolium repens L. ... ... ... ... 4 Anthemis mista L. ... 1 
¡}[edicago lupulina ... ... ... 3 Oenanthe crocata L .... 2 
Trifolium p1·atense L. ... 3 Thrincia hirta Roth ... 3 
M armbium vulgare L. ... ... 1 Echium plantagineum L. . .. ... 1 
Lolium perenne L. ... ... ... 5 Pteris aquilina IL. ... ... .. . ... ... ... 1 
A rrhenathentm avenaceum PB. 12 Gramíneas sp. ... ... .. . ... ... ... 6 
Rhinanthus minor Ehrh. 1 Bromus sp . ... ... ... ... ... ... ... 1 

Análisis del forraje 

Núm. Altura media p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 
----

52 30-40 168 62 5,4 0,18 
53 30-40 256 404 3,6 0,25 
54 5-10 160 154 3,4 0,24 
55 50-60 64 106 2,0 1),33 
56 20-25 224 170 1,6 0,27 
57 40-50 288 106 3,6 0,24 

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

Valores medios ... ... 193 1G7 3,3 0,25 

Dos resultados de cobre son muy bajos (muestras 55 y 56), y otros 
tres no llegan a valores claramente adecuados (muestras 53, 54 y !57) ; 
la media queda también dentro de la zona dudosa Los valores de ccbal
to son normales. 

Serie 18 

Mue.stras tomadas el 23 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Regueiriño, Lalín (Ayuntamiento de Lalín), situado en tPrre
no irregular próximo a un riachuelo, orientado al S. W. Se explota en 
régimen de siega y pastoreo. Riego irregular; zonas húmedas, rega
das. y otras de secano. Fertilización a base de estiércol. 

.4 11 á l i r Í S del suelo 

pH = 5.2 

p. p. m. de 

Fe Mn Cu Cn 

Total ... ... ... ... 99.400 870 15,5 2,42 
Fácilmen~ soluble 19 98 0,3 0,02 
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ComposiciótJ botánica: estimación numéricu 

Holcus lanatus L. ........... . 
Cynosurus cristatus L. .... . 
Anthoxanthum odomtum L. 
Agrostis vulgare Wi:h ...... . 
Plantago lanceolata L. . . . . .. 
Cyperus longus L. ... ... . .. 
Taraxacum Dens-leonis De J . ...... . 
Rauunculus repen.s L. . . . . .. 
Bromus sp ....... . ··· ........ . 
Lolium perenne L. .. . .. . ... . .. 
Arrhenatheru.m avenaceum 'PB. 

27 
3 
7 

12 
5 
4 
2 
1 
2 
6 
3 

Oen.anthe crocata IL ... . 
Anthemis mixta L ...... . 
Echium plantagineum L. .. . 
Thvin.cia hirta Roth ........ . 
Rhinanthus minar Ehrh. . .. 
Trifolium . repens L. ........ . 
Medicago lupulina ........ . 
Trifolium p·ratense 'L. .. . . .. 
Marrubium vulgare L. ... . .. 
Gramíneas sp ......... . 
4 chil/ea millefolium L. ..... . 

Análisis del forra¡e 

Núm.· · Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 
---

¡¡g 20-30 384 34 0,28 
59 30-40 328 140 3,6 0,28 
60 40-50 280 46 2,6 0,3;:; 
61 40-50 736 244 2,4 0,33 
62 40-50 240 46 1,8 0,28 
6'' ;) 40-50 160 3.58 1,0 0,45 

---- --- ---
Valores medios ...... 356 145 2,3 0,33 

2 
1 
1 
2 
1 
6 
1 
4 
1 
8 
1 

La cantidad de· cobre in.suficiente en todas las muestras, y sólo la 
número 59 está en la zona, dudosa. Los resultados del cobalto son 
normales. 

Se1·ie 19. 

Muestras tomadas el 23 de julio de 1954 en un prado de la parro
quia de Regueiriño, . Donramiro (Ayuntamiento de Lalín), situado en 
un terreno irregular, en una ladera orientada al N. Se explota en ré
gimen de siega y pastoreo . Riego irregular. Zonas húmedas y otras 
de seca,no . 
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A'nálisis del suelo 

pH = 5,3 

p. p. m. de 

Fe l't.Q Cu Co 
---

Total ... ... . .. ... 49.800 20 10,5 3,88 
Fácilmente soluble 30 9 0,2 0,54 

Coniposici6n botánica: estimaci6'1i numérica 

H olcus lana tus L. . .. . . . . .. 
Cynosurus cristatus ;L. ... · ... 
A.nthoxamthum odoratum L. 
Agrostis vulgare With ... 
Plantago lanceolata L. .. . . .. 
Cyperus longus L. . . . .. . . .. 
Taraxacum Dens-leonís De J. .. . 
Lotus uliginosus Schk ......... . 
Trifolium repens L. .. . . .. .. . . .. 
Trifolium pratense L. . .. . .. . .. 
A chillea millefolium L. 

. 18 

3 
2 

22 
5 
4 

2 
1 

. 5 
5 
1 

Briza sp ........................ . 
Festuca pratensis iL ............ . 
Arrhenatherum avenaceum PB. 
Oenanthe crocata· L. ....... .. 
A nthemis mista L. .. . .. . .. . 
Rhinanthus minor Eh~h. . .. 
Thrincia hirta Roth ........... . 
Ranunculus repens L. .. . .. . .. . 
Pteris aquilina iL. .. . .. . . .. . . . .. . 
Gramíneas sp. . .. . .. . .. .. . .. . .. . 
Echium plantaginimm L. ... ... 

Análisis del forra¡e 

Núm. Altura media 
p. p. m. de 

muestra forraje cms. Fe Mn Cu Co 

64 10-20 326 42 8,2 0,24 

65 5-10 224 134 2,2 0,24 
oo · 20-30 640 226 1,0 0,22 

67 30-40 320 520 1,8 0,52 

68 40-50 128 456 4,0 0,35 

69 20-30 402 110 8,8 0,38 

Valores medios ... ... 308 254 4,3 0,32 

1 
8 
5 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
7 
1 

Tres de los valores del cobre son muy bajos (muestras 65, 66 y 67) 
y otro está ligeramente por debajo del límite {mue'itra 68) ; el valor 
medio no alcanza el nivel de seguridad. Los resultados de cobalto son 
normales. 
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Hierro. 

En la tabla I se da la distribución de frecuencia de los resultados 
referentes al hierro. Como se puede comprobar, hay una gran caneen-

TABLA 1 

Hierro 

Intervalos 
Valor medio 

Nlim. de Fre~uencias 
p. p. m. muestras "lo 

0- 9,99 4,99 2 2,15 
10 J._ 19,99 14,99 o 0,00 
20- 29,99 24,99 6 6,45 
30- 39,99 34,99 3 3,23 
40- 49,99 44,99 6 6,45 
50- 59,99 54,99 3 3,23 
60- 69,99 64,99 2 2,15 
70- 79,99 74,99 3 3,23 
80- 89,99 84,99 4 4,30 
!ÍO- 99,99 94,99 10 10,75 

100- 109,99 104,99 8 8,60 
110- 119,99 114,99 4 4.30 
120- 129,99 124,99 6 6,45 
130- 139,99 134,99 3 3,23 
140- 149,99 144,99 5 5,i!8 
150- 159,99 154,99 2 2,15 
160- 169,99 164,99 6 6,45 
170- 179,99 174,99 4 4,30 
180- 189,99 184,99 3 3,23 
190- 199,99 194,99 3 3,23 
200- 209,99 204,99 3 3,23 
210-219,99 214,99 3 3,23 
220- 229,99 224,99 1 1,08 
230- 239,99 234,99 1 1,08 
240-249,99 244,99 2 2,15 

Sumas ...... 000 93 100,03 

Valor medio total ... ............ 117,03 
Desviación standard... . . . .. . .. . ... 52,20 
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· tración alrededor del valor medio: 117,03, valor que puede conside
rarse como normal en este tipo de vegetación. E l hecho de que sola
mente un 10 por 100 aproximadamente hayél, dado cifras superiores a 
200 p. p. m., es un buen índice del cuidado con que se recogieron y ma
nipularon las muestras, y de la carencia de posibles contaminaciones 
.con el suelo. Por lo demás, estos resultados están de acuerdo con los 
ya publicados (1). 

TABLA 2 

Manganeso 

Intervalos 
Valor medio 

Núm. de Vre~uen"ias 
p. p. m. muestras "lo 

0- 9,99 4,99 1 1,27 
10- 19,99 14,99 5 6,33 
20- 29,99 24,99 3 3,80 
30- 89,99 34,99 5 6,33 
40- 49,99 44,99 10 12,65 
50- 59,99 54,99 14 14,73 
GO- 69,99 64,99 9 11,40 
70- 79,99 74,99 5 6,33 
90- 99,99 94,99 3 3,80 
80- 89,99 84,99 1 1,27 

100 -..,. 109,99 104,99 7 8,86 
110- 119,99 114,99 2 2,53 
120- 129,99 124,99 2 2,53 
130- 139,99 134,99 o 0,00 
140- 149,99 144,99 1 1,27 
150- 159,99 154,99 3 3,80 
160- 169,99 164,99 1 1,27 
170- 179,99 174,99 2 2,53 
180- 189,99 184,99 2 2,53 
190- 199,99 194,99 1 1,27 
200- 209,99 204,99 1 1,27 
210- 219,99 214,99 o 0,00 
220- 229,99 224,99 o 0,00 
230- 239,99 234,99 o 0,00 
240-249,99 244,99 1 1,27 

Sumas ... ... ... 79 100,04 

Valor medio total.. ................ 79,76 
D~sviación standard ... 51,83 

.· 
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Ma nganeso. 

Lo !llismo que en el hierro, la tabla . dt; distribución de frecuencias 
(tabla 2) da una desviación típica que mue:,tra una elevada concentra
ción alrededor del valor medio: 79,76 p. p. m. Esta cifra aparece tam
bien como normal. Los valores extremos tampoco pueden considerar
se como tóxicos o como responsables de deficiencias. 

Cpbre. 

TABLA 3 

e o 1>,. e 

Intervalos 
p. P m. Valor medio 

Núm. de .. 
muestras 

Frecuencias 

1- 1,99 1,49 20 
2- 2,99 2,49 18 
3- 3,91}" 3,49 17 
4- 4,99 4,49 9 
5- 5,99 5,49 8 
6- 6.99 6,49 12 
7- 7,99 . 7,49 2 
8- 8.99 8,49 2 
9- 9,99 9,49 2 

10-.10,99 10,49 S 
11- 11,99 11,49 1 
12- 12,9~ 12,49 1 
13- 13,99 13,49 2 
14- 14,99 14,99 1 

Sumas 107 

Valor medio total ... ... ... ... .... 4,19 

Desviación standard . . . .. . .. . . . . 3,13 

% 

18,70 
16,84 
15,89 
8,41 
7,48 

11,22 
1,87 
1,87 
1,87 
2,81 
0,93 
0,93 
1,87 
0,93 

100,03 

La tabla de distribución de frecuencias número 3 pone de mani
fiesto una mayor dispersión de las cifras obtenidas en las distintas mues
tras alrededor del valor medio: 4,10 p. p. m. ; el cual, por otra parte, 
resulta muy poco superior al aceptado conio límite de 3 p. p. m. y que-
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da en el rango dudoso que se ha fijado entre 3 y 7 p. p. m. de la sus
tancia seca. El 44 por 100 de las muestras. según esto, dan cifras de
ficitarias de este e:emento, y el 24 por 100 dudosas (3-'5 p. p. m.). Ahora 
bien ; si en lugar de cons~derar las muestas aisladas, se toman las se
ries anterionnente establecidas, resultan deficitarias d 60 por 100 de 
ellas, y el 30 por 100 dudosas. Solamente el 20 por 100 son normales. 

Cobalto. 

Los valores de cobalto no aparecen tan dispersos a!rededor de la 
media como los del cobre (valÓr medio 0,22 y desviación típica 0,12) y 
solamente un 6 por 100 ~parece deficitario y el 7 por 100 dudOio Si 
se hace el estudio por series, entonces solamente una da valor medio 
dudoso y el resto son totalmente normales . 

TABLA 4 

Cobalto 

Intorvalos 
Valor medio 

Núm. de Frecuencias 
p. p. m. muestras % 

o- 0,049 0,0245 6 5,51 
0,05- 0,099 0,0745 8 7,34 

·0,10 _ · 0,149 0,1245 20 18,36 
0,15- 0,199 0,1745 21 19,28 
0,20- 0,249 0.2245 18 16,51 
0,25- 0,299 0,2745 11 10,09 
0,30- 0,349 0,3245 6 5,51 
0,35-0,399 0 .. 3745 9 8,26 
0,40-0,449 0,4245 4 3,67 
0,45- 0,499 0,4i45 1 0,92 
0,50- 0,549 0,5245 3 2,75 
0,55- 0,599 0,5745 1 0,92 
0,60- 0,649 0,6245 1 0,92 

Sumas · ... ... ... 109 100,04 

Valor medio total ... ... ... ... ... ... 0,.22 
Desviación standard .. . .. . ... .. . .. . 0,12 

Estos resultados dan una imagen aparentemente distinta a la p:-e
sentada en un trabajo an"t·erior sobre la misma provincia. En dicho tra-
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bajo, solamente el12 por 100 de las muestras dieron valores bajos para 
el cobre, mientras que el 39 por 100 fueron deficientes en cobalto, y 
únicamente el 50 por 100 fueron . netamente normales. Esto no quiere 
.decir que exista una contradicción entre ambos Es bien sabido (5) (6) 
que la proporción de elementos minerales absorbidos por las plantas 
está no solamente gobernarda por las cantidades absolutas o relativas 
que de los mismos existen . en el suelo, sino también por la accesibili
dad o asimilabilidad de los mismos y por otra serie de variables como 
lmmedad, temperatura, condiciones de. explotación, etc. No es, pues, 
de extrañar que en los casos en que el suelo es pobre por su natura
leza geológica y edafológica, los valores del elemento escaso o supues
tamente deficiente oscilen mucho como consecuencia del mayor peso 
de las variables citadas. Esto. precisamente, es lo que, a nuestro en
tender, ocurre en Galicia. Los suelos allí están formados sobre rocas 
graníticas, ácidas, sometidas a un fuerte lavado y a unas condiciones 
de explótación que no compensan el déficit inicial del suelo en muchos 
casos, o retorno de los e!ementos exportados con las cosechas o pro
ductos ganaderos, en otros. Cualquier circunstancia adversa determi
nará, pues, que el contenido en cobre y cobalto en la sustancia seca de 
las plantas descienda por debajo de los límites críticos. N o obstante, 
no hemos podido establecer de modo concluyente en el caso actual, 
1a existencia de correlaciones entre composición mineral del suelo,. com
posición botánica, sistema de explotación, localización del prado y com
posición mineral de las muestras de forraje·. 

Por lo tanto, podemos concluir que en las zonas a que se refieren 
estos estudios, los valores bajos de Cu y Co en los forrajes pueden ser 
conjuntamente responsables de las enfermedades carenciales del ga
nado ya diagnosticadas . 

INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Secci6n de Bro·matología y Nutrici6n animal 

RESUMEN 

Continuando las investigaciones para determinar las posibles deficiencias en la. 
composición mineral de los suelos y forrajes de algunas lccalidades de Galicia, sii han 
tomado muestras nuevamente en prados de distintos punt-os de la provincia de Ponte
vedra. No se han encontrado relaciones entre 1a proporción de Fe, Mn, Cu y Co en 
el pasto y en los forrajes, y la composición botánica de cada una de las muestras. 
Tampoco se observa ñinguna correlación entre inclinación del prado o régimen de 
explotación y com-posición de los forrajes. Tomando los valores medio·s de cada una 
de las series estudiadas, el 43 por 100 son francamente deficitarias de cobre y el 35 
por 100 dudosas. Solamente una de las series ha dado resultado bajo para el cobalto 
y en otra el manganeso llegaba a la zona de toxicidad . 
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Estos resultados dan una imagen aparentemente distinta de la que se muestra 
en un trabajo anterior sobre la misma provinda. En dicho trabajo, solamente el 
12 por 100 de las muestras dieron valores bajos para el cobre, mientras que el 39 
por 100 fueren deficientes en cobalto y únicamente el 50 por 100 fueron netamente 
normales. Esta aparente contradicción puede deberse a causas estacionales, de explo
tación, etc. Por lo tanto, podemos concluir que en las zonas a que se refieren estos 
estudios, los valores bajos de Cu y Ca en los for.rajes pueden ser conjuntamente 
responsables de las ·enfermedades carenciales del ganado, descritas en aquella región. 

BOTANICAIL COMPOSITION, GENERAL CHARACTERISTICS AND PROPOR
TION OF Fe, Mn, Cu AND Ca IN GRASS AND MEADOW SOILS OF THE 
PROVINCE OF PONTEVEDRA IN RE!LATION TO THE APPEARANCE OF 

SOME DISEASES IN CATTLE 

SUMMARY 

Pursueing the investigations to determine the possible deficiencies in the mineral 
composition oOf soils and forages of sorne Jocali.ties in Galicia, we have gathered soil 
samples again in meadows in different parts of the province of P.ontevedra. We have 
not found any relation between the proportion of Fe, Mn, Cu and Ca in pasture and 
in forage and the botanical composition of every -one of the camples. We have not 
observed any oorelation either between the means of exploitation of the meadow 
and the composition of farages. With the mean values of each of the series studied 
43 ·% are clearly deficient in copper and 35 % are uncertain. Only one of the series 
has shown a low result ~or cobaJt and in another one manganese reached the toxicity 
limit. 

These results give an apparently different picture from that of a previous work about 
the same province. In that work only a 12 % of the samples gave [ow va.!ues fo.r 
copper while 39 % were deficient for cobalt and only 50 % were quite normal. 

This apparent contradkti.on can be due to eXiploitation or seasonal causes, etc. 
Therefore we can conclude that in the zones studied here the lo.w values of Cu and 
Ca in forages can be both responsible for the deficiency diseases of the cattle described 
in that regían. 
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RELACIONE$ ENTRE .EL· CONTENIDO EN YODO Y LA 

COMPOSICION DE LOS SUELOS 

R GALLEGO y S. OLIVER 

En un trabajo anterior sobre yodo ·de suelos (1), dábamos la des: 
cripción de :I'a muestras, los análisis generales y las determinaciones de 
yodo total veri1ficadas según el método descrito en (2). Las muestras 
se agruparon en series que constituían perfiles o grupos de materiales 
~fines, y en cada una de e11as S~ !hizo un breve estudio COmparativo Je 
los resultados obteni·dos para el yodo y las características de las mues
tras, alegando a obser·var algunas relaciones interesantes, pero de va
Hdez restringida, ya ·que . las c-omparaciones se 'hacían dentro de cada 
serie, y sólo de forma a~slada se 1hizo alguna comparación entre series. 

En la bibliografía existen algunos antecedentes sobre las ·relaciones 
entre ·el contenido en yodo y la composición de los suelos ; así Reitih (3). 
en 1933, estudiando suelos !holandeses, comprueba que cuando el hu
mus es. ·abundante, la proporción de yodo es elevada. En el mismo sen
tido se manifiesta Sdharrer (4), al afirmar -que los suelos de turba con
tienen un val-or medio superior de yodo. Balks (5) declara, como . con· 
secuencia de sus estudios, que una riqueza en humus va acompañada 
de proporciones más . elevadas de yodo. Este mismo hecho lo confir
man Hirai y Takagi (6) en sus trabajos sobre suelos japoneses. 

La influencia de la arciJla en la retención de:t yodo iba sido descrita 
por algunos investigadores. ltano y Truji (7), en tm trabajo realizado 
en 1934 sobre suelos japoneses, llegan a la conclusión de que la mayor 
proporción de yodo corresponde a l-os suelos arcillosos. A la misma 
conclusión llega Sciharrer (4) en suelos de Baviera. Fraps y Fudge (8), 
en Texas, dicen ·que los suelos con textura compacta contienen más 
yodo que los no compactos, y que las ardllas y los limos arcialosos ·son 
más ricos en yodo que las arenas o los limos arenosos. Unas conclusio-
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nes análogas obtienen Hirai y Takagi en el trabajo mencionado antes 
Se halla generalizado el criterio de que son las sustancias coloidales 

las que :favorecen la d'ijación y acumulación ·del yodo, y así Noda (9) 
dice ·que la canti.dad de yodo del suelo es proporcional a'l• oontenido de 
coloides inorgánicos y · de humus. Más amplias son las afirmaciones 
de Ergle (10), que declara que las diferencias en la proporción de yodo 
son influídas p-or los caracteres del suelo, tales como textura, materia 
orgánica y sustancias colo~dales, que afectan ia retención del yo.do su..: 
ministrado p-or el material original. 

Koppova (11) encuentra altos contenidos en yodo ordinariamente 
en suelos carbona:o-'húmicos del tipo de las rendzinas; también Fraps 
y Fudge {8) afirman que va:l'ores alt·os de yodo van asocia.dos con gran 
proporción de material calizo. El trabajo más extens·o sobre la influen
cia del carbonato cálcico es el de Ehmann (12), que dice que el yodo 
de la caliza se debe a su .origen biológico. •Este autor utiliza el peque
ño conten~do en yodo de los estratos para probar su posible formación 
por proces-os biológicos. 

La influencia del pH no es tan clara y concluyente, pues aunque Ita
no y Truji (7), Hirai y Takagi (6), así como Noda (9), a:firman que 
los suelos de mayor pH son más ricos en yodo. 'Sdharrer (4) no en
cuentra relación entre la proporción de yodo y el pH o la acidez total. ~ 

En presencia de carbonato cálcico el pH sube, y la cantidad de yodo 
puede ser elevada, no como consecuencia ·del pH, sino debido a los 
aportes de material calizo. 

Smolik (13) encuentra en suelos de GIÍecoslova;quia, que e'l mayor 
contenido en yodo corresponde a las capas supel"lficiales ; en el mismo 
sentido se manifiesta Noda (9), al afirmar que la superficie del suelo 
tiene una cantidad ·de Y'odo mayor ·que las capas inferiores ; por el con
trario, Mitohell (14) encuentra un notable aumento en yodo al aumen
tar la pro:fundidad hasta 16 pulgadas. 

Balks {5) dice que los suelos son más ricos en yodo que las rocas 
de las cuales proceden. Según Beck y Sahalacht {15), el contenido en 
yo.do decrece conforme avanza el proceso de podsolidación, y en los 
pods-oles 1 el yodo se acumula en el horizonte B 

. La distribución del ¡yodo dentro del per·fil edáfico debe estar regida 
por la presencia y distribución de los coloides activos, que son los que 
lo fijan e impiden su emigración por lavado o volatilización: 

En las páginas siguientes hemos hecho unos_ grupos de muestras 
atendiendo exclusivamente a su naturaleza, con el fin de estudiar la in-
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fluencia de a•quellos factores que según los datos bibliográficos dispo 
nibles pue.den intervenir en los procesos de acumülación de yodo. Este 
fenómeno es muy complejo, ya que son mucihos los factores qtt{_! pue• 
den intervenir, unos conocidos y quizá otros ignorados. Hemos procu,
rado, en lo posible, simplificaJr, seleccionado. las muestras más repre.:. 
sentativas de cada uno de los factores y que al mismo tiempo tengan 
niveles bajos de los otros. Dentro de cada grupo y en la comparación 
de grupos hemos utilizado método-s estadísticos, con lo que hemos po
dido de,ducir algunas relaciones claras y de carácter general. . ·, .. 

l. Yodo en rocas. 

En la tabla siguiente se dan los resultados en orden decreciente ·de 
los análisis de yodo para una serie de rocas, cuyas características prin'
cipales se han reseñado con anteriori-dad. 

Muestra Localidad Si02 CO,Ca Yodo 
---

19 Valle de Torija ... ... .. . ... 1,13 98,2 9,40 
:?8 Alcalá-Loeches ... 000 ... ... ... 50,0 3,2 8,30 
2!) AlcaJá;Loeches ... ... ... ... ... 14,:> 78,3 3,25 
74 Urbasa ... ... ... ... ... ... .... ... ... . .. 59,5 2,25 
23 Valle de Torija ... ... ... ... ... . .. .. . ... 65,3 15,6 ' 1,55 
00 Urqu:ola ... ... ... ... ... ... ... .... . .. ... 0,0 1,35 
~~ Rigoitia ... ... ... ... ... ... ... ... . .. ... 54,9 0,1 1,05 
59 Berrueco ... ... ... ... ... . .. ... ... ... ... 42,G 0,1 0,65 
54 Berrueco ... ... ... ... ... ... ... .... . .. 79,0 9,4 0,50 
87 Asón ... ... .. . ... 93,0 0,0 0,45 

Hemos calculado el valor medio y la desvia.ción standard, obtenien
do los siguientes resultados : 

Valor medio ........ . 
Desviación standard ... ... . . . .. . ... .. . 

2,87. 
3,27 

La des'viación standard es mayor -que el valor medio ; -esto nos in
dica la gran variabilida-d existente entre los va]:o.res correspondientes 
al contenido de yodo en las diferentes rocas. 

En la citada tabla, si prescindimos de las muestras 54 y 28, obser
vamos ·que al disminuir la cantidad de carbonatos, disminuye la de yorlo. 



R. GALLEGO Y S. OLIVER 

En general, las rocas calizas contienen más yodo que las silíceas; esto 
se debe principalmente a'l origen biológico de aquéllas. Elhmann (12) 
dice que el contenido en yodo de la caliza se debe a la actividad de los 
organismos ; el yodo contenido en las conchas y · 'aparazones de los se
res muertos de los mares primitivos, no se lava y desaparece, como ocu
rre con los órganos in"ternos, sino que queda protegido por la sedimen- · 
tación. 

De todo lo expuesto se deduce que: 
El contenido de yodo en las rocas estudiadas oscila entre 9,40 y 0,45 

p. p. m.,. con 1111 valor medio de 2,87 p. p. m. y una desviación stan
dard de 3,27. 

El oontenido de yodo en las rocas calizas . es generalmente mayor 
que en las silíceas. 

2. Relaciones entre yodo :v cwcilkl-. 

Para verificar este estudio ·dividimos las muestras en arenosas y ar
·-cl:Hosas, según que tengan una proporción melior d ¡rtayór· del 15 
por 100. 

Para elimi_nar la influé!ncia de a:a materia orgánicas hemos esco 
gido solamente aquellas muestras en las ·que el contenido de ésta e~ 

menor del 1 por 100. 

Yodo en arenas 

Muestra Lacalidad Arcilla CO,Ca Mat. org. Yodo 

09- Urbasa ... ... ... ... ... . .. ... 9,9 0,0 0.8 4,05 

73 Urbasa ... ... ... ... . .. ... ... 10,7 0,1 0,6 3,75 

50 Aranjuez ... ... ... ... ... 11,6 17,1 0,1 3,00 
- ... 

.. 2,35 43 Guadalajara ... ... .... .. . ... 12,2 0,0 0,0 
22 Valle de Torija ... ... ... 9,2 _1,5 0,0_ 2,10 

84 Vitoria .. ... ... ... ... ... ... 5,3 0,0 0.1 2,00 
89 Urba·sa ... ... ... ... •••• 000 ... 7,8 0,0 0,8 1,80 
46 Aranjuez ... ... ... .. . ... ... 14,1 0.0 0,3 1,70 
44 Aranjuez .•. ... ... ... ... ... 9,4 :t.0,7 0,4 1,55 
70 Urbasa .. ... ... ... .. . ....... 9,3 0,0 0,3 1,50 
31 AlcaJá-Loeches .. ... ... U,8 9,3 0,1 1,40 
45 Aran juez ... ... ... ... ... 8,1 o,s 0,1 19~ .~ 

39 Alcalá-ll.oeches .. ... ... 8?5 0,7 0.2 1,2.'5 
74 Guadalajara ........ ... . .. U,2 0,1 0.0 1.20 
75 Guadalajara 9,7 """ 0.0 ].,10 ... ... ... ... ... '·-
36 Alcalá-Loeches .. ... ... ... 3,3 1,3 0.1 1,05 
76 Urbasa ... ... ... ... ... . .. ... 3.5 0,0 0,0 1.00 
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Muestra Localidad Arcilla CO,Ca Mat. org. Yodo 

ü5 Valle de Torija .. 7,9 O,S 0,0 0,90 
17 Madrid. ... 3,9 0,0 0',2 0,75 
16 Madrid. ... ... ... 9,J 0,0 0,0 0,65 
48 Aranjuez ... ... ... ... 2,7 1,8 0,2 O,(J."i 

26 Val\e de Torija .. 9,4 2,0 0,3 0,65 

30 Akalá-Loeches ... 4,8 1,1 0,1 0,60 
27 Valle de Torija .. 11,1 1,0 0,1 0,60 
40 Akalá-I.:oeches ... 6,5 0,1 0,2 0,55 
15 Madrid. ... ... ... ... 2,0 0,0 0,0 0,50 
::t7 Alcalá-Loeches ... ... 3,0 2,7 0,0 0,50 
67 Urbasa .. ....... ... ... ... 4,1 0,0 0,1 0,50 
81, Vitoria ... ... ... ... .. . 2,3 o.o 0,4 O,ij() 

Hemos calculado el valor medio .para el contenido en yodo y la 
desviación standard,· obteniendo los siguientes resultados: 

Valor .inedio ........................ . 
Desviación standard .. . .. . . .. 

1,::t7 
0,99 

· Al observar la tabla anterior vemos ·que, en general, las muestras 
más ri.cas en yodo son las más arcillosas. No ~e observa, en la citada · 
tabla, ninguna relación entre el contenido de yodo y los de carbonato ~ 
materia orgánica. 

Yodo en arcillas 

Muestra Loc11!idad Arcilla co,ca Mal. org. Yodo 
----

33 Alcalá-Loeches ... 22,() 0,0 8,90 

75 Urbasa .. ... ... ... ... .. 45,7 0,7 0,2 8,85 

49 Aranjuez ... ... ... ... ... 22,3 12,8 0,4 6,50 

71 Urbasa .. ... ... ... ... ... 49,3 0,0 0,3 4,60 

79 Alca!<i-·Loeches .. 11,8 0,2 4,45 

78 Alcalá-Loeches ... 6,5 0,3 3,90 

76 Alcalá-Lo eches ... 5.1 0,2 2,75 

21 Valle de Torija .. 17.6 4,3 0,1 2,55 

.38 Akalá~'Loeches ... 0,1 0,2 2,20 

72 Urbasa .. ... ... ... ... ... 20,9 0,0 0,4 1,65 
14 Madrid. .... ... ... ... .. . 44,7 1,4 0,1 1,65 

60 Guisema ... 34,8 56.0 0,3 1,45 

G1 Guisema <>o:- 68,7 0.2 1,00 ... ... ... ... ... ~,;) 
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·"- Hemos calcu:~a.do el valor medio y la desviación standard, obtenien 
go Jos_. siguie1;1tes .. resylt!;tdos: 

Valor medio ....... .. 3,88 
Desviación &tandard .. - . . .. .. . .. . .. . .. . 2,70 

Si observamos los valor·es medios obtenidos para rocas, arenas y 
arcillas, vemos que el contenido medio de yodo en las rocas es menor 
que el de las arcillas y mayor que el de las arenas. 

En las m~1estras 76, 33, 78 y 79 no se ·da el' contenido en arcilla, 
pues en los ensayos previos para la realización .del análisis mecániCo no 
s·e dispersaron; se .han -introducido en esta serie, por su aspecto extra
ordinariamente arcilloso, lo mismo que la muestra 38, correspondien
te a unos estratos arci.Ilosos muy endurecidos. 

· La observación, a primera vista, de los resultados obtenidos en 
arenas y arcillas, parece indicar tendencia a una mayor cantidad de yodo 
en las ardUas. Con el fin de · ver si esta diferencia era significativa, 
desde un punto de vista esta.d.ístico, hemos hedho el análisis de la va- 
rianza en la :forma habitual. Los cálculos se resumen en el cuadro si
guiente: 

Total. .................... . 
Dentro de los grupos ............ ___ .... .. 

Entre los grupos... .. . 

56,1667 

l: d' 

171,:2570 
115,0903 

56,1667 

F = = 19,6 
2,8772 

g.d.l. Vari•nza 

41 41T70 
40 2,R772 

1 51.,1007 

El valor F para 1 y 4ü grados de li-bertad es con probabilidad del 
5 por 100, F = 4,08: con probabilidad del 1 por 100, F = 7,31, con 
lo cual podemos concluir que la diferencia obse'rvada es muy signi
ficativa. 

:Al considerar las tab!as precedentes observamos que las muestras 
arciUosas son más ricas en yodo que las arenosas ; eUo nos induce a 
pensar .que la arcilla del suelo acumula el yo-do, impidiendo de esta for
ma su eliminación ya sea por lavado, ya por volatilización. 

De todo J.o expuesto se deduce que: 

El cont.emido de yodo en arenas se halla comprendido entre 4,05 y 
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0;50 p. p: m~; · con un val'or medio de 2,88 p. p . m. y una desviación 
standard de 0,99. 

El c-üntenido de yodo en arcillas se ·haHa comprendido entre 8,90 
y 1,00 p. p. m., con un valor medio de 2,88 p. p. m. y una desviación 
standard ·ele 2, 70. 

En contenido de yodo en a~cillas es mayor que el de las arenas, 
siendo esta ;diferencia estaclísticamente muy significativa. 

3. ReDacimtes entre yoilo y materia orgánica. 

Para realizar este estudio dividimos las muestras en dos grupos ; el 
primero está constituido por aquellas muestras cuyo contenido en ma
teria orgánica es menor del 1 por 100, y el segundo .por aqueUas en 
que éste es mayor del 5 por 100. 

En la tabla siguiente se agrupan las muestras cuyo contenido en 
materia orgánica es menor del 1 por 100. Los va.lores de yodo se dan 
en orden ·decreciente. 

Muestra Localidad Arcilia C03Ca 1\lat. org. Yodo 

---- -----

33 Alcalá-Loeches ... ... 22,6 0,0 8,90 
75 Urbasa .. ... ... . .. . .. .... . .. 45,7 0,7 0,2 8,85 
49 Aran juez ... ... ... ... ... ... 23,3 12,8 0,4 6,50 
í1 Urbasa .. ... ... ... ... ... ... 49,3 0,0 0,3 4,60 
35 Alcalá-Loeches ... ... ... ].1,8 0,2 4,45 
69 Urbasa .. ... ... ... ... ... ... 9,9 0,0 0,8 4,05 
34 AlcaJá-I.:oeches ... ... ... ... G,;'i 0,3 3,90 
73 Urbasa .. ... ... ... .. . ... 10,7 0,1 O,G 3,75 
50 Aran juez ... ... ... ... ... ll,G 17,1 0,1 3,60 
32 A.lcalá-Loeches ... ... ... 5,1 0,2 2,75 

21 Valle de Totija .. 17,6 4,2 0,1 ? --.... ... ~,oa 

43 Guadalajara ... ... ... ... 12,2 0,0 0,0 2,35 
38 Alcalá-Loeches ... ... 0,1 0,2 2,20 
22 Valle de Torija .. ... ... 9,2 1,5 0,0 2,10 
84 Vitoria ... ... ... .. . .. . 5,6 0,0 0,1 2,00 
68 Urbasa .. ... ... .... .. . ... 7,8 0,{1 0,8 1,80 
46 Aran juez ... ... ... ... .. . 14,1 0,0 0,3 ].,70 
72 Urbasa .. ... ... ... ... ... 20,9 0,•) 0,4 1,65 
14 Madrid. ... ... ... . .. 44,7 1,4 0,1 1,65 
44 Aranjuez ..• ... ... ... ... 9,4 10,7 0,4 1,55 
70 Urbasa .. 9,3 0,0 0,3 1,50 
60 Guisema ;,, ... .. ... ... .. . 34,8 56,{1 0,3 1.45 
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Muestra Loca liJad Arcilla co,ca Mat. org. Yodo 
----

31 Alcalá-1..o·eches ... ... ... ... 11,8 9,3 0,1 1.40 
45 Aran juez ... ... ... . .. ..... ... 8,1 0,8 0,1 1,2:3 
::19 Alcalá-Loeches ... ... ... ... 3,5 0,7 0,2 ].,25 
41 Guadalajara ... ... ... ... ... 11,2 0,1 0,0 1,20 
42 Guadalajara ... ... ... ... ... 9,7 7,2 0,0 1,10 
36 Alcalá-Loeches ... ... ... . .. 3,3 1,3 0,1 1,05 
61 Guisen a ... ... . .. ... 25,5 68,7 0,2 1 ,00 
76 Urbasa .. ... ... ... ... ... ... 5,3 0,0 0,0 1.00 
24 Valle de Torija .. ... ... .. . 7,9 0,8 0,0 0,90 
17 Madrid. ... 3,9 0,0 0,2 0,75 
16 Madrid. ... ... ... 9,5 0,0 0,0 0,65 
48 Aran juez ... ')- 1,8 0,2 0,65 ... ... -·' 
26 Valle de Torija .. 9,4 2,{) 0,3 0,65 

30 Alcalá~Loeches ... ... 4,8 1,1 0,1 0,60 
27 Valle de Torija .. ... 11,1 1,0 0,1 0,60 
40 Alcalá-Lo eches . .. ... 6,5 0,1 0,2 0,5.5 
15 Madrid. ... ... ... ... 2,0 0,0 0,0 0,50 

37 Alcalá-Loeches ... ... ... 3,0 2,7 0,0 0,50 
67 Urbasa .. ... ..... ... .. . ... 4,1 0,0 0,1 0,50 

. - 81' "Viforia 
.. ... . 2,13 ·o~ o 0,4 0,50 ... ... ... .. . ... ... 

Hemos calculado el valor medio y la desviación standard, obteniendo 
los siguientes resultados : 

V a-lar medio ... 
Desviación :standard .. . . . . . .. 

2,15 
2,04 

Se observa ·que la mayoría -de ·las muestras pertenecientes al grupo 
anterior son pobres en arcilla y carbonatos. 

A continuación se -da la tabla en que se presentan, en orden decre
cie~e. ·'los resulta-dos de los análisis de yodo para la serie de muestras 
cuyo contenido en ma:eria orgánica es mayor ·del 5 por 100. 

Muestra loc•lidad Arcilla co,ca Mat. org. Yodo 

99 Galicia .. . ... ..... . 0,0 19,6 52,00 
94 Galicia .......... .. . ·o,o 12,9 24,50 
63 Guisena .. . ...... . : .. 23,0 30,0 23,25 
97 Galkia ...... ..... . 0,0 15,6 . 16,00 
96 Galicia .. . ........ . 0,0 8,8 13,00 
6-! Guisena ............. .. 20,9 52,;; 12,1 9.35 



EL CONTENIDO EN YODO Y LA COMPOSICIÓN DE LOS SUELOS 283 

Muestra Localidad Arcilla co-,ca Mat. org. Yodo 
----· 

89 Urquiola ... ....... 19,7 0,0 8,6 8,8!5 

78 Urduliz ... ... ... 34,7 0,0 14,1 8,60 

88 Urquiola ... ... ... . .. 15,4 0 ,0 11,6 7,10 

98 Galicia .. ... ... . .. ... 0,0 :1,6,3 6,2-5 

99 Galicia .. .... ... ... . .. o.o 20.4 6,08 

62 Guisema ... ... ... ... G3,0 30,0 3,90 

91 Rigoitia ... ... ... ... ... 24,2 0,0 7.8 2,55 

56 El Berrueco .. ... ... ... 8,7 0,0 5,7 1,00 

85 Asón ... ... ... .... . .. .. . 7,5 0,0 15,5 1,55 .. 
66 Urbasa .. ... ... ... ... . .. 4,7 0,0 6,8 1,25 

80 Vitoria. 4;4 0,0 ~'> 0,9ó ... ... ... ... .. . .,.JI 
86 Asón ... ... ... ... .... ... 9,8 0,0 8,8 0,60 

57 El Berrueco .. ... ... ... 9,6 0,0 7.8 0,40 

Hemos calculado el valor medio y 1l'a desviación standard, obtenien
do los siguientes resultados: 

Valor medio ...... . : . .............. . 
Desviación standard .. . .. . .. . .. . .. . . .. 

9,88 
12,49 

La mayoría .de las muestras .agrupadas en esta serie no contienen · 
carbonatos, :¡iendo su con·renido en arci:11a mayor que el de la serie an
terior. 

La observación a primera vista de los resultados -obtenidos indica 
que el yodo se acumula en las muestras con alto contenido en materia 
orgánica. Con el fin de ·ver si es'ta diferencia era signilficativa desde 
el punto de vista estadistico, hemos hecho el análisis de la varianza en 
la f·o~ma habitual. Los cálculos se resumen en el cuadro siguiente: 

~ 

I: d' g.d.l. Varianza 

T otal. ..... 3762,6158 60 62,7101 
Dentro de los grupos .. . .. . . .. .. . . . . .. . ... 2981,0141 59 50,5256 

Entre -los grupos ...... 781,6017 1 181,6017 

781.,00:1,7 
F = = 15,4 

.. ~ .. - _50.~ . • .... 
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El valor de F pára 1 y 59 grados de libertad es · con probabilidad 
del 5 por 100, F = 4,00; con proibabilidad del 1 por 100, F :::: 7,07, con 
lo cual podemos concluir que la diferencia obsenvada es muy signi-
ficativa. ' 

.De todo lo ex-puesto se deduc-e que los coloides orgánicos del sue- · 
lo acumti':an yodo. 

4. Relaciones entre }'Odo y ca.1·bona.tos. 

Para !Verificar este estudio dividimos las muestras en dos grupos; 
el primero de ellos está f.ormado por aquellas muestras cuyo cortteni · 
do en carbonatos es mayor del 20 por 100; el segundo, por aquellas en 
que este contenido es men<?r del 5 por 100. 

Para eliminar la influencia de la materia orgánica hemos elegido 
aqueHas muestras en que el contenido de ésta es menor del 5 por 100. 

En la tabla siguiente se dan los resultados de los análisis de yodo 
p<tra la serie en que el contenido de carbonatos es mayor del 20 por 100. 
Los valores de yodo se dan en orden decreciente. 

Muestra Lo~atidad Arcilla co,ca Mal. org. Yodo 

18 Valle de Torija .. ... ... 36,9 87,! 2,4 19,25 

9 Paterna ... .. . .. . .. . ... 24,4 53,8 . 4,6 12,45 

20 Valle de Torija .. ... 000 31,1 67,4 1,8 11,85 

10 P. Vallbona ... 
000 000 . ~ . 20,8 35,5 1,4 10,80 

65 Guisema ... 000 ... 000 000 000 33,6 75,7 2,6 9,60 

33 Alcalá-I:oeches ... 22,6 0,0 8.90 

2 Pineda 000 ... .. . 23,8 23,6 3,1 5,60 

12 P. Vallbona .. ... 37,4 33,8 3,8 5,45 

5 Pineda. 000 
_:¡1,4 28,3 4,1! . 5,25 

3 Pineda. ... 39,9 25,5 4,0 5,10 

7 Paterna 000 24,9 36,0 2,4 4,80 

8 Paterna ... 18,0 34,8 2,5 4,80 

6 Pineda. 000 ... 31,0 30,1 3,7 4,50 

1 Pineda. ... 000 ... 31,8 30,13 3,3 4,20 

11 Malvarrosa ... ... ... 000 16,6 31,6 2,4 3,80 

4 P.inedo. ... ... ... ... 000 22,7 28,7 3,2 3,80 

13 La Carrasca .. . ... .. . .. . 15,6 32,4 2,2 3,25 

60 Guisema .... .. . 34,8 56,0 0,3 1,45 

61 Guisema ... ... ... ... 00 0 25,5 68,7 0,2 1,00 
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Hemos ca:culado el' valor medió y la .desviación ~tandard, obtenien-
do loas siguientes resul~ados : 

Valor medio ... .... ... 6,00 
Desviación standard ... ... ... 4,49 

A continuación se ·da la tabla en la que s·e presentan, en orden de-
crecien~e, los resultados obtenidos para las muestras cuyo contenido en 
carbonatos es menor ·del 5 por 100. 

Muestra Localidad Arcilla co,ca Mat. org. Yodo 

----
75 Urbasa .. ... ... ... ... ... 45,7 0,7 0,2 8.85 
71 Urbasa .. ... ... ;, . .. . 49,3 0,0 0,3 4,60 
69 Urbasa .. ... ... ... ....... 9,9 0,0 0,8 4,05 
73 Urbasa .. ... ... ... ... ... 10,7 0,1 0,6 3,75 
77 Urduliz ... ... ... . .. ... 0,0 4,6 3,55 
92 Rigoitia ....... ... ... 21,2 0,0 2,4 3,40 
83 Vitoria ... ... ... . .. ... 9,8 0,0 1,,6 2,75 
21 Valle de Torija .. ... ... 17,6 4,2 0,1 2,55 
43 Guadalajara ... ... ... ... 12,2 0,1) 0,0 2,3.'1 
79 Urduliz ... ... ... 0,0 4,1 2,30 

38 Alcalá-Loeches ... .... 0,4 0,2 2,20 

22 VaHe de Torija .. ... 9,2 1,5 0,0 2,10 

84 Vitoria. ... ... ... ... 5,3 0,0 0,1 2,00 

25 Valle de Tocija .. ... 11,7 1,0 1,95 

l38 Urbasa .. ... ... ... ... 7,8 0,0 0,8 1,80 

46 Aran juez ... ... ....... 14,1 0,0 0,3 1,70 

72 Urbasa. ... ... "' 
29,9 0,0 0,4 1,65 

14 Madr~d. ... ... ... .. . 44,7 1,1 0,1 1,65 

70 Urbasa .. ... ... ... ... 9,3 . 0,0 0,3 1,50 

39 Alcalá-1-oeches ... .... ... 8,5 0,7 0,2 . 1,25 

45 Aran juez ... ... ... ... 8,1 0,8 0,1 1,25 
41 Guadalajara ... ... ... ... 11,2 0,1 0,0 1,20 
82 Vitoria. ... ... .. . ... ... 10,3 0,0 1,9 1,20 
36 Alcalá-Loeches ... ... ... 3,3 1,3 0,1, 1,05 
76 Urbasa .. ... ... ... ... ... 5,3 0,0 0,0 1,00 
24 Valle de Torija .. 7,9 0,8 0,0 0,90 
55 El Berr1,1eco·. 11,5 ·0,0 2,3 0,80 
58 El Berrueco .. ... 6,7 0,0 2,5 0,75 
17 Madrid. ... 3,9 0,0 0,2 0,75 
16 M'adrid. ... ... ... ... 9,5 0,0 0,0 0,65 
48 Aranj.uez ... ... ... ... 2,7 1,8 0,2 0,6-5 
26 Valle de Torija .. 9,4 2,0 0,!3 0,65 
30 Alcalá~Loeches ... ... ... 4.8 1,1 0,1 0,60 
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Muestra Localldad Arcillo. CO,Ca Mal. org. Yodo 

27 Valle de Torija .. 11,1 1,0 0,1 0,60 
40 Alcalá-L~eches ... ... ... 6,5 0,1 0,2 0,55 
15 :Madrid ... ... ... ... . .. 2,0 0.0 0,0 0,50 
37 Alcalá-Loeches ... ... ... ~ 3,0 2,7 0,0 0,50 
G7 Urbasa .. ... ... ... 4,1 0,0 0,:1, 0,50 
81 Vitoria ... ... ... . .. ... 2,3 o,o · · 0,4 0,50 

Hemos calculado el ·valor medio y la- desviaCión· standard, o btenien
do los siguientes resu1tados :· 

Valor medio ........ . 
Desviación standard .. . .. . .. .. . .. .. . .. . 

1,81 
1,,59 

Si observamos los valores medios obtenidos, vemos que· el contenido 
de yodo de las muestras con más de 20 po.r 100 de carbonatos, es mayor 
que el de aquellas en •que éste es menor de:l 5 por 100 . 

. También veremos que las muestras con más del 20 por 100 de carbo
natos son al mismo tiempo más ricas en arcilla y materia or.gánica que 
las que tienen nienos del 5. por 1{}0; la mayor canti·dad de yodo en las 
muestras calizas puede, por tanto, ser debida a la presencia de arcilla y 
materia orgánica. 

Según vimos antes, las rocas calizas son, por lo general, más ricas 
en yodo que las silíceas ; un suelo ·derivado de rocas calizas será; en 
principio, rico en yodo. Si el suelo derivado de rocas calizas es rico 
en materiales que retienen el yodo, como la materia orgánica y la ar
dlla. éste se acumulará; en c~bio, si no existen sustancias de este 
tipo, el yodo será lavado. Por lo tanto, pueden existir muestras ricas 
en carbonatos, cuyo contenido en yo·do sea o muy grande o muy pe
.queño. 

De todo lo expuesto se deduce que el carbonato ·es un aportador 
de yodo en lugar de un acumulador. 

5. Disttribución del yodo denfl·o del perfil edáfico. 

Si el suelo se forma por la modificación de los matedales qne inte
gran la roca mediante la acc1ón de los agentes climáticos, es natural 
pensar ·que el yodo que se encuentre en el suelo procederá del que con
tenía la roca, aunque también pueden presentarse aportes extraños o 
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pérdidas ocasionadas por los lavados. Que se presente un enriqueci
miento. de yodo en el sue'Io con respecto a la roca, o que se_ presente 
el caso contra·rio, dependerá de ia naturaleza y propiedades de este sue
lo .forma-do, En el desarroillo de este tra'bajo hemos visto que existen 
algunas sustancias que retienen el' yodo o impiden su larvado, tal es el 
caso de los coloides .orgánicos y la arciala ; por eso en a-quellos suelos 
con muCiha materia ·orgánica o arciJla observaremos que éstos son más 
ric.as en yodo que la propia roca original; eri cambio, en suelos areno
so~, en los que los coloides han enoontr.a:do faciHdades ·de emigración~ 
tendremos el caso con:rario. 

En ;las muestras .que hemos estudiado encontramos ejemplos de am
bos fenómenos ; así en las series 3 y 6 tenemos suelos que difieren muy 
poco de las rocas; en las series 10, 12, 14, 15, 16 y 17 el suelo es más 
rico que :a ro::a ; sin embargo, en la serie 5, al f·ormarse el suelo, dis
minuye la proporción de yodo. 

La distribución de yodo entre los distintos thorizontes del perfi~ 
viene regida por la presencia de sustancias con capacidad para rete
nerlo. !Como acumuladores de yodo hemos podido ·observar, a lo ·largo 
de este traba}o, la materia orgánica y la arcilla. Del carbonat-o cál
cico sólo themos podido concluir que es apartador de- yodo. 

En las series 9 y 10 existe un horizonte enr~quecido que corres
ponde a las muestras 15 y 21, y que se halla situado inmediatamente 
debajo de la capa superficial. En la serie 5 se encuentran dos horizontes 
pertenecientes a un Anmoor de turba; el suelo es más pobre en yodo 
que la roca de que procede, por lo que se puede afirmar que ha habido 
un 1fuerte lavado. La serie 6 c-orresponde a una Rendzina, observándose 
yalores muy altos {su origen es calizo), aunque muy semejantes. En las 
series 12, 13, 14 y 15 observamos un enr~quecimiento en yodo debido a 
la gran cantidad de materia orgánica. Las series 16 y 17 son dos pod
so:J'es y en ellos se pueden observar un horizonte superficial donde de · 
bido a la materia orgánica, se acumula yodo ; un 'horizonte de lavado 
y o~ro, el ihorizonte B, de acumulación1 .donde al mismo tiempo hay 
enriquecimiento en arcilla y materia orgánica. 

Instituto de Edafología y Fisiología Vegetal de Madrid 

RESUMEN 

El contenido en yodo de las rocas estudiadas oscila entre 9,40 y 0,45 p. p. m., con 
un valor medio de 2,87 p. p. m. En general, las rocas calizas contienen más yodo 
que las silíceas. 
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En arenas encontramos valores de yodo comprendidos entl·e 4,0a y 0,50, con una 
media de 1,31 p. p. m. 

En arcillas los comenidos de yodo quedair incluidos en el intervalo 8,90-1,00 p. p. m .• 
con un val·or ·medio de 2,88. Las ardUas son más r·icas en yodo que las ·arenas, 5iendo 
.esta diferencia estadísticamente muy ~ignificativa. 

Se comprueba que los -coloides orgán:cos del suelo acumulan yodo y que el car-
bonato cálcico actúa como apartador de este elemento. · 

RELATIONS BEfWEEN IODlNE CONTENTS AND THE COMPOSITION OF SOILS 

Iodine contents in tht rocks studied vary between :9,40 and 0,45 p. p. m. with 
a mean value of 2,87 p. p. m. In . general, calcareous rocks contain more iodine 
than siliceous ones. 

In sands, we find values ranging from 4,05 to 0,50 p. p. m. and mean values 
of 1,37 p. p. m. 

In clays, iodine contents are íncluded in the interval from 8,90 to 1,00 p. p. m. 
and a· mean value of 2,88. Clays are richer in iodine than sands, this difference being 
statistically very important. 

We found that the organic colloids in the soil accumulate iodirte ali.d · that calcic 
.carbonate acts as provider of this element. 
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EL USO DE L9S DERIVADOS DEL BORO EN LA LUCHA 
CONTRA EL PODRIDO DE LA NARANJA (*) 

l. EFECTO DEL HIDROXIDO SODICO, DE LA TEMPERATl.Í:RA 
Y DEL JABON FRENTE AL PODRIDO POR PENICILLIUM 

por 

B. ORIHUEL GASQUE, J. MERÍ PUIG y J. MORAGUES TARRASÓ 

INTRODVCCIÓN GENERAL 

En un trabajo anterior (1) ya se expuso la importancia de nuestra 
producción citrícola y de las pérdidas que, en el comercio de exportación 
de agri.os, reporta su podrido. Allí se demostró, trabajando sobre infec
ción natural, la eficacia de los tratamientos con bórax y con la mezcla 
bórax-ácido bórico, ambos en caliente, en relación con el control del po
-drido de la naranja. También se hizo una revisión bibliográfica de los 
numerosos traba jos en los que se ha estudiado la citada eficacia de las 
soluciones borácicas en caliente. 

Dado el impedimento que siempre supone eh los almacenes de con
fección la calefacción de las soluciones fung1cidas, se creyó de interés 
estudiar la eficacia de los tratamientos borácicos a la temperatura am
biente y además, con la esperanza de mejorarla, ver el papel que pro
ductos auxiliares, tales como el hidróxido sódico y diversos humectan
tes -incluído el jabón y los compuestos de amonio cuaternario- podrían 
desempeñar a tal fin. 

Winston (2), sobre infección natural, estudió el efecto de la tempera
tura de la s-olución sobre el podrido total d~ la naranja -la mayor 
parte, podrido de pezón, y el resto, casi por completo, moho azul-

(*) Trabajo realizado gracias a una Beca de Estudios concedida por la Fundación 
Juan March. · 
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utilizando una solución de bórax al 5 por 100 y 5 minutos de inmersión. 
En general, no observó diferencias a las temperáturas de 2G,6°, 32,1°, 
37,1° y sólo una pequeña diferencia a 48,8° C. Compuso los resultados 
correspondientes a 13 ensayos con un valor medio de 105 frutos por 
ensayo, hechos a cada temperatura, durante tres temporadas. 

H wang y Klotz (3), al estudiar el efecto tóxico de ciertas solucio
nes de productos químicps sobre las esporas de P. italicum y P. digita
tuni, .ericontra"ron qrt.e la exposición- de _táles esporas · a una· solución ~e~ 
bórax al 6 por ·100; a 48,8° C.; durante · 5 minutos, mataba todas las de 
P. italicmn y casi todas las de P. digitat'uin. A 43,3° C, y' a temperatu
ras infc;riores, la ~estruc<;iqn de esporas . ~ra mucho menor. Est? puede 
explicar el anterior resultado obtenido por Winston. 

Godfrey y Ryali (4), ···trabajando con limones · y -sob~e infecdón na
tural, utilizaron con éxito, frente al podrido de pezón causado por Di
plodia natalensis, una solución satürada de bórax a la temperatura am
biente. 

El hidróxi-do sódico se h'abía citado repetidamente como fungicida 
(5, 6, 7) y coadyuvante a la acción fungicida del bórax (6, 7, 8). 

Recientemente, Lemonnier y Cuillé (9, ~O) señalaron el efecto favo
rable que, frente al podrido por Penicillium, podría lograrse mediante 
la adición de humectantes a la solución de pentaborato sódico. 

Por otra parte, en algunos almacenes de confección que utilizan 
produ~tos borácicos sin et1juage posterior al tratamiento, . habíamos ·ob-: 
servado que, bajo determinadas circunstancias y :con el consig~;tiente , 
perjuicio . económico, se presentaban algunas vez lesiones epidérmicas 
en los frutos -muchas veces en la zona alrededor del cáliz- provoca:
das por la acción fitptóxica de los residuos salinos. A este respec
to se· pensó en la importancia práctica . que podía tener la adiciórl: . 
al baño fungicida de adecuados humectantes que; al f~vorecer el escu':" 
rrido natural del frutó, evitasen la presencia de tales residuos sobre la 
piel del mismo, los cuales no son de desear ni comercialmen!e, ni desde 
el punto de vista de su acción fitotóxica, así como tampoco en relación 
con la posible toxicidad humana del producto usado. 

AmHÍue el ácido bórico es ·un contituyente natural de la piel y pulpa 
de las naranjas, en 19M~, Furlong (11) demostró que el contenido en 
boro de la piel de las naranjas aumentaba por el tratamiento con las 
solucio_nes de · bórax, dependiendo dicho aumento de la cóncentración 
de la. solución usa<,la y del tiempo transcurrido antes de que se lavase . 
el fruto. . -

Es indudable que un lavado posterior al tratamiento fungicida eli
minaría tales residuos ; pero cre~mos que produciría una dismi?Jucióri. 
en la eficacia del mismo. 
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En 1935 Winston (2) demostró, sobre infección natural, que el éfec"' 
to del tratamiento -con bórax frente al podrido de pezón causado por 
Diplodia natalensis y Phomopsis citris, era pequeño o nulo si s~ efectuaM 
ba un enjuague inmediatamente después del mismo. Señalaba, sin em
bargo, que el moho azul era controlado muy eficazmente en las dos ex-
periencias con enjuague. . 

En 1941 Wei y Hu (12), experimentando cuantitativamente sobre na
ranja dulce e infección natural, encontraron que tanto frente al podrido 
de pezón -Pho·mopsis citri Faw- ce-rno el causado por moho aztii 
-P. italicum-, frutos bien lavados inmediatamente después del tra
tamiento con bórax al 8 por 100 a 43,3° C. y 5 minutos de· inmersión, se 
pudrían tanto como el testigo. Aquí se eliminaba la película de produc
to químico que quedaba sobre la superficie del fruto. El mismo trata7 
miento, sin enjuague posterior, disminuía muy significativamente el po:.. 
drido producido por ambos mohos. 

En 1955 L~monnier (9), en envíos comerciales, aJ estudiar una fór
mula que es mezcla de compuestos fenólicos y derivados del f~rmol, 
demostró la disminución de eficada producida por el efecto de enjua
gue, frente al podrido por Penicillium. 

Orihuel y Merí (1), en una experiencia comparativa de la eficacia de 
los fungicidas más usados comercialmente, al utilizar ortofenilfenato 
sódico-hexamina sobre variedad Doblefina e infección natural, no logra..: 
ron poner de manifiesto diferencias significativas, por efecto del enjua
gue, entre un tratamiento sin enjuague, dos con enjuague suave y otros 
dos con fiterte, aunque los tres primeros tratamientos resultaron más 
eficaces. Posiblemente, con más repeticiones se hubiese logrado la sig
nificación estadística de tales diferencias. 

En el mismo trabajo, con bórax al 6 por 100 y con mezcla de 4 
por 100 de bórax más 2 por 100 de ácido bórico, en caliente y enjuague 
suave, demostraron la eficacia de tales tratamientos sobre las varieda
des Comuna y Deblefina. 

Posteriormente (13), los mismos auto_res, en una experiencia facto
rial con tres repetiCiones, trabajando sobre 1.430 naranjas Navel e in
fección natural, al estudiar el efecto principal del enjuague, demostra
ron que un lavado fuerte posterior al tratamiento fungicida con ortofe
nilfenato sódico-hexamina, disminuía muy significativamente la eficacia 
del mismo. El podrido era producido principalmente por moho verde. 

En general, creemos que el enjuague debe restar eficacia al trata
miento fungicida, tanto con productos borácicos como con la mezcla 
de ortofenilfenato sódico-hexamina, y que esta disminución será tanto 
mayor cuanto más intenso sea éste. Al examinar la bibliografía al res:. 
pecto, la discrepancia de algunos resultados que en relación con el efec-: 
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.to del enjuag.e obtienen distintos autores, puede tener por origen, .o 
bien el empleo de técnicas experimentales en las que se trabaja sobre 
infección artificial y cuyos resultados difícilmente pueden generalizarse 
para el podrido por infección natural, o el no mencionar la intensidad 
del citado enjuague, siendo éste un factor que creemos tiene indudable 
influencia.· 

Otras veces se obtienen pequeñas diferencias, generalmente favora
bles a los tratamientos sin enjuage, que solamente con muchas repeti
·ciones de la experiencia lograrían significación estadística. 

Por todo lo édlteriormente expuesto, creímos que para el empleo de 
los fungicidas borácicos en los almacenes de confección, el uso de ade
cuados humectantes, auxiliados de buenas máquinas escurridoras insta
ladas a la salida del baño., permitiría suprimir el enjuague posterior, lo 
que, en todo c·aso, aumentaría la eficacia del tratamiento, y todo ello 
con riesgo mínimo a la fitotoxicidad producida por los residuos salinos. 
Además, aumentaría el poder mojante de la solución fungicida, y en 
consecuencia favorecería la entrada de ésta hasta en !as más pequeñas 
lesiones epidérmicas. . 

En consecuencia, se fijó como objetivo principal del presente traba
jo la selección de fórmulas y tratamientos, utilizando derivados del boro, 
que, sobre todo, nos permitieran controlar eficazmente el podrido cau
sado principalmente por el moho verde -que es el que ocasiona la 
mayoría del podrido de la naranja española (1, 13, 14) (*)-, en baño 
a la temperatura ambiente, sin enjuague posterior y procurando, al mis
r.to tiempo, eliminar la acción fitotóxica de los fungicidas usados. 

(") En años lluviosos se opresenta también en nuestra reg10n c{)mo muy jmportan
te el -podrido marrón -brown rot-, llamado por nuestros exportadores cauiah (agua
do), causado 1por un l:'hythophthora (1) . 

En la región de Gandía, la de mayor pluviosidad anual del área levantina, con media 
arma! de 788 mm. y máximos en septiembre, octubre, noviembre y diciembre (15), cree
n•os necesario el tratamiento prevenflvo de este podrido marrón en !os huertos de na
r~nja W. Nave!, Cadenera y Comuna, lo que todavía no se hace. La pluviosidad media 
a:mal de Gandía en el trienio 1956-58 filé de 1.035 mm., con máximos anuales en octu
bre y noviembre, llegándose a recoger 215 litrosfm2 en veinticuatro horas, e! 27-10-58. 
(Datos tomados por el Instituto Laboral de Gandía.) Fueron años de mucho cauiat», que 
produjo cuantiosas pérdidas 

Del estudio de los tiempos y temperaturas necesarios par<\ hacer visible la infec
ción prodttcida. por el hongo Phytophthora citropthorá a distintas temperatura!> (16), re. 
sulta que el podrido marrón se podía hacer v1sible, en gran parte, manteniendo el fr.uto 
en cámaras de coloración durante un mínimo de tres días ·a 24-l!5o C. y humedad elevada. 
En casos de fuerte infección, la fruta recolectada a 1,20 m. del sue){) se podría tratar 
primero en un baño que simultáneamente evitase su prolongación v el podrido por Pe
nidllium y después provocar en las cámaras la aparición del podrido marrón. 
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A tal fin se dividió la investigación en fases para obtener separada
mente información sobre los efectos producidos por: 

a) El hidróxido sódico, la temperatura y el jabón sobre el podrido 
causado por los mohos verde y azul. 

b) La adición de diYersos humectan tes al pentaborato sódicn v a la 
mezcla bórax-ácido bórico, en relación con el control del podrido cau
sado por P. digita.tttm, con la disminución de la fitotoxicidad producida 
por los depósitos salinos que puedan quedar sobre el fruto y con la per-
fecta cicatrización de las lesiones epidérmicas. · · 

e) Las concentraciones del · fungicida y del humectan te en relación 
con el podrido y la fitotoxicidad . 

d) La adición del hidróxido sódico y compuestos de amonio al baño 
que contenga bórax, sobre el podrido causado por el moho verde. 

PLANTEAl\!IENTO GENERAl. DE LAS EXPERIE~CJli.S 

Error e.xperilhental 3' número de -repeticiones 

En la experimentación agrícola, al plantear las experiencias compa
rativas, se puede determinar rápidamente el número necesario de repe
ticiones suponiendo que el error experimental va a ser aproximadamen
te igual al obtenido en experiencias anteriores análogas (17). 

En el campo del podrido de la naranja, por el resultado de experien
cias anteriores (1), habíamos visto que cuando trabajábamos sobre in
fección natural y con naranjas recogidas tpdas de un solo huerto por 
recolectores habituales, procurando la homogeneidad de los lotes den
tro de cada bloque, el error experimental alcanzaba los siguientes va
lores: 

29,5i por 100 del podrido medio por lote en la variedad Comuna 
--3 repeticiones y 7 tratamientos- y 80,43 por 100 en la variedad Do
blefina -4 repeticiones y 8 tratamientos--:-, eón menos podrido que la 
Comuna; ambas tomadas al final de la tercera semana de almacenaje. 

Siendo ello así, solamente cuando las diferencias entre los tratamien
tos eran, al menos, del orden del 52,4 por 100 y 118,3 por 100 del podrido 
medio por lote. aparecía significación estadística en el nivel del 5 
por 100. 

Posteriormente (13), en una «experiencia factoría])) con tres repeti
ciones, planteada sobre naranja Navel, con 50 naranjas por lote, en la 
que los frutos de cada repetición procedían de dos árboles contiguos, 
vimos que el error típico por lote, al fina! de la tercera semana de alma
cenaje, aún alcanzaba el valor del 31,8 por 100 de la · media general; 
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pero dado que, en esta disposición factorial, el error típico de los efec
tos principales e interacciones disminuye mucho, las diferencias nece
sarias en el nivel del 5 por 100 eran del 28,3 por 100 de la media ge·· 
neral, mucho menores que en las experiencias comparativas simples. 

Wei y Hu (12), sobre infección natural, en· una experiencia· compa
rativa' dispuesta en cuadrado latino, con 10 tratamientos, obtuvieron un 
error típico por lote que valía el 12,8 por 100 de la media general y lo
graban significación al nivel del 5 por 100 para diferencias del orden 
del 11,3 por 100 de esta media. 

Vemos, pues, que en el presente trabajo, dada la necesidad de poner 
de manifiesto diferencias más bien pequeñas entre los tratamientos. hu
biese resultado económicamente prohibitivo el trabajar sobre infección 
natural, pues el número necesario· de naranjas por bloque y el de repe
_ticiones hubiera sido, probablemente, . muy grande. Por tal motivo se 
usó una técnica de más sensibilidad que, redudendo el error experimen
tal, nos permitiese hallar significación estadística con pocas repeticio
nes y trabajand-o con lotes relativamente pequeños. Con la misma téc
nica 5e plantearon tanto las experiencias comparativas simples como las 
«experiencias factoriales». En ambos casos la disposición experimental 
adoptó la forma de «bloques al azar». 

De la relación IT V ! . t ::;::: H entre el error experimental IT, el 

tanto por cien H del podrido medio por lote que ha de alcanzar la dife
rencia entre las medidas -de dos tratamientos para ser significativa, el 
número n de repeticiones y el valor de la t de Student correspondiente 
a los grados de libertad para el error, siendo K el número de trata
mientos comparados, deducimos, mediante el método gráfico de 
A.. Anós (18), que si esperamos obtener diferencias entre los tratamien
tos que valgan por lo menos el 30 por 100 del podrido medio por lote, 
y suponemos que el error experimental expresado como porcentaje de 
este podrido medio no sea a> 13 por 100, siendo en general K ? 6, 
para obtener significación al nivel del 5 por 100 no necesitaríamos más 
que 3 repeticiones. · 

No esperando grandes ·diferencias entre los tratamientos, se procu
ró que, en general, el número de éstos, ·K, fuese ·alto. 

Homogeneidad del material 

Por los trabajos de Hopkins y Loucks (19), sabíamos que se trata 
de experiencias en las que el material es intrínsecamente variable. Nues-
tros resultados también lo indican así. · 

Por todo ello creemos que en este tipo de experiencias se debe extre-
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ntar al máximo ·la homogeneidad del material, dentro de cada bloque, 
<:on el fin de disminuir el error experimental, aunque con ello se limite 
el campo de validez de las conclusiones. 

A tal objeto, las naranjas de cada uno de los bloques se recolecta
ron de un solo árbol o de un grupo de árboles contiguos . . Cuando no 
se pudo cumplir con tal requisito, se hace constar expresamente en 
la correspondiente experiencia. 

lnter'uención del a::ar 

La formación de los distintos lotes, dentro de cada bloque, se hizo 
siempre con intervención def azar, asignando a cada ·naranja un núme
ro y usando luego tablas de números aleatorios (20). 

También con intervención del azar se procedió siempre a·: 
1) Asignar a cada lote un tratamiento. 
2) Señalar las naranjas «reservas» dentro de cada lote. 
3) Determinar la · posición que cada tratamiento debía ocupar en la . 

cabina de almacenaje. 

MÉTODO EXPERIMENTAL GENERAL 

Genera!mente, el ataque de las dos especies de Penicillium, P. digi
tatum (mpho verde) y P. italicum (moho · azul) á la naranja, se efectúa 
a través de lesiones epidérmicas. En ausencia de lesión epidérmica y tan 
sólo por contacto de un .fruto ya atacado co3 otros sanos, puede tam
bién transmitirse el podrido por moho azul, llamado precisamente por 
esta razón «moho azul de contacto» (16). 

En _1951, Tosco (21), y muy recientemente, Klotz y De Wolfe (22), 
dicen haber demostrado que el podrido por el moho . verde también 
puede transmitirse por contacto. 
· La infección natural de las naranjas por los mohos verde y azul, a 
través de lesiones epidérmicas, se puede producir de distintos modos, 
que clasificamos así : 

a) Antes del tratamiento fungicida: «<nfección anterionl. 
b) Después del tratamiento fungicida: 

l. Sobre lesión producida antes del mismo: «<nfección poste
rior>> .· 

2. Sobre lesión nueva, producida después del mismo: «Rein
feccióm>. 

Los fung·icidas que nos ocupan sabíamos (23, 24) y habíamos com-
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probado en experiencias preliminares que no controlaban el podrido 
por «reinfec.cióm>, por lo que limitamos nuestro trabajo a los dos pri,. 
meros tipos de infección, pero estudiados experimentalmente como «in
fección artificial». 

Mientras no se indique lo · contrario, cada tratamiento consta de 20 
naranjas más 2 ó 4 «reservas», cuya misión es intervenir, por orden, en 
la experiencia, cuando se producen interferencias; es decir, cuando al
guna naranja, al pudrirse. por alguna lesión distinta a la de inoculación, 

Foro 1. 

Los diez lotes de una de las repeticiones de la experiencia • bórax-ácido 
~órico más humectantes»; antes de someterlos al tratamiento fungicida. 

qued:t eliminada de la experiencia. ~1ediante inoculación, diez: de ellas 
sufren «infección anterion>, y las otras diez, «infección posterior». De 
este modo, es mayor el campo de· validez de las conclusiones que se 
obtengan. Al trabajar también sobre «infección posterior», queremos po
ner de manifiesto la posib)e acción fugistática de los compuestoc; quími
cos ensayados. 

Después de formados los lotes y antes de asignar, al azar, el trata
miento que corresponde a cada uno de ellos, hemos seguido la siguien
te técnica experimental: 

1) Producir, mediante un sacabocados calibrado, las lesiones en to
dos los lotes, siempre por un mismo individuo y en la parte ecuatorial 
del· fruto. 
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2) Inocular, por el mismo experimentador, las naranjas que han de 
sufrir infección anterior al tratamiento fungicida. 

3) Asignar «al azar», dentro de cada bloque, a cada lote, su trata
miento (foto núm. 1). 

4) Someter los distintos lotes a la acción del correspondiente baño 
fungicida. 

5) Dejar secar al aire ambiente las naranjas sobre tableros (foto 1), 
colocando el fruto en posición tal, que la lesión se encuentre en la parte 
superior. 

6) Inocular, después de secos los lotes, las lesiones . correspondien
tes a la infección posterior. · 

7) Asignar, al azar, las naranjas «reservas» dentro de cada lote y 
la posición de los tratamientos en la cabina de almacenaje. 

8) Con baja ventilación, procurar mantener la cabina, mediante 
control termostático, a la temperatura de 24° C. y a una humedad com
prendida entre SO por 100 y saturación. La elección de estas condicio
nes de almacenaje se justifica en un trabajo anterior (1). 

9) Revisar «a ciegas» los tratamientos, y con la periodicidad ne
cesaria en cada caso, anotando el podrido, !a fitotoxicidad y el aspecto 
general, referido éste especialmente a la cicatrización de las lesiones 
de inoculación. 

MATERÚL EXPERIMENTAL GENERAL 

Parte del utilizado aquí se describe en un trabajo anterior (1). 
Las lesiones para inoculación de las esporas de los mohos verde y 

azul se hicieron utilizando sacabocados calibrados de 1J2, 1 y 2 mm. de 
profundidad. Con ello se aseguraba la máxima uniformidad en las lesio
nes producidas. 

La inoculación se hizo siempre con esporas procedentes de naran
jas podridas,. usando para las infecciones anteriores al tratamiento fun
gicida un pequeño pincel, y para las posteriores, el otro extremo del 
mismo, recubierto de algodón hidrófilo. · 

En estas experiencias se usó siempre naranja de las variedades Navel 
y Doblefina. 

El bórax, ácido bórico y pentaborato sódico utilizados aquí fueron 
productos de calidad industrial, y de una riqueza media del 99,5 
por 100 (*). 

(*) Agradecemos a La Próductora de Bórax y Artículos Químicos, S. A., el haber
no• facilitado los productos borácicos utilizados en estas experiencias. 
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EXPERIENCIAS I y II 

EFECTO PRINCIPAL DEL HIDRÓXIDO SÓDICO y DE LA TEMPERATURA. 

INTERACCIÓN HIDRÓXIDO SÓDICO X TEMPERATURA 

Introducc-ión 

El hidróxido sódico es un factor que ha desempeñado un importan
te papel en la lucha . contra el podrido por Penicillium. Se ha citado 
como fungicida y como coadyuvante a la acción de ·otros fungicidas. 

Dentro de un plan general de investigación, emprendido para mejo
rar la eficacia de los fungicidas borácicos en baño a la temperatura am
biente, nuestro objetivo fundamental en estas dos experiencias ha sido 
conocer el efecto del mencionado factor, en baño a la temperatura am
biente y a temperatura elevada, antes de estudiarlo como coadyuvante 
de los citados fungicidas borácicos. 

Putterill (5), tn Sud-Africa, informaba que, en ensayos comerciales, 
el tratamiento con hidróxido sódico al1 por 100, a 34,8-37,6° C., duran
te tres minutos, reducía considerablemente el podrido por mohos. 

Fi.dler y Tomkins (6) encuentran que la inmersión de las naranjas en 
una solución de hidróxido sódico al 2 por lOO reducía el podrido por 
moho verde tan eficazmente como el tratamiento con solución ·de bórax 
al 5 ·por 100. 

En 1938, Fidler, Furlong y Tomkins (7) señalan que un 1 ó un 2 
por 100 de ·solución de hidróxido sódico era tan eficaz, frente al podri
do por Penicillium, como un 2 por 100 de bórax, y un 3 por 100 de hi
dróxido sódico lo era tanto como un 5 por 100 de bórax. 

Tomkins (8), en 1937, al estudiar el efecto retardador del bórax so
bre el crecimiento de Trichoder1na, encuentra que era más pronunciado 
en soluciones alcalinas que en soluciones ácidas. Posteriormente se 
confirmó (6, 7) que la adición de hidróxido sódico al bórax aumentaba 
.su eficacia. 

En relación con el efecto de la temperatura, Hwang y Klotz (3), en 
un trabajo sobre el efecto tóxico de ciertos productos químicos sobre 
~suspensiones de esporas de P. italicu.m y P. digitatum, señalan que el 
agua destilada a 48,8° C. durante cinco minutos, mataba aproximada
mente el 90 por 100 de las esporas; pero a 43,3° C., prácticamente no 
había sino muy pequeña destrucción de esporas. No trabajan sobre hi
dróxido sódico, pero con carbonato sódico demuestran que el efecto 
de una solución al 6 por 100 de dicha sustancia sobre las esporas de 



El, BORO E~ LA LUCHA CONTRA EL PODRIDO DE LA NARANJA 299 

ambos mohos aumentaba mucho con la temperatura, y a 48,8" C. la 
destrucción de las esporas era completa. 

Del estudio de la bibliografía también se deducía que el inconve
niente del uso comercial del hidróxido sódico -como coadyuvante del 
bórax- parecía ser el efecto deshidratante que produciría su alcalini
dad (25), que, posiblemente, ·acentuase el que ya de por sí tenía el 
bórax (4, 24, 25). 

Sin embargo, nosotros creímos -y los resulté;!.dos aquí obtenidos 
parecen confirmar ta l hipótesis- que el efecto deshidratante existiría 
sobre todo en caliente, y que no es el bórax en sí, sino el hidróxido 
sódko que. se produce en su hidrólisis, el que al saponificar· la cutícula 
cérea que envuelve al fruto, aumenta la velocidad de deshidratación del 
mismo. 

E l objeto de Ja experiencia I -hidróxido sódico sobre P. digita
·tum- fué 'determinar la significación estadística de : 

a) El efecto principal del aumento de la concentración del hidróxi
do sódico y de la temperatura sobre el control del podrido causado por 
d moho vé.rde. 

b) La 'interacción hidróxido sódico x temperatura. 
La segunda experiencia -hidróxido sódico sobre P. italicum- se 

planteó co~n los mismos objetivos que la anterior ; pero no habiendo 
podido ha2~r de ella más que una repetición, tiene tan sólo carácter 
cualitativo. · 

Cualitativamente, también nos propusimos ·apreciar-; . e~ ; ambas ex
periencias, la posible acción fitotóxica del hidrÓxido sódico a una con
centración y temperatura elevadas, así como su efecto deshidratante. 

PLANTEAMIENTO DE LAS EXPERIE~CIAS 

Se plantearon como «experiencias factoriales», dispuestas por el sis
tema de «bloques al azar», con dps factores -hidróxido sódico y tem
peratura-, y dos niveles para cada uno, lo que nos daba un total de 
22 = 4 tratamientos. 

Los niveles fueron: 

Para el hidróxido sódico .......•..•. 

Para la tempe,ratura .•.•...•••.••.•• 
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Prácticamente los niveles elegidos comprenden todo el campo de po
sible utilización comercial del hidróxido sódico. 

De la experiencia I se hicieron tres repeticiones, y de la II, sola
mente una. 

MATERIAL EXPERIMENTAL 

Aparte del descrito en la parte general, se usó el siguiente : 
Los bloques de la experiencia I se formaron: uno con naranjas de 

FoTo 2. 

Un lote de la experiencia l -hidróxido sódico sobre P. digitatum
después de inocular las lesiones próximas al cáliz. 

distintos huertos, y dos con nar.anjas de un mismo huerto. Todas de la 
variedad Nave!. La e·xperiencia II se hizo también sobre Nave!. 

En ambas experiencias se usó hidróxido sódico, al alcohol (reac
tivo). 

MÉTODO EXPERU!E.:\TAL 

Se siguió el descrito en la parte general. Sobre cada fruto se hacían 
cuatro lesiones: dos cerca del cáliz y las otras dos cerca del ombligo. 

De las lesiones de cada pareja, una era profunda y la otra superfi
cial. Las profundas se hacían con el sacabocados de 2 mm., no alean-
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zando el endocarpio y siempre el albedo. Las superficiales se producían 
a nivel de las primeras vesículas de aceite esencial. 

Las lesiones situadas cerca del cáliz sufrían la infección anterior al 
tratamiento fungicida. y las otras se inoculaban a las cuarenta y ocho 
horas del mismo. 

En la foto núm. 2 pueden verse las lesiones proxtmas al cáliz en 
uno de los lotes de la experiencia con hidróxido sódico, después de 
inoculadas. 

Se trabajaba con diez frutos por lote -más 2 reservas~, lo que 
equivalía a 10 x 4 = 40 it1oculaciones por lote, más 8 en las reservas. 

Los tratamientos de ambas experiencias fueron: 

Tratamiento núm. 

I. ............... . Hidróxido sódico al 0,4 Ofo - I.)0 e 
2 •••• o •••••••••••• • ,, , , • ~ 43·46° e 
J ............... . » )) • 2 Ofo - ISO e 
4· .•.•. ,. , , , , - 4J·46° e 

El tiempo de inmersión en todos los tratamientos fué siempre de 
cuatro minutos. 

Con fines comparativos, en ambas experiencias y en todas las repe
ticiones, se incluyó un lote testigo, que no recibía ningún tratamiento, 
.sufriendo las mismas inoculaciones. 

Revisiones 

Después de colocadas las repeticiones en la cabina de almacenaje, 
se hicieron revisiones diariamente, deteniendo la infección -por elimi
nación de la zona atacada y protección de los tejidos con bórax en 
polvo- allí donde se iniciaba el desarrollo del podrido. En estas revi
siones se anotaban las lesiones que habían iniciado el podrido, clasifi
cándolas de acuerdo con el criterio que sirvió para distinguirlas durante 
la inoculación. 

Condiciones de almacenaje 

En· el presente cuadro damos el resumen estadí~tico de los datos de 
temperatura y humedad tomados diariamente durante el desarrollo de 
las experiencias. 
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Experiencias TM Tm Tm<! HM Hm Hmd 
--

1 26 2 ( 23,8 99 92 96,2 
11 27 20 23,3 97 79 93,3 

TM (HM) · ·Temperatura (Humedad) máxima general. registra ¡:la. 
Tin (Hm) - » • mínima » 

Tmd (Hmct) = » >> media " calculada. 

RESULTADOS Y SU DISCUSIÓN.-PODRIDO, FITOTOXICIDAD Y PODER 

DESHIDRATANTE 

Experiencia 1: Hid1'Ó;ddo sódico sobre P. digitatum 

Resultados : A · los cinco y siete días del tratamiento fungicida, el 
podrido .total ~tanto sobre las infecciones anteriores ·como en las poste
riores al tr~t_aniie_~t~! ·f~esen_ superficiales o J>_rb~~mdas-- er.a el que apa
rece en la i:a.bhi l.- Por .término medio, al séptimo día, en el testigo 
habían iniciado el podrido el 92;5 por 100 de las inoculaciones. 

A partir de los valores de la tabla I y mediante aplicación del aná
llsis estadístico, se obtuvieron ·los resultados que, ya interpretados, apa
recen eh la tabla II, Al quinto día, el efecto principal, debido al aumen~ 
te de concentración del hidróxido sódico, es muy significativp, siéndolo 
también la interacción de la concentración de hidróxido sódico y tempera
tura; pero a los siete días desaparecen los· citados efectos. 

Del estudio de la tabla I también se deduce que el hidróxido sódico, 
bajo -las condiciones ensayadas, es un fungicida· muy débil, pues a los 
¡;iete días sólo controla por término medio el 32,8 por 100 del podrido. 
A temperaturas de almacenaje inferiores, se hubiesen obtenido mejo
res resultados. La máxima eficacia correspondió al empleo de hidróxi
do sódico a concentración y temperatura elevadas ; pero aún así sólo se 
produjo un ~ ligero retraso -en la aparición del podrido. Sobre las lesio
nes con «infección anterior», los tratamientos con hidróxido sódico, al 
séptimo día, por término medio, controlaron solamente el 17,8 por 100 
del podrido ; pero sobre «infección posterior» s.e controló el 50 por 100 
del mismo. · 

. En la .figura 1 representamos gráficamente los efectos principales y 
las mínimas difer:encias necesarias para su significación estadística,, .y en 
la . figura 2, el podrido én los distintos tratámientos y en el testigo .en 
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T ABLA 1 

Número de lesiones r¡ue presentaban podrido por P. di'gitat~~-. en las tres 
repeticiones, a los cinco y siete días del tratamiento 

"TRATA MIE .. N-1'0 S- ---·-
A partir ... --- ·- -· ·---

del Bloques. 
l ~· 

2_0 ... - -. -- Tetales Test¡g() 
tratamiento s.• 4.· 

o,4"1o 15· e o,4% 4S-4s· e 2% 1~·c 2% 4S-46·c -- ... 

--- ~-- ----··-
A . (5"-- ·- -·-- 19 10 7 51 33 

Al 5.• día B liS 22 10 6 56 38 
e 22 21 10 8 6! 38 

Medias. 18,3 20,7 10 7 14 36,3 

A --zt-- ---- ""Z5 .. ----- ... "T(r .. . ---· .. 15 77 33 
Al 7.0 día B ..• :z..¡:- -·-· . •J2 -- -- - ""21- 23-- - - lOO 3~ 

e 34 28 26 36 124 40 
----·-·· -· 

Medias. 26,3 28,3. 21 24,7 25,1 37.3 

•. 

TABLA 11 

Efecto del hidróxido sódico sobre el podrido producido por P. digitatum 

.fnter:pretación de resultados 

" A parllr 
del 

trata miento 

Al 7·~- día 

Electos principales 

eonc. en 
NaOH .. - 11*** 
Temp .. -.,- 0,30 . . 

eon·c. en· 
NaOH ... - 4,45 
Temp ; .. + 2,85 

Interacción 

eonc. en 
NaOHxtemp. 
- 2,7** 

eonc. en 
NaOHx temp. 
+ o,85 

Error típico 
de los efectos 
principales 

e interacción 

o,6.t6 

Valores 
significativos 

P = ·-o~ó_s-.-. • 1 .s x 
P = o,oi ••• 2,2S 
P = o;ooi·;. 3,67 · 

p = 0,05 ••• 6,2!> 

• Diferencias significativ~s para P = o;os: moderadimiente sign-ificativas : 

)) )) P = o,o 1: muy sigpificativas 

*** " " » P=o,ooi: » . . 
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función del tiempo transcurrido. En ambas se "puede observar claramen
te el efecto de la concentración, que desaparece con el tiempo de alma
(;enaje. 

En relación con el empleo del hidróxido sódico en la práctica co
mercial, hemos de señalar que a las cuarenta y ocho horas de aplicados 
los tratamientos, en el cuarto -2 por 100 a 43-46" C.- se observaba, 

~ 
~ 

40 

~ 24 
Q.. 

..g 
{ 16 

o 
~ 

4 5 6 7 Nvm. de dtas 

FIG. 2. 

Efecto simple de los tratamientos con soluciones de hidróxido Sódico, fren te 
al podrido por moho verde (P. digitatum). 

sobre algunas naranjas, marcado oscurecimiento de la piel, la cual to
maba un color marrón claro en una parte de la superficie del fruto, y 
sobre todas las naranjas de este mismo tratamiento, una pérdida de 
brillo bastante acusada. En el resto de los tratamientos el fruto, conser
\·aba su aspecto normal. 

A los cinco días, el fntto de los tratamientos en caliente ·presentaba 
deshidratación apreciable a simple vista. Esta era ligera en el tratamien
to diluido -0,4 por 100- y más intens~ en el tratamiento con 2 por 100 
de hidróxido sódico. 
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Discusión de ·resultados 

Hemos de señalar que en la literatura existen algunas contradiccio
nes en relación con el efecto fungicida del hidróxido sódico. 

Tomkins (26) dice que la inmersión de las naranjas en hidróxido só
dico al 1 por 100 reduce el podrido tan eficazmente · como la inmersión 
en bórax al 5 por 100. En la introducción de esta experiencia también 
vimos cómo Fidler y Tomkins (6) y Fidler, Furlong y Tomkins (7) con
sideraban más eficaces frente al p.odrido por moho verde, las soluciones 
de hidróxido sódico, que. las d~ bórax a mayor concentración. 

Putterill y Dreyer, y Putterill (27, 5) en · Sud-Africa, señalan que el 
1 por 100 de hidróxido sódico es menos eficaz que el 5 por 100 de 
bórax. 

Putterill (5), con hidróxido ,sódico al 1 por 10!} a diferentes te~pe
raturas -máxima de 37,7° C.-, y trabajando sobre 402 inoculaciones 
por tratamiento, a los cuarenta y dos · días de la confección controla el 
44 por 100 del podrido. Producía las lesiones frotando el fruto ·una -vez 
sobre papel de lija fino, ·y después inoculaba atomizando con una sus
pensión de esporas de elevada ~oncentración. Estas lesiones, dice, to
maban por la acción de la sosa un color marrón oscuro. Como nos
otros, tampoco encuentra Putterill en el hidróxido sódico ningún rilar-
cado .efecto de temperatura. · 

Quizá lo superfidal de las lesiones de inoculación influya en el buen 
resultado obtenido. N os otros, aunque · trabajando s0bre--lesiones más 
profundas, sólo encontramos en el hidróxido sódico un poder fungicida 
muy débil, notablemente inferior al del bórax al 5· pcir 100, · según he-
mos visto en experiencias posteriores. · 

Lauriol (28) , en coincidencia con nosotros, halla que, contra el po
drido . por' Penitillium; el uso de hidróxido ·sódico al 1 por 100· es muy 
poco eficaz y sólo prodtice ·un ligero ·retraso en e1 desarrollo del podri
do. Trabaja taJPbién sobre infección artificial. 

E l hidr@xido sódico, sobre todo a concentración y temperatura ele
vada·, debe destruir parte de las esporas, al igual que comprobaron 
Hwang y Klotz (3) para el carbonato sódico; pero el residuo de álcali 
sólo inhibe parcialmente la germinación de las 'esporas 'restantes y el 
desarrollo del podrido.' Que existe acción fungistática lo prueba el hecho 
de . que a los siete días los tratamientos con hidróxido sódico, por tér
mino. medio, controlaron el 50 por 100 del .p!ildrido producido sobre 
«infección posterior». . 

Los Tesultados aquí obtenidos en relación con el efecto . deshidratan
te del hidróxido sódico, los interpretamos en el sentido de que este álca-
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li, sob~e todo en caliente, saponifica fácilmente la cutícula cérea que 
envuelve al frutp, lo que provocará una mayor velocidad de deshidra:
tación del mismo y la ya citada pérdida del brillo. 

En el proceso que se sigue para la desecación industrial de diversos 
frutos es práctica corriente el que, con objeto de eliminar la cutkula, 
cérea para así acelerar el secado, se sometan previamente a la acción 
de soluciones hirvientes de hidróxido sódico a concentraciones que va:
rían · según los frutos, pero que, en general, se aproximan al 0,5 
por 100 (29). 

Esta interpretación explicaría las fuertes deshidrataciones descritas 
en la bibilografía al tratar frutos cítricos con elevadas concentraciones 
de bórax en caliente, ya que el bórax, en disolución acuosa diluida, se 
escinde hidrolíticamente produciendo las siguientes reacciones de equi
librio (30) : 

B40 7Na2 + 1-120 ~ 2B02Na + 2B02H 

B02Na + 2H20 ~ B0 8H3 +Na OH 

y la acción del hidroxido sódico en caliente es la que provocaría la sa
ponificación de la cutícula cérea. 

Así, Lauriol (24) encuentra que el bórax tiene un efecto deshidra
.tante sobre los limones .al someterlos a una. _solución de ... bórax al 1q 
por 100 a la temperatura de 45° C. Análogamente, Godfrey y Ryall (4), 
trabajando sobre limones Meyer -de piel fina- señalan una marchitez 
extrema al tratarlos con bórax al 8 por 100 a la temperatura media 
de 47,7° C. : . . -- ······· . . -· -

También explicaría el hecho de que Tindale (25) y Lauriol (24) en
cuentren que la mezcla de 4 partes de bórax con 2 de ácid() bórico ya 
no es deshidratante. En. ella la alcalinidad hidrolítica del bórax viene 
neutralizada, en parte, por el ácido bórico (*). 

La pérdida de brillo observada claramente en el tratamiento 4.<> . 

(*) En una experiencia posterior -sobre variedad Dob!efina-, los lotes se man
t<wieron bajo unas condiciones de humedad más aptas para el estudio de e.fectos deshi
dratantés -45 a 65 por 100- y fueron sometidos, con intervalo de veinticuatro horast 
a dos tratamientos. por inmersión, de cuatro minutos de duración. Bajo estas condicio
l~e&, el efecto deshidratante de la solución de hidróxido sódico al 2 por 100 y tempera~ 
tura de ,15-48o C., fué muy intenso, · manteniéndose el porcentaje de pérdida de peso, du" 
rante tod.:> el tiempo de almacenaje, dentro de . un valor aproximadamente doble al 
observado en el testigo. 

Esta experiencia también puso de manifiesto q!;e, bajo estas condiciones, el baño 
de hidróxido sódico al 2 por 100 y a 18o C. es muy deshidratante, aunque siempre 
menos que el tratamiento en caliente. El bórax al 10 ¡por 100, a 43-46° C., produjo, 
comparando con los dos anteriores, "'un ligero efecto deshidratan te. (Trabajo no 
publicad.:>.) 
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-NaOH al 2 ·por 100 a 43-46° C.-, debe ser consecuencia de la parcial 
eliminación de la cutícula cÚea. · 

De acuerdo con todo esto, consideramos q1.1e sólo el uso del hidróxi
do sódico a baja concentración -0,4 por 100- y en baños a la tempe
ratura ambiente, no presenta inconvenientes serios, tanto desde el punto 
de vista de su acción deshidratante, como desde el de provocar una posi
ble pérdida de brillo, por lo que en otras experiencias ensayaremos el 
efecto que produce la alcalinización de los compuestos borácico<>. 

E%periencia II: H idró%ido sódico sobre P. italicum 

Resultados.-En la tabla III figura el podrido que aparecía en los 
distintos tratamientos y en el testigo, a lo largo de la experiencia. 

TAB~A III 

Número de lesiones r¡ue presentaban podrido pór P. italicum en los distintos 
tratamientos a lo largo de la e:1:perientia 

Días transcurridos desde el tratamiento fungicida 

Tratamientos 
4, 5 8 9 10 11 

Testigo 15 JI 34 _36 37 37 37 37 
(.o 0,4-0fo I5°e IJ 28 36 37 J8 39 39 4-0 

2.o o,4 % 43-46° e 18 23 27 27 27 27 27 

3·0 2% r5o e o 2 12 19 22 28 3,1 32 

4·0 2%4-3-46° e o o 6 16 r8 23 28 JO 

13 

37 
.¡.o 

29 

33 

J% 

Partiendo de los datos de esta tabla, en la figura 3 representamos el 
podrido medio por lote en los tratamientos con NaOH al 0,4 por 100 y 
al. 2 por 100. Al igual que en la experienci aanterior, frente al- P. digita
tum, existe aquí un claro efecto principal de concentración en el quinto 
día, que, como allí, tiende a desaparecer a medida qué aumenta el tiem
po ae almacenaje. En la figura 4 representamos gráficamente el efecto 
principal de la temperatura del bario fungicida, mucho menor que el de-
bido a la concentración. · 

Frente al P. italicum, el hidróxido'" sódico es también un fungicida 
débil, pues, en general, en los tratamientos ensayados, a los siete días, 
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Efecto principal de la concentración de NaOH sobre el podrido producido por moho azul 
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FIG. 4. 

Efecto principal de la temperatura del baño de hidróxido sódico sobre el podrido producido 
· por moho azul. 
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el control del podrido, por término-medio, sólo es del 31,2 por 100, valor 
casi idéntico al encontrado frente al moho verde. 

En relación con la fitoxicidad, también aquí, más de la mitad de las 
naranj~s tratadas con 2 por 100 ·de NaOH a 43-4.6° C., presentaban a 
las cuarenta y ocho horas de sufrir el tratamiento un claro oscurecí-
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Número de cálices que habían perdido su color verde, en los distintos -tratamientos 
~on hidróxido sódico y_ ~n· el testigo; A 1 9· o y al 13° día. 

miento de la epidermis -ésta toma color marrón-. En el resto de los 
tratamientos todas las naranJas conservaban el aspecto normal. 

A los diez días, algunas de estas naranjas presentaban lesiones de 
segundo y tercer grado(*). Además, las áreas de color marrón habían en
rojecido -rojo sangre- y el fruto no presentaba brillo, siendo . algo 

·áspero. Nada de esto se observaba en el resto de los tratamientos ni 
~el~ili~. . . 

En la figura 5 representamos gráficamente el número de cálices se
cos que aparecían en los distintos tratámientos. Parece deducirse una 
tendencia a la pérdida prematura del color verde de Jos cálices en las 
naranjas tratadas con NaOH al 2 pof 100 (T3 y T4) . 

("). En un trabajo anterior (13) se hac_e descripción de las características de tales 
lesiones. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados expuestos resumiremos ·las siguientes conclusiones: 

Experiencia 1.~ Hidróxido sódico sobre P. digitatum 

1) Al quinto día del tratamiento, el efecto principal del aumento de 
concentración del hidróxido sódico - paso del 0,4 al 2 por 100- sobre 
el control del podrido po~ moho. verde,- fué- muy significativo. Esta sig
nificación estadística desapareció al séptimo día. 

2) E l efecto principal del aumento de temperatura :-paso de 15° a 
43-46° C.- sobre el <;ontrol podrido, no alcanzó significaCión est"'tdística. 

3) Resultó muy significativa al quirJ.to día la !nteracción entre los 
factores incremento de concentración del hidróxido sódico y aumento 
de temperatura del baño. Tal significación desapareció al séptimo ·día. 

4) En general, en los tratamientos ensayados, el hidr6xido sódico 
presentó -un poder fungicida muy débil, pues a los _siete días del trata
miento el control del podrido, por término medio," sólo era del 32,2 
por 100: 

5) EL tratamiento con hidróxido sódico al 2 por 100, 43-46° C. y 
~uatro minutos de inmersión, fué el más eficaz ; pero manchó la piel de 
algunas naranjas y produjo pérdida -de brillo en todas ellas ~ 

6) Los tratamientos en caliente -4-3-46° C.- provocar-on la pre
matura pérdida de firmeza de los frutos, por deshidratación . . Esta era 
ligera cuando la concentración de NaOH era del 0~4 por 100, e intensa 
para el 2 por 100. 

7) Existe una acción fungistática, pues a los siete días los trata- . 
mientos con hidróxido sódico, por término" medio, controlaron el 50 por 
100 del podrido producido sobre «infección posterion> . . 

Experiencia II: Hidróxido sódico sobre P. italicum 

1) Al p·rincipio de la experiencia se observó claramente el efecto 
principal _ de la concentració1~ del hidróxido só.dico so br_e el control del 
podrido por moho azul. Tal efecto tendía a desapar~cer: . a medida. que · 
aumentaba el tiempo de almacenaje. . 

2) A lo largo de toda la experiencia se observó un ligero efecto 
principal de temperatura del baño fttngicida. 

3) En general, en los tratamientos ensayados, el hidróxido sódico 
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presentó un poder fungicida muy débil, pues a los siete días el control 
del podrido, por término medio, sólo era del 31,2 por 100. 

4) Idem 5) de la experiencia I. 
Trabajando sobre naranja artificialmente infectada no podemOs ge- · 

neralizar las anteriores conclusiones al podrido producido por infección 
natural. En todo caso, dado lo intenso de las lesiones de inoculación y 
de la infecci~n en sí, lo único que cabe esperar es que el hidróxido só
dico fuese más eficaz de lo que hemos hallado aquí. 

EXPERIENCI·A III 

EFECTO DE LA TEMPERATURA Y DEL JABÓN SOBRE EL PODRIDO 

POR PENICILLIUM. INTERACCIÓN JABÓN X TEMPERATURA 

I ntroduc C'ión 

La solución de jabón a temperatura elevada había sido citada por al
gunos autores como preventivo parcial del podrido causado por los mo
hos verde y azul. Así, Klotz y Fawcett (31) proponen como suplemen
taria ayuda para la prevención parcial del podrido causado por ambos 
mohos el uso, durante el lavado de frutos, de agua caliente y jabón, en
tre 46,1-49° .C., durante un tiempo de dos-cuatro minutos. 

Por otra parte, el jabón también había sido citado como coadyu
vante a la · acción del bórax, aunque con poco éxito. A este respecto,. 
Winstpn (2) encuentra que «la eficacia del bórax no aumentaba con la 
adición de jabón». 

La presente experiencia fué promovida por la necesidad de conocer 
el efecto que podían producir sobre el control del podrido causado por 
los mohos verde y azul los mencionados factores, dado que el jabón pen
sábamos ensayarlo como -coadyuvante a la acción de los fungicidas bo
rácicos y la temperatura elevada se recomendaba, en general, para lo
grar mayor eficacia en el empleo de tales fungicidas; 

Los objetivos de esta experiencia fueron determinar la significación 
estadística de : - . 

1) El efecto principal del jabón sobre el podrido causado por P. di-
gitatum y P. italicum. 

2) El efecto principal del aumento de temperatura -paso de 15° a 
46-49° C.-sobre los mismos mohos. 

3) · La interacción temperatura x jabón. 
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PLANTEAMIENTO Y MATERIAL EXPERIMENTAL 

El planteamiento fué idéntico al utilizado en la experiencia I -hi
dróxido sódico sobre P. digitatum~, o sea una experiencia factorial 
2 x 2. La elección de los niveles para ambos factores se hizo de forma 
que cubriesen todo el campo de posible utilización práctica de los mis
mos en los almacenes de confección. Los niveles fueron: 

o Ufo 
xOfo 

Para el jabón .•.•...•.•..•......••• 

Para la temperatura, •••..•.•••.•.•• 
15° e 
46-49" e 

De esta· experiencia se hicieron tres repeticiones. 
Todas las naranjas utilizadas eran de la variedad W. Navel y pro

cedían del mismo huerto. El jabón utilizado era jabón potásico de soja, 
preparado según receta de la farmacopea (32). A fin de evitar la pre
cipitación de las sales alcalinotérreas de los ácidos grasos, se prepararon 
las soluciones jabonosas utilizando agua destilada. 

~ÉTODO EXPERIMENTAL 

Sobre cada fruto se producían cuatro lesiones: dos cerca del cáliz y 
las otras cerca del ombligo. Todas a igual profundidad (2-3 mm.) y de 
tamaños distintos. En cada par, la lesión menor se inoculaba con espo
ras de moho verde y la mayor con las de moho azul. La inoculación an
terior al tratamiento se hacía en el par de lesiones más próximas al 
cáliz, y la inocúlación posterior, en el otro _par, dieciséis horas después 
del mismo. · · 

Se trabajába, al igual que en las experiencias anteriores, con 10 fru
tos por lote _:_más dPs. naranjas reservas-, lo que equivalía a 40 inocu
laciones por lote. 

Los tratamientos fueron: 

Tratainienfo núm. 

x •••••••••••••••.•• 
2 ................ . 

3······ .......... . 
4··· ........... .. 

Agua a 15° e 
Solución jabonosa al 1 °/o a 15° e 
Agua a 46-49° e 
Solución jabonosa al 1 Ofo a 46-49° e 
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El tiempo ·de inmersión, en todos los tratamientos, fué de cuatro mi- . 
nutos. En todas las repeticiones se incluyó un lote testigo, que no reci
bía ningún tratamiento y sufría las mismas inoculaciones: 

Las repeticiont;.s aquí se hicieron simultáneas. 

Revisiones 

Se hicieron de modo análogo al descrito en las .experiencias I y II. 

Condiciones de almacenaje· 

A continuación ·damos . el resumen estadístico de los datos de tem
peratura y humedad tomados diariamente durante el desarrollo de la 
experiencia : 

TM Tm Tmd HM Hm Hmd 

I9 22,8 . 

Significado de los símbolos en el cuadro: análogo al de las experien
cias 1 y 11. 

RESULTADOS Y SU DISCUSIÓN 

Al sexto día del tratamiento puede decirse que prácticamente todas 
las lesiones inoculadas, en todas las repeticiones, habían iniciado el po-

. drido. Es por esto- por lo que el estudio de resultados se hace a los tres 
días del tratamiento, y entonces el podrido total es el que aparece en 
la tabla IV. En la tabla V aparece, en forma resumida, la interpretación 
de los resultados obtenidos. 

· TABLA IV 

Número de lesiones que presentaban podrido por P. digitatum o P. italicum 
a los tres días del tf·at¡zmiento 

TRATAMIENTOS 

Bloques 1.' 2' a.• ... Totales Testigo 
Agua a Sol. Jabón a Agua a Sol. Jabón a 
lf>'C 15'C 46-49'C 4.6·49'C .. 

A 14 8 3 7 32 24 
B 14 2I 7 6 , 48 27 
e 17 19 lO 13 59 2I 

Totales .. ;. 45 48 20 26 I39 72 
Medias •... . !5 . r6 6,7 8,7 11,6 24 
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Núm. de días 
después 

del tratamiento 

Al J.er día 

TABLA V 

Interpretación de rúultados 

Efectos principales 

Jabón ... + 1,50 
Temp ..• - 1,84** 

Interacción 

Jabón x te m p. 
+o,so 

Error típi~o 
de .los electos 

principales 
e interacción 

Valores 
significativos 

p = o,os .•.. 4·646 
P=o,ot .... ¡.039 

Sólo es muy significativo el efecto principal de la temperatura. Este 
efecto es solamente de ligero retraso en el desarrollo del podrido o, ·si 
se quiere, de prolongación de su período de incubación. Naturalmente, · 
a \ma temperatura de almacenaje inferior, dicho efecto sería más ·acu
sado. El efecto principal del jabón es nulo, y también la interacción 
temperatura x jabón. 

En la figura 6 representamos "gráficamente los efectos principales 
y las mínimas diferencias necesarias para su significación. 

Al comparar las medias de los tratamientos 1.0
, 2.0 y 3.0

, 4. 0
, tabla IV, 

también se ve que es nulo el efecto simple del jabón. 
Estos resultados coinciden con la opinión mantenida por la mayoría 

de los autores: 
Winston (33), refiriéndose al uso de jabones y limpiadores alcalinos 

de la fruta en los tanques de -lavado, dice: «Los detergentes más co
múnmente usados son: jabones en polv.o baratos, fosfato trisódico, car
bonato sódico y otros materiales alcalinos. Aunque estos productos son 
excelentes ablandadores del agua y limpiantes satisfactorios, no se pue
de asegurar que reduzcan el podrido, como se pretende con frecuencia.>> 

El mismo autor, en un trabajo anterior (2), comprobó, mediante un 
testigo con agua a 43,3° C., con cinco minutos de inmersión, ·que era el 
bórax el que ejercía la acción fungicida. Sólo, dice, si la exposición de 
los frutos a 43,3° C. fué prolongada, hubo reducción. Se refiere a Peni-
cillium y~«stem-enarob>. . ··-·-··-----· -· · 

Trabajando sobre limones Meyer, Godfrey y Ryall (4), en 1948, ensa
yaron la acción de jabones a 1 por 100 y diversos compuestos lavadores 
a concentraciones del 2 al 0,1 por 100 sobre el control del podrido causa
do principalmente por los hongos productores del «stem-end» y por 
Penicillium. Llegan a la conclusión de que esta· clase de compuestos, a 
concentración razonable, no son eficaces· para evitar el-podrido. 

Wei y Hu (12), trabajando sobre naranja dulce con infección :na
tural y 1.000 frutos por tratamiento, encontraron que las naranjas tra-
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tadas con 0,15 por 100 de jabón se pudren -por ataque de P. italicum 
Wehm-, más que el testigo, y lo mtsmo ocurría cuando tales naran-
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Efectos principales de la temperatura y del·jabón frente .al podrido por P. digitatum 
y P. #alicum 



'EL BORO EN LA LUCHA CONTRA 'EL PO-DRIDO -DE LA NARANJA 

jas, después de lavadas con jabón, se trataban con agua caliente a. 
43,3° C., durante cinco minutos. 

Opinión contraria sostienen Klotz y Fawcett (31), cuando proponen 
como suplementaria ayuda para la prevención parcial del podrido por 
los mohos verde y azul. el tratamiento con agua caliente y jabón, en
tre 46,1-49° C., durante un tiempo de dos-cuatro minutos. 

Hwang y Klotz (3) señalan que el agua destil~da a 48,_8° .C. duran
te cinco minutos, mataba aproximadamente el 90 por 100 de las esporas 
de P. -digitatum y P. italicum. A menor temperatura., la destrucción ya 
era mucho menor. Son las esporas restantes las que, al no encontrar 
ningún fungistático, -el jabón no lo es-, germinan y pudren t>l fruto. 

CONCLU)iiONES 

1) A los tres días del tratamiento resultó muy significativo el «efec
to principal» de la temperatura sobre el control del podrido producido 
por los mohos verde y azul. Al sexto día había desaparecido comple
tamente la significación para el efecto de temperatura. La temperatura 
elevada (46-49° C.) sólo produjo un ligero retraso en la aparición del 
podrido. 

2) El «efecto principal» del jabón sobre el podrido causado por 
P. italicum y P. digitatum fué nulo. También lo fué el efecto simple del 
mencionado factor. 

3) N o resultó significativa la interacción temperatura x jabón 

INSTITUTO LABORAL nE GANnfA 

RESUMEN 

En una primera parte, antes del empleo de los productos borácicos, se estudia 
cuantitativamente -..:.sobre infecci·ón artificial, anterior y posterior al tratamiento 
fungicida- el efecto del hidróxido sódico, de la temperatura y del jabón, en rela
ción con el . control del podrido de las naranjas W. Nave!, causado .por P. digitatum 
y P. italic11m. 

Para el hidróxido sódico, en dos experimentos factoriales 2 X 2, se demuestra: 
a) La débil acción fungicida y fungistática ejercida sobre ambos mohos. 
b) La acción deshidratante, de disminución de brillo y fitotóxica, producida 

especialmente por . el tratamie11to al 2 por 100, a 43-46<> e 
e) El aumento de concentración :-del 0,4 al 2 por 100- disminuye muy signifi

cativamente el podrido por P. digitatum, aunque este efecto desaparece rápidamente 
a' aumentar el tiempo de almacenaje. El efecto principal de temperatura -de 15 a 
43-46° C- no fué estadísticamente significativ·o. . 

En otro experimento factorial 2 x 2 se estudia el efecto que ejercían la terilpe-
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ratura y el jabón, sobre el podrido causado por ambos mohos. Para cada factor 
se eligen dos niveles. lo cual da un total de cuatro tratamientos. !Los niveles son: 

Para la temperatura: 15° _y 46-49° C; . para el jabón: O y 1 por 100. 
Como resultados más significativos sobre el control deL podrido de ambos mohos, 

señalamos: 
a) Fué muy -significativo el efecto principal de temperatura, aunque este efecto 

desaparece rápidamente al aumentar el tiempo de almacenaje. 
b) El efecto principal del jabón fué nulo. 
e) No fué significativa la interacción entre temperatura y jabón. 

USE OF BORON COMPOUNDS TO FIGHT DECAY OF THE ORANGE 

S-u M l\1 A R Y 

In one first part, before the use of boron materials, it is studied quantitatively 
-on artificial infection, prior and later to fungicide treatment- the effect of sodium 
hidroxide, temperature and soap in relation with the· control of decay of W. Nave! 
oranges caused by 1!. digitatum and P. italieum. 

For the sodium hidtoxide, in two 2 X 2 factorial e~riments, it is shown: 
a) The feeble fungieida! and fungistatic action exercised on both mou!ds. 
b) The shriv~L decreasing of shine and phytotoxic action, produced specially by 
the 2 % and 431-460 e treatment. 
e) Increase of concentration -from 0,4 to 2 %- decreases very significatively 

the decay by P. digitatum, though this effect disappears rapidly with a greater time 
of storage. The main effect of temperature -from 15 to 43-46° C- was not signi
ficative statistically. 

In another 2 X 2 fact<Jrial experiment, it is studied the effect that they exercise:l 
the temperature and the soap, on the decay caused by both moulds. For each factor 
two levels are chosen, which .gives a total of four treatments. The levels are: 

Regarding temperature: 15° and 46-490 C; for the soap: O and 1 %· 
We quote the most significative results on the control of decay of both moulds: 
a) The main effect of temperature was very significative, though this effect 

disappears rapidly with a greater time of storage. 
b) The main effect of soap was null. 
e) ·The interaction between temperature and soa'P was not significative. 
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NOTAS .,. 

SOCIEDAb ESPARÓLA DE CIENCIA DEL SUELO 

·:.·: 

·Sesión verificada el d{a I 2 de marzo de 1959 . 
J •• 1 

El pasado día 12 de marzo; tuvo lugar, en el Salón de Actos del Instituto .. de . Mi
crobiología, situado en la nueva sede· del mismo, ·de · Velázq.ue:i:, núin. 138, la· reunión 
<;ientífica de la Sociedad Española de CienCia del" Suelo correspondiente ·al ·primer 
trimestre del año en curso, que estuvo presidida por la ·Directiwi: ·en pleno de !á 
Entidad. Al final de la sesión, D. Lorenzo · .. Vilas, director. del Institti'to· ·de MiÚo~ 
biología, hizo un breve resumen de la reunión y después de agr:\M~er la presen
cia de ios miembros de la Sociedad ·eri el Instituto, tuvo unas cordiales frases para 
todos de agradecimiento y bienvenida. · · · · · .. · · ·. · · · · · · · · · 

!Las comunicaciones científicas presentadas en la sesión . de . refere-ncia, fueron. las 
siguientes: ·· . · · 

Composición y origen de la fracción arcilla de algunos . -sedimentos . ,Pe! - li!e>ral 
del Sahara español.-Julia María González Peña. · · 
_ Estudio · mineralógico de las fracciones gruesas (arena), de unas .. muestras . de se 
dimentos marinos arcillosos del -litoral sahariano.-Josefina Pérez .Mateos . . 

Estudios sobre iodo en suelos.-R. Gallego y S. Oliver. 
Reducción de nitratos en plantas inferiores,-A. Medin;¡..'·.• · 
Estud:o fitosociológico de las .pastos del .. Valle de ·Alcudia (Clud~d: .. Real)._:_Ú.t~ 

nuel Ocaña Gar,cía. 

1 REUNION PLENARIA DE LA DIVISiON DE 
CIENCIAS MATEMATICAS, MEDICAS Y DE 
LA NATURALEZA 

Durante los día 2, 3 y 4 de marzo, ha tenido · Jugar .el Primer Pleno de la Divi
sión de Ciencias Matemáticas,- Médicas y de · la Naturaleza, en -la ·sede cei:ltral 
del C. S. I. C. !La sesión de apertu~a estuvo presidida por el Conde de Benjwnea, 
Presidente de Ia División, al cual acompañaban los Vicepresidentes del C. S. I. C., se
ñores Ríus Miró y García Siñeriz; Secretario General del Consejo, señor Albareda; 
Directo~es de Investigación y Presupuesto de ·la . Divisióti, · señores Gutíérrez Rí·os y 
Tena Artigas; Presidente del Patronato «Alonso de Herrera», ·señor Mendizábal, y 
Secretario de la División, señor Royo. · ·1 · · 

En primer lugar, el Secretario de ·.-la·. Divisiótr dió· lectura ·a la· Meinoria anual de 
la mi'sma, en la ·que se recoge .- la .iú:tividad· .desplegada ~por. este ·Orgari-o Supe'rior y 
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por los tres Patronatos que en él se integran. En la Memoria citada, se explica el 
origen de la Div:sión y las necesidades que viene a satisfacer, entre las que deJ· 
taca el conseguir una más amplia conexión de las investigaciones que vienen reali
zándose en los distin.tos Institutos· de los tres Patronatos constituyentes. Igualmente 
Ee pone de manifiesto en la Memoria, · Jas relaciones con las Facultades Univer\Sita
rias dedicadas a las Ciencias, que son materia de investigación rpor la División, con 
las Universidades iLaborales y con los restantes Centros de Investigación naciona~ 
les y extranjeros. También se explica la organización de la División y sus sis
temas de ayuda, que permitirán una mejor estrtic~u~ación y control de la investiga.
dón no . realizada directamente por el Consejo. Finalmente, el señor Royo dió lectura 
al Reglamento recientemente aprobado, que regi~á el funcionamiento· de la División. 

A continuac:ón, el Director del Presupuesto, señor Tena Artigas, . dió Jectura a 
las cifras de ingresos y atenciones del Organismo, glosándolas de forma apropiada; 
y ]::¡aciendo un estudio comparativo con las correspondientes a documentos similares 
de Centros extranjeros, para patentizar la poca ayuda recibida por los Centros e~
pañoles de Entidades particulares. 

Seguidamente, el Conde de Benjumea declaró inaugurado el Primer Pleno de :;¡ 

División. 
La mañana del día 3 estuvo dedicada a Sesiones de Trabajo de la División, 

y la tarde a reuniones de los Patronatos «Al·onso de Herrera», .:Alfonso el Sabio» y 
.:Santiago Ramón y Caja!». Durante estas reuniones, los D'rectores de J.os dife
rentes Institutos informaron de los ·proyectos de sus Centros y de la !abo;· realizada 
durante el pasado año. 
· El día 4 tuvo lugar la sesión de clausura en el Salón de Actos del C. S. I. C. El 
acto estuvo presidido por el Ministro de Educación Nacional, señor Rubio, al que 
acompañaban los Directores Generales de Sanidad, señor Orcoyen ; de Adm¡nistración 
Local, señor Morís; de Enseñanza Universitaria, señor Fernández de Tena; Pre
sidente de la División, Conde de Benjumea; Vicepresidente del Consejo, señor Si
ñeriz y Secretario General, -señor Albareda . 

. El acto comenzó con unas palabras del Director General de Sánidad·, para expli
car cuál debe ser la posición de la Sanidad ante la Investigación ordenada y siste
mática, poniendo como ejemplo a tal fin, la cooperación establec:da a través de h 
Organización Mundial de la Salud. 

A continuación, el Director ·General de Administración !Local, explicó el fun 
cionamiento y auge de las Diputaciones en los últimos años, señalando desrpués la dedi
cación que vienen efectuando a las tareas de investigación en íntima v¡nculación con et 
Consejo y División. · 

El Presf<iente de la Elivisión, Conde de Benjumea, estudió el aspecto económico de 
la investigación, desde su doble punto de . vista de necesidad y rendirnientó. Para· de: 
mostrar la rentabilidad de la investigación, puso de manifiesto el alargamiénto r'!eT 
término medio de v:da y el aumento del nivel medio de la misma. Finalmente, exa
minó los medios y cuantía de que se nutre la investigación en los distintos países, 
sacando las oportunas consecuencias. 

Cerró el acto el Ministro de. Educación, señor Rubio, que pronunció el siguiente 
discurso:. 

DISCURSO DEL MINISTRO DE EDUCACION .NACIONAL 

c:En el pasado año, la estructura del Consejo Superior de Investigaciones ex
perimentó -ello es .señal de vida- determinados retoques .legislativos. Así, el que 
creó ·J.a División -de Ciencias Matemáticas, Médicas y de la Naturaleza, inicia-
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do por acuerdo del Consejo Ejecutivo en la primera sesión, que tuve el honor d! 
presidir. La figura de la D:visión en la organización del Consejo es nueva y obe
dece a dos causas fundamentales: si b:en, no .puede discutirse el especialismo como 
condición inexcusable pa:·a el desarrollo de la investigación científica, no es me
nos cierto que las progresivas ramificaciones investigadoras de las ciencias, el 
avance de la red de conocimientos cada vez más divididos y subdvididos, deter
mina a la vez conve~genc:as y conexiones, puntos de vista generales en la con
sideración . de problemas tangentes. Así, esas unidades. de trabajo científico que 
constituyen los Institutos de cad?- Ciencia, al m:smo . tiempo que han tenido que 
ir avanzando en ramificaciones monográficas; se han visto precisadas a aument.tr 
en relación con otr.os Institutos para realizar una !abo:· coordinada. Por ejempb . 
el Centro de Investigaciones Biológicas, inaugurado en el último Pleno por el Jefe 
·del Estado, en el que se vinculan Institutos de dos Patronatos: el cRainón y Caja!» 
y el «Alonso de Herrera» ; la Biología; como tantas otras ciencias, presenta fenómenos 
·cuyos estudios se enraízan en indudable diversidad de conocimientos. 

Pero junto a este hecho científico, patente en el progreso investigador de nuestra 
época, se dan tamb:én razones instrumentales, las que aconsejan una mayor simplificación 
y eficacia en el gobierno de la investigación misma. Institutos dedicados a ciencia; 
_distintas tienen, sin embargo,_ temas comunes: la formac:ón del personal investi
gador mediante un régimen de . becas nacionales y extranjeras, .la bibli<>grafía, d 
material de trabajo, la gestión. Problemas que pueden tene~ un planteamiento uni. 
tario en varios Pát:·onatos. Por eso, · el decreto de 6 de junio establece la Div!siót•, · 
que abarca las Ciencias cultivadas en tres . Patronatos, «para simplificar sus órg;t
·nos de gobierno, coordinar la labor de Institutos con problemas solidarios, y aprove
char mej-or servicios administrativos, bibliográficos y de instrumental científico que 
puedan ser comunes a un área más amplia del trabajo científico. Una doble razón, 
pues, científica y _ administrativa, justifica la creación de la División. 

Pero el propio Decreto de 6 de junio marcaba a la División otra finalidad: pr'l
_mover un enlace más amplio de las investigaciones científicas cultivadas en es
tos Patronatos con el medio social en que se desenvuelven las tareas investi
gado~as, para el mejor cumplimiento de la doble misión de desarrollo científico 
.y de servicio del interés nac!onal encomendada al Consej-o Superior de Investigaciones 
Científicas. · 

[..a primera reunión del Pleno de la División de Ciencias ha querido cabalmente 
subrayar este enlace entre el desarrollo científico · y el medio social. El servic!o de! 
inte~és nacional en sus diversas proyecciones, a través del ejercicio científ:co. Y:> 
agradezco la presencia y las aut<>rizadas palabras de los di~ectores generales, señ"l)
res García Orcoyen y Morís, y del gobernador del Banco de España, don Joaquín 
Benjumea, que expresan inequívocamente esta cedente vinculación de nuestros ~>S· 
fuerz-os con los aspectos generales de la vida del país. 

Esta reunión constitutiva de la División ha debido continuar, naturalmente, la la
bor realizada en otras del Pleno del Consejo por los Patrona~os que la componen, 

·al dar cuenta de las tareas de cada uno de -los Institutos y al llenar los vacíos con 
que el tiempo inexorable nos hiere. Y junto a la continuidad de esa labor científicJ 
y reglamentaria, ha habido también nuevas reuniones derivadas del carácter nue
vo de la División. Esta vez no han venido sólo .los miembr<>s del Consejo, los direc
·tores de -lo.s Institutos, los científi.cos de cada materia. Ahí están -y me honro e11 

saludarles- presidentes de · Diputaciones que han juzgado que, para el mejor cumpli
miento de sus planes de g.obierno, convenía utilizar a .los Institutos de Investigación, 
.encargarles trabajos, ir hacia un conocimiento más exacto del territorio propio par.t 
examinar sus posibilidades. 
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Para :ulia .política de : realidades, la más modesta realidad vale ·má~ que · las mái 
brillantes disertaciones. Creo que- la realidad está a la v-ista. No hace falta qut'l 
volvamos a hablar de las relac:ones : entre la · investigación y la economía. Me JJer
·mití expresar en el -último Pleno dei Cons~jo cómo la especulación científica está 
.venciendo . en su propio terreno a · la especulación económica, y que no sólo es más 
hermosa y más noble, sino también, a la larga, más produc:iva. Decía yo entonce~. 
que a nuestros hombres de empresa ·no se les pide mecenazgo; sino que, simple'll~n

te, se les invita al ·cálculo. · No ' hay que . insistir en este punto, cuando los hechos 
'lJQS muestran que empezamos a: i·ecorrer ya este camino. 

·¡ Pero también quisiera · séñ¡¡l~¡.· oti·o aspecto, ·en el que _estaú1os pasando del pro 
pósit·o a la realidad en , mard)~; G·ran parte. de los estudios c'entíficos que llevan us~ 
ú~des entre manos se rea!lzaií:' . en ',:Iabo:·atorios universitarios mediante esa vincuh
dón viva que, desd'e ·er i)rimer. inoinento, hemos querido entre el Co'nsejo y las Uni
versidades, · vinclliac:ón qtÍe'podemó:s' a~pliar y mejorar, y de '· ello nos estamos ocu
pando. Cuando con. éxcesÍ~a ~ligúeza ·se ha dichQ de uila Universidad labricada i"a 
tüoldes ·adriliJÍistrativo~ rígido~- e · ígua!e's, ausente ael ambiente, insensible · a sus de. 
mandas, va desl1áéiéndose ·ante· uná ' realidad que no es· lícito soslayar: Aquí están 
ent:·e otras ·rinielias- señales dé in'!portancia ....:...y que en este iristante sólo cito com·ó 
me'ro exponeiite frágrrieílta·rio ·y ocasional-, las 9;; tesis doctorales realizadas l;le•'-
de 1942 y liÚ;:·.G:Ven cürsó···que' acaban de entregarse. · .. 

:: La~ co~écüéiÍ.~i~·~, de~:;sie. ·punto de partida y de las finalidades que pers:gue, •11e 
Jla,.'r.éceli.'. d( úí1 .~iqo:· 'socÍ<_llógico ,Y espiritual deciviso~ Si la investigación científica 
ha: d:e. arraigiír, ·~amo quefe'inos, en nuestro pue1Jlo, . es. neces;¡.rio . que, por de pronto, e 
:~<'tiéil.da .<'( t<;>d·o . e¡' ~e.~ri.tori9 nac:onal en qu·e este .. pueblo se asie1ita. Didw de otr? 
mo_do; _qú.e , se haga provinciana; es:o · es,_. sob:·ada de horas.,_. de tranquil'dad y de ~i:
·leñció, ya que, por de~gr¡¡cia, no sienlpre' está e¡¡, nuestra n1ano hacerla también so"
brada de med:os 'éconóg!Ícos . . Y · la provincia, por su lado, ha ·de ver sus· propio~ 
temas y probleriüis trasladados al elevado plano de la ciencia; en este· · campo, como 

·eh todos, !:a d-ignificación cu!hiral· de la ·provinc_ia no 'consiste en ·-aportar mecánica:. 
·mente a élla ideas y· ·estímulos prefabr:cados en las Institucioi1es Centrales, sino ~n 
'!ab¿rar· la tierra pro¡:ii<i' para ·_que · eÍ!a · ri~da sus auténticos productos. ·Las regiones e~
·¡)añolas · deben í•epetii·sé 'diariamente que .... toda taroo en cierúes o todo sueño de fu
tura prosperidad ha de comenzar procurándose enunciación y disciplina científicas ; 
•que · la ciencia; en · smha,; no ces uua abstracta y superior · divinidad metropolitana, sino 
'el. útil ·y· modesto,. filtro:· ·por .'el ·.que ,tienen que pasar, para adquirir viabilidad, las 
ilusiones y les proyei:tos;.~· !:: · 

'Pien_so, ade'i11ás,' 'qúe· "esta· ~rge'11te acÜmata~ióí1 .. de la ~ie.ncia . en provincias pue<le 
curar a liuestra· irivestigac_ión cientifica de ·cualquie:· tentación de utopismo. El utopi·l· 

. lÚO investigador _:;;esto es;. el ·rprési:Índir de la. c-oncreta . réalidad · socíai en la que el in
vestigador vive y respira- es rrt'al propio de· ·los· pi.ieblos que, co'nio e( nuestro, están 

-iri:ciándose · en la· dura: ·escuela : del ~ esfuerÚ> · Científico. Utopismo· tanto. vale con,., 
imitación ·de lo ·extraño ;·: y una serie: dé razones .'que ·ustedes conocen mejor que .yo, 
.invit.an, ... muy :explicable· y disculpaii!eménte, a incorporar más de lo necesario mo
•Ilos y·· ·esHas :extranjeros.' Sólo el trabajo· y el.. tiempo nos descubren · nu:estros mod;:¡s 
-y::estilos propios·: Si en el . universo de b ciencia; España es sólo pl'éviüdli,. :ocurre 
·que ' tan sólq:· acudiendo a · nuestra prov:ncia misma -esto e-s, ·rr. imé'sti·-o · p:·opio· e in
'ttallsf:erlble ·.-rrie'dio 1Íatnral ·Y social......::; nos. pondremos en ruta para- ··llegar·:a · adqtlirir 
·algú11 di:(·rango de· capitalidad. "«Cmr Ja muerte libraros ae , la muerte;' . y el · 'infierno 
.vetH:ed· con el Infierno», dicen unos verso·s de 'don Luis'· de Góngora· :· versos que · po
odtíamos .:completar ·c:on· . . otro, e!:lde:·ezado "precisamente a nuestros .cientHicos: ·. «Ve¡:¡
ced co:1 la prov:ncia a la provincia». Como esta asamhlea cohespmide: exclusiváiüelite 



'' NOTAS '1, 

a la División de Ciencias del Consejo, espero que no se filtre mi falta de respeto 
Hterario hasta -los oi9o_s del Patron,at<J iMenéndez Pelayo». 

La ciencla tiene, además, un efecto moralizador y edificante en el que person-al· 
mente confío mucho. La provincia propende, por diversas razones, a . un pragmático 
cultivo de lo · inmediato, y es bueno situar dentro de ella, en el corazón mismo ,¡e 
ella, a este raro y valioso ejemplar humano que es el investigador científico. L'1·• 
que hem<Js nacido y vivido largamente en provincias, solemos tener siempre alguna 
figura local -un erudito o un profesor entregados plenamente a su vocación- mez
clada en ·la baraja de nuestras admiraciones y recuerdos; baraja con la cual segui
mos jugando toda la vida. Quiera Dios que a esa baraja puedan añadir los españolee; 
de mañana, por obra y mérito ~ de la expansión de la ciencia -y cada vez crecien• 
te en calidad y número- la figura del investigador cieptífico». 

Después de terminar el señor Rubio su interesantísima disertación, visitó la ex 
posición instalada en el edificio central del Consejo, contemplando la magnífi-:,¡ 
labor :realizada por los distintos OrgaJlQS de la División en toda España. 

tLa exposición de referencia fué visitada posteriormente por el Ministro de la Go
be_rnación, al cual acompañaban los Presidentes de Diputaciones, que realiz:an labor 
investigadora en conexión con la División. En distinta fecha, esta misma exposj,. 
.c.ión fué ta:mbién vi~itada -por el Ministro Secretario General del Movimiento, el 
cuaJ era ecompañado por los Mandos de la Organización Sindical Agraria, que des._ 
de hace bastante· tiempo viene interesándose y colaborando en la labor de inves
tigación realizada por el Consejo en cuanto tiene de reladón con la agricultura 
española . 
. _ Como brillante colofón a todos estos actos y jornadas de trabajo el Organo Superior 
de Gobierno de la División fué recibido en audiencia especial .por Su Excelencia el Jefe 
del Estado Español, al cual di.ó cuenta de la Reunión Plenaria celébrada y de sus · 
resultados, teniendo ocasión de informarle al propio tiempo, de las actividades des
arrolladas por la División de Ciencias desde su creación. 

SEMINARIO SOBRE ENSENANZA SUPERIOR 
CIENTIFICA Y TECNICA 

Las Direcciones Generales de Enseñanzas Universitaria y Técnica han organiza~:IJ 
un Seminario que se celebrará en Madrid durante la semana de Pascua, es decir, 
entre J.os días 30 de marzo y 4 de abril. 

Se desarrollará en forma de coloquio, presentándose al mismo c-onferencias sobre 
temas relacionados con este tipo dé enseñanzas, consideradas de una forma general. 

Además se celebrarán sesiones de trabajo para tratar de temas específicos concer
ni~ntes a varios centros de una misma especialidad o especialidades afines. 

Pro grama pro~oisional 

Se [Jrevén las siguientes conferencias: 
- La Enseñanza Media como acceso a las enseñanzas superiores Científica v 

Técnica. 
- Las enseñanzas propedéuticas. 
- Organización de la Enseñanza Super:o;· y grados del profesorado. 
- Estl·ucturación de las Enseñanzas Técnicas. 
- Gradación de los títulos en la Enseñanza Superior. 
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- Especialización. 
- Planes, de estudios, con aplicación particular a las Ciencias relacionadas con 

J01 Biología. 
- Formación Matemática para la Técnica. 
- Materias Básicas y Tecnológicas y métodos para su enseñanza. 
- La enseñanza y la investigación. 
- 'La investigación en las Escuelas Técnicas. 
- Relaciones entre la Enseñanza Superior y la Industria. 
Además se darán las siguientes conferencias por las personas que se indican : 
- o:El tercer ciclo de la Enseñanza», por el Prof. Jean Coulomb, Directo general 

-del Centre National de la Recherche Scientifique, de París. 
- .:Planes de Estudios», por el Prof. Fritz Stüssi, de la Escuela Politécnica Federal 

de Zürich. · 
- «Relaciones entre la investigación y la enseñanza», ·por -el PI'of. Eduard Júsli, 

Presidente de la Academia de Ciencias y Literatura de Braunschweig (Alemania). 
- -~:Trascendencia económica y social de la Enseñanza Superior y de la Investl 

gacióm, por el Prof. O. T. Rotini, del Istituto di Chimica Agraria, ·de Pisa . 
. - o:¿ Hace falta--especializar?», por el Prof. Mertens de Wilmars, de la Facultad 

de Ciencias de la Universidad Católica de Lovaina. · 
- ·cLa formación del ingeniero», por el Prof. P. J. Lucía, Subdirector de la 

-E. T. S. de Caminos, Canales y Puertos, de Madrid. 
Y probablemente alguna más, por pr<>fesores extranjeros, que no han comunicado 

todavía los temas que piensan tratar. 
Las sesiones de trabajo versarán sobre los temas siguientes: 
- C<>rrelaciones entre Farmacia, Ciencias Químicas y otras pmfesiones. Especia-

lizaiones de estos estudios y de los de Ciencias Biológicas y Veterinaria. 
- Profesionalización de la Fisica . . 
- Pr<>fesionalización de Ciencias Geológicas y relación con otras profesiones. 
- Profesiónalización de Ciencias Exactas. 
Tanto las conferencias como _las ·sesiones de trabajo tendrán lugar en el Consejo 

Superior de Investigaciones Científicas, Serrano, 117. 



NORMAS PARA LA COLABORACION EN cANALES DE EDAFOLOGI'\ 
Y FISI O LOGIA VEGETAL» 

l.a Envío.-Los trabajos qu~ se remitan pa~a su publicación en ANALES DE EDAFO 
LOGÍA tendrán que ceñirse exactamente a las normas contenidas en los siguiente'! 
apartados, debiendo ser enviados a la Secretaría de la REviSTA para su· registro. 

2."' Título.'-EI título de los t~abaj.:>s deberá ser muy preciso, reflejando clara
mente su contenido. Seguidamente se indicará nombre y apellidos de los autores. 
Centro donde ha sido realizado y fecha de envío a la REVISTA. 

· 3."' Resumen.-Obligatoriamente los artículos· deberán ir acompañados por un 
breve resumen, que con toda claridad señale el objeto del trabajo realizado, algún 
detalle experimental, si es fundamental para la correcta :nterpretacion de los 'resultadJ& 
!" las conclúsiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y añadirse 
la traducción al francés, inglés o alemán. 

4."' Redacci6n del te:rto · y presenlaci6n.-Se procurará que la redacción sea lo 
más concisa posible. Los trabajos deberán escribirse a máquina, a doble espacio y 
por una sola cara. Los auto res podrán indicar -por si puede atenderse-- el tamaño· 
de la letra en la que crean conveniente se realice la imp~esión. 

5."' Bibliografia.-La bibliografía deberá reducirse a la verdaderamente ind:spe.1-
sable que tenga relación directa con la investigación efectuada, evitándose los come·n. 
t~.rios extensos sobre las referencias mencionadas. 

Dichas referencias se incluirán ·siempre a la terminación _del trabajo, numerada~ 

correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores. En cada 
cita se consignarán, en este orden, los datos siguientes: 

Apellidos e iniciales ,!ti autor. Año de la publicación a que se refiere la cita
título del trabajo citado. Nombre de la publicac:ón -abreviada de acuerdo con bs 
normas internacionales-, · en cursiva, y tomo y páginas a que se refiera la nota. 

Para efectuar la referencia de un libro se indicarán los siguientes datos: Apellido 
e iniciales del autor. Año de la edición. Título en idioma original. T omo. Ed:ción. 
Población (todo ello en forma similar a las citas de revistas). 

6."' Tablas, gráficos y jotografías.-Salvo excepciones, no deberán emplearse de
forma simultánea tablas y gráficos. 

Ei númt:ro de gráficos deberá limitarse todo ·lo pos:ble. En general se recomie.nda 
la yuxtaposición de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor

denados. 
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El número de fotografías deberá igualmente limitarse, "eiJ.Viando sólo las que real 
mente -ten:endo en cuenta la reproducción- sean 'útiles, clar<>s e ilustrativas. 

Los gráficos y dibujos vendrán dibujado¡; sobre papel vegetal y c·on tinta china. 
En la publicación tendrán una anchur.l de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente 
,a _ una o media anchura de plana de nuestra publicación. Los autores deben señalar 
el tamaño que desean para sus gráficos o dibujos, y tener en cuenta que las escala~ 

de reducción más convenientes son de 2 a 1 y de 3 a l. Los rótulos y signo& de 
los mismos deberán ser de tal tamaño que su altura, una vez teducida, no sea inferior 
a 1,5 mm. 

Cada gráfico deberá acompañarse de un número de orden, reproduddo en el 
text·o. En éste, se indicará el lugar aproximado de colocación de cada uno. Los pies 
de gráficos y dibujos, escritos _a máquina, se enviarán en papel aparte . 

.Para las fotografías servirán observaciones similares. 

. 1.& Fórmulas y .expresioues matemáticas.-En unas y otras debe procurarse la 
máxima claridad en .su escritura, procurafldo emp!ear las formas más reducidas o 
.que ocupen menos espacio, siemp~e que_ ello no entrañe riesgo de incomprensión. 

8.& Caracteres de imprenta.-Se ruega a los autores señalen en sus originales 
los estilos de los caracteres de imprenta que deban emplearse, de la manera siguiente: 

Sub:ayar con una línea 

Subrayar con dos líneas 

Subrayar con tres líneas 

Subrayar con una línea 

Subrayar con una línea discont:nua 

las palabras en cursiva. 

las palabras en versalitas. 

las palabras en versales. 

las palabras en negt_ita .. 

- -- - las palabras espaciadas. 

9.a. Pru·ebas.-Deberán devolverse, debidamente ·ccrrregidas junto con el trabaj~ 

original, en el plazo de ocho días a · partir de la fecha de ·envío. Pasado este plazo 
sin recibirse, el trabajo perde;·á su turno c;le publicac;:ión. En la · corrección de pruebas 
no se admi~irin modificadones del texto original. ~i et autor desea hacer alguna 
alteración del texto original . q.ue suponga gastos adicionales de impresión, éstos h.• 
serán facturados a precio de., coste. 

10. Separatas.-De ·cada trabajo se entregarán gratuitamente al autor 25 separatas 
A petición de éste -hecha constar por esc_rito .. en la cubierta del original- podrán 
s~rvírsele, a su carg·o, las que desee. 

11. Examen de manuscritos.-Los trabajos, una vez recibidos; ·pasarán a· ~~~ 
Comisión de , Publicaciones para infoJ<lle, 

Depósito Legal M. 400.·1958. 

IM~. C. BÉRMEJO.-Tel. 3)•06•19 



OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA» 

Anales .de la Estación Exf'er:imental de . o:Aula Dfi•.-Revista dedicada a la publi
cación de trabajos originales sobre "investigación agrícola y problemas J,ioló
gicos relacionados con la . misma. Publicada por la Estación Experimenta• de 
cAula Dei•, Zaragoza. · 

Cada volumen, excepto vol. 1, contiene unas 300 páginas, distribuidas en 
cuatro númer<ls, que se publica11 a intervalos irregulares. 

Ejemplar,. 40 peseta.S. Suscripción, 120 pesetas. 
\. 

Anales del Instituto Botánico cA. l. Cavanilles •. -Publicación del Instituto cAn-
_tonio J. Cavaniiies». 

l'ublica trabajos y notas científicas ·que abarcan todos los campos de la -Botánica. 
Ejemplar, 110 pesetas. Suscripción, 100 pesetas. 

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

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

Collectánea Bot6nica.-Publ!cación del Instituto Botánico de Barcelona. . 
Dedicada a la Botánica en general, viene a ser un órgano exterior de la actividad· 

del Instituto. Botánic<l de BarceJ.ona, elemento de enlace con los demás centro• 
. de investigación, , 

Publica trabajos sobre las distintas disciplinas .de la Botánica: sistemática, florís, 
tica, fitosociología; fisiología, micología, bri-ología, algología, etc. 

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

Farmacognosia.-1Publicación del Irtstituto cJosé ··Celestino Mutis•. 
Esta revista está dedicada . al estudi-o de Jos problemas de Farmacognosia, . siendo 

sus finali4ades, una, propiamente científica, que trata de botánica, análisis quí
mico, experimentación fisiológica y Clínica, y otra de orden práctico, relativa 
al cultivo ·y· recolección de materias primas idóneas, no sólo para la Medicin.a, 
sino para la Dietética y la Industria. 

Trimestral: Ejemplar, 25 pesetas . . Suscripción, 80 pesetas. 

Genética lbérica.-Publicación del ILaboratori·o de Citogenética del Instituto cJosé 
Celestino Mutis•. 

Publica trabajos s<lbre Citología~ Citogenética y Genética de los diversos materia
les que constituyen el tema específico de investigación ·en los distintos Centr·os 
colaboradores de la revista, en España y Portugal, y Jos relacionados con la 
mej<lra de las especies vegetales que intere~an en la Farmac<lgnosia. 

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

Microbiologfa Española. . 
En esta revista aparecen originales microbiológicos españoles y extranjeros, sien

do d órgano de publicación de los trabajos leídos en las reuniones de la Socie
dad de Microbiólogos Españoles y de los efectuados en el Instituto cJaime Fe
rrán. de Mlcrobh;logía. 

Trimestral. Ejemplar, 30 pesetas. Suscripción, 110 pesetas. 
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