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TRANSFORMACIONES . EN MINERALES DE LA ARCI

LLA OBSERVADAS CON EL MICROSCOPIO 

ELECTRONICO (*) 

por 

JuAN J. ALONSO PASCUAL 

Damos cuenta de dos tipos de transformación que hemos _tenido 
ocasión de ver en nuestros estudios con el microscopio electrónico. 
La primera, observada en un Rotlehm sobre Buntsandstein, y la otra 
en areniscas paleógenas de la Rioja, (trabajos en publicación). 

En el primer caso observamos repetidas veces un mineral de tipo 
laminar descomponiéndose en nontronita. Como ·en la fotografía 
n.0 1 se aprecia claramente, las formas bastÓnales de las nontronitas 
quedan paralelas entr~ si, ordenadas conforme a una dirección do
minante de alteración en el mineral origen. Sobre la naturaleza de 
este ·último no es posible pronunciarse, pues si bien en la mayoría 
de los casos parece micáceo, en la antedicha fotografía, en su ángu
lo inferior derecho, se aprecian tres caras de una pequeña caolinita 
con las formas nontroniticas completando el cristal. 

En los materiales de la Rioja la reacción es más clara todavía, y 
quizás por ello más interesante. Conforme a lo indicado en el estudio 
de M. Vivaidi y Cano Ruiz (1), hemos podido fotografiar la transfor
mación de vermiculita en sepiolita. 

(*) El presente trabajo fué presentado a la lii Reunión Internacional sobre Reac
tividad de Jos Sólidos, en su Sección 3·a 

( 1) J. L. YhRTÍN VIVALDI y J. ·C,No Ru1z, Contribución al estudio de la Sepiolita• 
Anal. Edaf.; Tomo XII, n. 0 II.-1953· i\ladrid. 
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También en este caso el .paso de una a otra especie minera! se 
hace según direcciones dominantes, que ordenan las fibras sepiolíti
cas paralelamente entre sí y formando un ángulo de 6o ó 1 20 grados, 
con las originadas sobre distinta cara del cristal de vermiculita, 
(Fots. 2 y 3). 

Aunque parecen ser las capas tetraédricas de sílice las ordena
doras de los nuevos minerales, dejamos para más adelante pronun
ciarnos sobre el mecanismo de las reacciones. 

CoNCLUSIONES 

1) Se ha visto la transformación de un mineral de tipo laminar 
en múltiples ejemplares de nontronita, los cuales quedan dispuestos 
paralelamente entre sí. . 

2) Se ha observado el paso de. vermiculita a sepiolita en mate
riales sedimentarios. 

3) Este cambio se realiza disponiéndose también los ejemplares 
de sepiolita paralelos entre sí, pero formando ángulo _de 6o grados 
con los originados en otra cara contigua. 

4) La estructura del mineral origen influye en la orientación de 
los transformados y probablemente de él las capas tetra:édricas de 
sílice. 

INSTITUTO DE EDAFOLOGIA · y FISIOL·oGfA VEGETAL 

Sección de Petrografía Sedimetzíaria. 

RESUMEN 

En materiales rojos de Buntsandstein español, se encontró la transformación 
de un mineral laminar en nontronita. 

En areniscas de la Rioja, pudimos observar el paso de vermiculita a se
piolita. 

La transformación se hace ordenada conforme a la estructura del .mineral 
originario. 
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TRAXSFOR~!.\CIOXES EX ~!IXER.\LES DE L ,\ .\RCILL.~ 

SuM~IARY 

In red materials of Spanish Buntsanclstein was found the transformation of a 
1aminar m:neral in nontronita. 

In areniscas of Rioja we cou!d obsern the change of venniculita to se
piolita. 

The transfom1ation is macle orclinate according to the structure of the origi
nal mineral. 

FOTO 1 

Por 6."oo a 2~.ono aumentos. 
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SOBRE LAS VOLUMETRIAS INTERFEROMETRICAS 
Y SUS APLICACIONES 

por 

F. BURRIEL MARTI y M. CLA VER ALIOD 

Debido a la gran exactitud con que se puede medir actual
mente el índice de refracción n de soluciones mediante té~nicas y 
aparatos refractométricos adecuados, ya es sabida la gran utilidad 
que dicha medida ha prestado y presta al análisis químico. En 
efecto, entre las apJicaciones analíticas de la medida de n pode- · 
mos enumerar las siguientes : 

1) El análisis estructural de compuestos orgánicos con la me
dida de su refracción mole~ular. 

2) Como excelente criterio de pureza para · determÍI:._adas sus
tancias químicas. 

3) Medida 'de las variaciones de concentración salina que se 
producen en determinadas valoraciones vo1umétricas mediante la 
medida de las variaciones que se producen de n como consecuen
cia de aquellos cambios de concentración. 

4) Estudio analítico de diversas mezclas binarias y terna
rias; soluciones acuosas de diversos ácidos, ácidos polibásicos, de 
alcoholes, mezclas de alcohol-benceno y otros disolventes, reaccio
nes de neutralizaCión, etc. 

VOLUMETRÍAS INTERFEROMÉTRICAS 

En este trabajo nos proponemos estudiar las variaciones <lel 
índice de refracción que experimenta una disolución muv di1uída 
y valorar, al añadirle diversas cantidades de un reactivo apropiado, 
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para llegar a determinar con estas varia¡::iones el p~nto de equiva
lencia de la reacción que ha de servir de base a diferentes tipos de 
volumetrías ; pero en ·nuestro caso, la medida de las variaciones 
de n la realizamos por primera vez mediante el refractómetro inter
ferencia} de R. Jounard, de la casa A. Jobin y G. Ivon (1). 

Este refractómetro interferencia} nos permite hacer microde
terminaciones muy rápidas y precisas utilizando cantidades muy 
pequeñas de las disoluciones, ya que con medio centímetro cú
bíco se puede hacer una determinación de índice de refracción 
que se desee medir con una precisión de la sexta cifra decimal. 

Con n~estro aparato interferómétrico se· miden directa:t;nente, 
por desplazamiento de bandas de interferencia ( 1), "la diferencia 
de índices, que llamamos 6., de la soludón original, y de las 
diferentes soluciones que se van formando en el transcurso de la 
volumetría. De esta forma se consiguen determinaciones de pun
tos de equivalencia muy exactas y rápidas, difíciles de obtener 
por otros métodos, incluso con los refractómetros más em
pleados (2). 

Como todo refractómetro diferencial, presenta la ventaja de 
poder prescindir de la temperatura a que se hacen las determi
nacio¡{es, y con este. motivo se elimina una de las causas más 
frecuentes de error, que un conocimiento imperfecto de la mis
ma puede introducir en las medidas (3) _. . 

Sea e y e' los espesores de dos sustancias cuyos índices sean 
n y n' respectivamente, el refractómetro interferencia} o inter
ferómetro nos determina directamente la dimensión D, diferencia 
de índices, segú11 la ecuación 

. D = (n- 1) e - (tt' - 1\ e' 

De esta fórmula el aparato nos permite medir el valor de D 
y, por tanto, el de cada una de estas dimensiones n, n' e ó e' 
cuando tres de ellas sean conocidas. 

(1) Es sabido que la diferencia de concentración de dos medios proyoca una 
diferencia de refracción que camb:a la longitud de onda de un rayo con relación 

. a otro. que atrayiesen respectivamente ambos medios, haciendo desyiar la imagen 
interferencia!. 
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Cuando los espesores e y e' son igua)es, como ocurre · en el · 
caso de las cubetas del aparato, la fórmula anterior queda redu-' · 
cicla a: 

D = (t~- tl) e 

.. El interferómetró nos dará, pues·, la diferencia de índices n--t7/ 
cuando e (espesor de las cubetas) es conocido, y si uno de los ín:. 
dices de las disoluciones, n', lo conocemos, podemos hallar el 
valor del índice n. · 

Por otra parte, si ·conocemos la diferencia de índices ~~, 
el aparato nos permitirá conocer el valor común e, par·a hacer el 
calibrado de sus cubetas. 

APARA'fO UTIJ,IZADO 

El esquema del aparato utilizado es el siguiente (fig. 1) : B, es 
una hendidura muy fina vertical, iluminada por una fuente lu
minosa A.. Esta hendidura B, dará, a través de la lerite O, una 
ima~en .B', que , podemos observar colocando un papel blanco. 
Colocando en las proximidades de la lente O una pantalla eri la 
cual se han practicado dos hendiduras verticales y muy próxi
mas Y e Y' (rendijas de J oung), ·la imagen B' desaparece y en-· 
tonces se forma un sistema de franjas de interferencia verticales 
que ya no se pueden localizar eri el plano de· B' como sucedía 
anteriormente, pero sí en el plano V, y ser observadas por el a:ó.• 
teojo J. 

Por el ócular o anteojo se pueden observar estas franjas · eri 
una superficie iluminada apareciendo una ·franja blanca céritral 
y dos franjas negras o muy oscuras simétricas a cada lado dci la 
franja blanca centr.al ; a cada lado de las franjas .negras una .fran
ja blanca pero menos intensa y si,métrica respecto de la franja 
blanca central, y así sucesivamente, disminuyendo en intensidad 
a medida que se separan de la franja central. 

Las franjas equidistantes de 1~ franja central corresponden a 
la misma longitud de onda. La distancia de dos franjas cousecu.-" 
tivas de interferencia se debe contar entre dos puntos homólo
gos ·: se tomará, · por ejemplo, la distancia entre el eje de una de 
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las primeras franjas blancas laterales o bien la distancia entre 
los ejes de dos franjas negras que limiten la franja blanca central; 
esta distancia nos da la A. de la luz empleada. 

Estas franjas son debidas a la interferencia de dos haces lu
minosos que atraviesan las hendiduras de Joung. La franja blan
ca central se produce en una región donde se iguala el camino 

A S 8 ' 

[ Z.fíWIERDO 

" . • 1 
1 

:x 

óptico para estos dos casos ; las vibraciones están entonces en 
concordancia de fase y dan luz ·; la primera franja blanca · de 1a 
derecha se produce en una región en que el camino óptico de la 
izquierda excede al de la derecha en una longitud de onda. 

Compensador de Jamin : Para hacer ·la medida de la diferencia 
de índices P. se equilibra ésta, por medio de una magnitud aná
loga t:,, llamada compensaci0n, regulable a voluntad, y que se 
mide fácilmente por medio de un sistema llamado compensador 
de Jamin. 

El compensador está constituido' por dos láminas delgadas de 
:vidrio de caras paralelas del mismo espesor que pueden girar in
dependientemente y formar un ángulo regulable ; uila de las . lá
minas, y, está atravesada exclusivamente por el haz luminoso de 
la hendidura Y de la izquierda, y la lámina ·y' estará atravesada 
exclusivamente por · el haz luminoso de la hendidura Y' de la 
derecha. 

'M¡mejo y calibrado d'el compensador : El com¡)ensador gira 
alrededor de su ·eje por el desplazamiento de una varilla, la cual 
es accionada por un tornillo que gira. solidariament.e con el círcu
lo graduado, el c11al está dividido en grados, y por medio de un 
vernier se pueden apreciar décimas de grado. 

El ángulo que forman las láminas del compensador se ·puede 
variar a voluntad, lo cual nos permite apreciar . mayores o meno-
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:res diferencias de índices en los líquidos que se trata de come 
parar. 

Campo de me,dJida: : El campo de medida viene representado 
-por la diferenda máxima de índices que se puede medir, la cual 
depende del espesor de la cubeta y de un parámetro de calibrado 
tt. (rotación unitaria), que depende del ángulo que forman las lá
minas del compensador. La diferencia de índices viene dada por 
la fórmulá 

1t - n' = - 1
'- R 

e tt 

i., es. la longitud de onda de la luz empleada· ; e, espesor de las 
cubetas en mm. ; u, rotación unitaria en grados. R es el valor 
<le la rotación observada. 

1JERECHO 

IZQUIERDO 

FIG. 2 

Para obtener con prec1s10n la sexta cifra decimal es necesario 
dar al parámetro de calibrado u, un valor de 4° 8' o sea que 
el ángulo -de las láminas del compensador sea próximo a lZO. 
_ Constitución de las cubetas : Estas presentan la originalidad· 
áe que los dos líquidos en lugar de estar colocados en dos células o 
departamentos en paralelo del mismo espesor y separados por un 
tabique, se disponen en dos células en serie, y en el interior de las 
mismas los líquidos cuyos índices · se trata de comparar bañan 
ias láminas del mismo espesor e (fi.g. 2). . 

Forma de hace·r la medida: Una vez que· se ha adoptado un 
cierto ángulo entre las láminas del compensador, según sea la di
ferencia de índices que se trata de comparar, y conociendo con 
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exactitud el espesor e de las cubetas (el espesor e, lo hemos com
probado contrastando dos disoluciones de so.zn, previamente' 
purificado al 10 por 100 y 5 poi 100, respectivamente, cuya di
ferencia de í:t~.dices vale O ,005201, según Bary, ·valor que coincide 
exactamente con el número encontrado por nosotros), y la longi
tud de onda de la luz empleada, se determina el valor cero, o sea 
e:: . Para ello se llenan los dos departamentos de la cubeta con 
el líquido -de índice n', se co!oca la c~beta en el aparato y se ilu
mina con un f_oco de intensidad constante. Se hace coinddir el 
eje de la franja blanca central con la división 50 de la escala 
del micrómetro, para lo cual se hace girar el tornillo de manio
bra ; la lectura en el círculo con nonius, da el valor . de e::. 

Se vacía el departamento de la cubeta, que presenta su lámina 
interna en. el lado de la derecha, se llena éste ~on el líquido de 
índice n, y se hace la lectura como la vez anterior, obteniendo un 
valor e:·. 

En las primeras medidas que . hicimos con este aparato obser
vamos cierta irregularidad en las lecturas, motivadas por oscila
ciones de la corriente de alimentación, y para evitarlas sustituÍ-· 
mos el transformador de corriente por una batería de acumu
ladores. 

El cálculo de la rotación viene dado por la diferencia de las
dos lecturas anteriores, R=e:· -- e:: . El valor de la rotación · 

/.. multiplicado por (a), nos da · ]a diferencia de índices : 
e u 

n-ll = -"-R 
e u 

En la fé.rmula )e se expresa en m fL, que en nuestro caso, como 
trabajamos con luz blanca, su valor medio es de 580 mp.. El es
pesor de las cubetas e, expresado en milímetros, es igual a 
4,09 mm. El parámetro de calibrado u, y la rotación R, se ex.
presan en grados y décimas de gtado. Así, si adoptamos para 6 
un valor fijo, tal que corresponda para n=5,2, el valor obtenido 

e"u 4.0:
8•0 ~.2 =27,2:7, será el factor por el que habrá que 

multiplicar el valor de la rotación R, obtenida en el aparato para 
hallar en cada caso la· diferencia de Índices n - n'. 

El valor de los índi~es n y n' vendrá multiplicado· por 10", es 
decir, que viene expresado en · unidades del sexto orden decimal. 

6 
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APLICACIONES A LAS VOLF!VIETRÍAS 

Como antes hemos indicado, este aparato nos sirve para me
dir muy pequeñas diferencias de índice de refracción de las diso
luciones que se desea comparar, y en el presente trabajo trata
mos de estudiar la variación que experimenta el índice de refrac
ción de una disolución problema al añadir diferentes cantidades 
de un apropiado reactivo valorado, comparándola con la disolu
ción prob:ema primitiva. Midiendo, pues, n - n', podemos ob
servar el punto de equivalencia ·en una valoración volumétrica. 

VOUlME'rRÍAS DE PRECIPITACIÓN 

Primeramente hemos estudiado las aplicaciones a las volu
metrías de precipitación en forma semejante a las nefelometrías, 
solo que aquí se mide las variaciones de n, en la disoludón coloi-
dal que · se forma ( 4) (5). · 

Como volumetrías de precipita~ión hemos estudiado en pri
mer lugar ra reacción del nitrato. de plata con el ácido c1orhídri
co o un cloruro, en nuestro caso utilizamos el cloruro sódico en 
disoluciones valoradas (6) . 

. En las volumetrías de precipitación de las disoluciones con
centradas, o sea normal, décimo normal y centésimo normal 
para evitar la geli:ficación· del cloruro de plata coloidal formado 
y con el fin de que permanezca largo tiempo en forma de sol, se· 
le incorpora pequeñas cantidades de disolución de un alcaloide pro
tector (medio centímetro cúbico de diso1ución de agar-agar al 
5 por 100). Pero en nuestro caso y a causa de las concentraciones 

relativamente grandes de las soluciones ~ y 1~ , las diferencias 

de índices son tan grandes durante la valoración que el interferó
metro no puede abarcar dichas variaciones. 

De aquí que las apli~aciones más interesantes de nuestro apa• 
rato · sean para valoraciones de las soluciones más diluídas (7)~ 

.En efecto, ya que en las disoluciones 1~0 de estos reacti

vos, nitrato de plata y cloruro sódico, las diferencias de índices 

7 
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entre la solución de cloruro sódico de que se parte y las que se 
obtienen al añadir a dicha solución de cloruro sódico diferentes 
cantidades de nitrato de plata, no exceden del valor máximo de
terminable por el interferómetro, acusando de esta forma y ~o.n 
exactitud el punto de equivalencia de la reacción volu;nétriéa . 

Asimismo, en las disoluciones t.~OO .de ClNa y de NO.Ag 

puede determinarse perfectamente· el punto de ~quivalencia, coin
cidiendo el número de centímetros cúbicos gastados con _los que 
teóri~amente les corresponde. 

En las volumetrías de nitrato de plata con yoduro -potásico 
N N 

hemos trabajado -~on disoluciones 100 _000 y l.OOO.OOO con 

magníficos resultados. . 
Valoraci6n de Cl' con Ag' : Se parte de una disolución c:en

tésimo normal de. ClNa y otra de NQ,Ag, . perfectamente valora-
aas, de las cua!es se obtienen soluciones más diluídas. . 

Para· . estas valoradones se han . empleado huretas y también 
inicroburetas, ya que se practica la volumetría con muy pocos cen~ 
tímetros cúbicos. 
· . Primeramente se ha de dett~nninar el vaior de C :' para lo 

• cnal se llenan los dos departamentos de la cubeta especial con 1~ 
disolu~ión problema a valorar, se co1oca la cubeta en el interferÓ
metro y una vez iluminada se hace la lectura ·correspondiente. , 

Es preciso para estas detet!ninaciones ajustar previamente el 
ángulo (J, de las láminas del compensador, más conveniente .a 
Ia.s variaciones de concentración qué se . trabaje, y, por tanto, 
también el valor del parámetro de calibrado u. En muchas · valo
raciones se ha tomado u=5;2, p6r tanto· 

}. 

e u 
580 

4,09 • 5,2 = 27•27 

En este caso sólo ha sido necesario agregar coloide protector 

a las soluciones de concentración 1~0 . A men~r concentración la 

naturaleza coloidal del precipitado permanece inalterable durante 
todo el tiempo · que dura la valoración. · 
· Para la valoración se toma 10 c. c. (se pueden tomar cantida-

_des mayores)· de solución de ClNa 1~0 , F=0,998l); se añadé' 

8 
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·un centímetro cúbico de solución de agar-agar (para los 10 cen
tímetros cúbicos de ClNa) y se determina el valor de e::. Para 
esta solución e:: = 173,6. 

Después se va . agregando poco a poco y agitando la solución 

valorada de NO.Ag 1~0 exa~ta, contenida en la microbureta. De 

tiempo en tiempo, y después de agregar unas gotas de solución 
valorada y agitar, se saca con una pipeta medio centímetro cú
bico ñe la solución y se llena el departamento de la derecha (el 
.que tiene la lámina a la derecha) de la cubeta, previamente va
ciado, y se hace la lectura correspondiente. Después de cada lec
tura se retira de la cubeta con una pipeta la solución y se in
corpora nuevamente al vaso de reacción. 

En realidad, basta hacer unas dos lecturas antes y otras dos 
después, del punto de equivalencia, para obtener el valor de éste 
por medio del gráfico respectivo. 

TABLA 1 

. Valo1·ación de u1;a dis11lución.de C!Na _!!._con N03Ag__!!:_ 
. ' IOO IDO 

N 
N03Ag loO e"' 

" 

e, e, Lecturas 

6 175.3 

8 175·5· 

12 175,35 

14 .r¡s,o 

R 

Valor 
de rotación 

1,7 

1,9 

1 ,¡S 

1..4 

e::= 173,6 

A. 
-- =27,27 
e·u 

,¡ -n' 

o,oooo47 

o,oooosr 

o,oooo47 

o,oooo38 

Con los cuatro valores de las diferencias de índices, como or
denadas, y .con los cuatro números correspondientes a las adicio
nes de NO;Ag, trazamos en el papel dos rectas y el punto en 

9 
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que se corten corresponde al punto de equivalencia y al número 
de centímetros cúbi~os de NO.Ag consumidos en este punto. 

N . . Los 10 c. c. de ClNa 
100 

, f=0,9980 equivalen a 9,98 cen-

tímetros cúbicos 1~ y consumieron, según la gráfica nú-
N mero 3, 10,0 c. c. de NO.·Ag ---¡oo· 

51 
41 

39 

FIG. :3 

1:2 -r4 c::.c-. NOgAg .,:0 

Valoración de üna disolución P.e ClNa t.~oo con NO,Ag de la 

misma normalidad. 
Se toman 10 e c. de ClNa de f=O,Q980, que corresponden a 

N , 
9,98 c. c. de ClNa I.OOO • 

TABLA II 

e::= t7o,o 
),. 

·--=27,27 
e · u 

NO,Ag~· 
.1.000 

e"' R 
" ,_,. 

Lecturas 
Valor 

c. c. de rotación 

6 172,-s 2,5 o,oooo68 
8 173.4 3.4 o,ooco92 

12 173.8 3,8 o,ooi:H03 
14 173,15 3;5 o,oooo95 

10 
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Según la gráfica núm. 4, los 9,98 c. c. de ClNa -:1;-_N~00;:;-;;0:- con-

sumen en ~1 p11nto de equivalencia 9,68 c. c. de NOaAg l.~OU • 

.de 

69 

9 10 1:1 14 c-.c-. HOgAtJ ·~· 

FiG. 4 

Valoración de los reactivos anteriores en disoluciones -:-;,.-N-=;:
!0.000. 

Se toman 10 c. c. de ClNa, que equivalen a 9,98 c. c. de ClNa 
esta normalidad . 

TABLA Ill 

NO,Ag 10.~00 e:' R 

c. e, Lecturas 
Valor 

de rotación 

6 172,6 o,s 

8 174,2 2,1 

12 174·3 2,2 

14 172,8 o,¡ 

e::= 112,1 

-'-· - = 27,27 
e·tt 

,_,, 

o,oooor 3 

o,oooos¡ 

o,oooo59 

;),000019 

11 



432 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Según la gráfica núm. 5, los 9,Q8 c. c. 

sumen en el purito de equivalencia, 9,80 c. 

19 
19 

9 10 

FIG. 5. 

de ClNa 10~00 con-

N c. de NO.Ag 
10

_
000 

~ 

14 c.c NO;Atl 10.':oo 

Con objeto de estudiar este tipo de volumetrías a mayores di~ 
luiciones, hemos sustituído las soluciones de ClNa por las de !K 
para valorarlas con disoluciones de NO.Ag. 

TA B L A V 

.e::= 112.0 

A. 
--=27,27 

e • ti 

N e"' NO,Ag 100.000 , R 

,J - 111' 

Lecturas 
Valor 

c. c. de rotación 

6 174,2 2,!l 0,000059 

8 175,0 J,O o,oooo81 

12 175·3 J ,J o,oooo89 

14 174.5 2,5 o,oooo6S 

12 
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En la primera yaloraci6n de . IK empleamos estos reactivos -ya 
N en la diluci6n de 

100 000 
y de /=0,9959. 

Como anteriormente, tomamos iO c. c. de la disoluci6n cle IK,. 
que multiplicado por su factor equivalen a 9,95 e~ c. de esta con- . 
centraci6n para valorarla con la. disoluci6n de NOaAg respectiva. 

El valor en el punto cero de e:: es 172,0 y se hace la valo
raci6n como en los casos anteriores con igual valor para O. 

Según la gráfica núm. 6, los 9,95 c. c. de IK -~ equi-
100.000 

N 
valen a · 10,20 c. c. cle NO,Ag lOO.OOO 

,_, . 
.,0-•x 

/ 
99 

~ 

69 
59 

6 9 

FJG. 6 

Valoraci6n de IK 1~ con NO.Ag 1~ 

En estas últimas valoraciones a tan altas diluiciones, no se
observa la más mínima precipitación ni turbidez del IK forma
do, pero, sin embargo, el interfer6metro nos acusa perfectamen
te todas las fases de la volumetría, induso el punto de equiva
lencia. 
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TABLA V 

e;:= 112,2 

)., 
--=27,27 
e ·u 

. N e:· NO,Ag 1.000.000 R 

,_,. 

Leciuras 
Valor 

c. c. de rotación 

6 174,6 2,4 o,oooo6s 
8 1 75.7 3.5 o,oooo95 

10 q6,o 3.8 o,ooo1o8 
12 174.9 2,7 o,oooo74 
14 174.6 2,4 o,oooo6s 

Según la gráfica número 7, los 9,95 c .. c. ·de IK _N_ equi-
106 

N valen a 10 c. c. de NQ,Ag tomando como punto de eam-
~· 

95 

¡u¡. 

65 

14 

e 10 

FIG. 7 
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valencia, en este caso, . el punto 1nás ~evado d~ ia curva, a causa 
<;!e las variaciones que se experimentan a tan altas diluciones 
en los otros puntos. 

A plricaciones a la 7.1aloración de Cl N a de ttn suelo 

Como apli<:ación práctica de estas microvolumetría~ tan sen
sibles, presentamos la determinación cuantitativa del ClNa en 
suelos cultivados, cuyo contenido de esta sal es muy pequeño. 

De los diferentes análisis de suelos realizados por nosotros a 
<;ontinuación expresamos los resultados obtenidos con la mues
tra de sue~o cultivado 5-111. 

Se tomaron 4,9150 gr. de este suelo, se calcina para ·destruir 
la materia orgánica ; una vez frío se trata por -100 c. c. de agua 
bidestilada y se lleva al aparato de agitación mecánica durante 
dos horas, se deja sedimentar una noche y · se filtra. 

Se toman 10 c. c. del líquido filtrado, sé precipitan los hi
dróxidos con NI-L, se filtra y la disolución se evapora a seque
dad para eliminar el" amoníaco. El residuo se disuelve en 10 cen
timetros ;cúbkos de agua Mdesti1ada, quedando la disolucion 
dispuesta para hacer la volumetría. 

Se hace la lectura del cero, que en este caso es e:: = 170,6, 

y se le añade con una microbureta cantidades de NO.Ag 2-
100 

de f 1,00. . 

N03Ag~ 100 

Lecturas Rotación tr -• 

c. c. Añadidos 

o,r 169,4 1,2 0.000032 

0,1 169,0 1,6 o;oooo43 

·o,r r68,4 2,2 0,000059 

o,r !69,6 r,o 0,00002i 

15 
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. . El máximo 0,000059 corresponde a los 0,3 c. c. de - n~trato : (i~ 

~l~~a . 1 ~0 , añadidos a los 10 _c. c. de disolución (para 0,4915-

gramos de suelo), que equivalen a 0,0216 gr. de Cl' por 1 OO. · 

Expresado en p. p. m. de ClNa, equivalen a 358,6, valor que 
concuerda con la que da .el análisis de 360 partes por millón. 

CoNCLUSIONEs 

,. De los resultados obtenidos al aplicar el. método interfero

métrico como indicador del punto ge equivalencia, en las volu
metrías de precipitación, se deduce una gran sensibilidad para 
este método, ya que nos acusa el punto de ·equivalencia en va
loraciones con soluciones tan diluídas que con otros indicadores
del punto final s~ría difícil obtener. 

b) Este método es aplicable a soluciones coloreadas en las 
que no sería . posible el empleo -de un indicador apropiado. 

e) ~ pesar de la constancia en el punto de viraje obtenido· 
con las mismas disoludones y realizadas en las mismas condi
ciones, y asimismo presentar las cur~as las mismas característi

. cas, a igualdad de centímetros cúbicos, · agregados, los números· 
que representan la diferencia de índices, no coinciden en todas
las curvas estudiadas por nosotros. 

J) Se obtiene en todos los casos una gran reproducibi1idad .. 
e) Es condición fundamental para obte~er buenos resulta-_ 

dos operar con una corriente de alimentación muy colJ,stante du
rante el tiempo que dure la valoración. 

Con el método que estudiamos se pueden hacer valoraciones 
microvolumétric~s, dada la pequeña cantidad de líquido proble-. 
ma que se necesita en la determinación del punto de· equivale.ri

~ cia (0,5 c. c.), así como por los buenos resultados obtenidos 

· para grandes diluiciones, ·incluso del orden de N en la va---¡o¡¡-

111 
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RESUMEN 

En este trabajo se hace una aplicación del refractómetro interferencia! de 
R Jounard para la determinación del punto de equivalencia en las volumetrias. 
Se hace un estudio de las volumetrías de prec:pitación empleando QNa, a 

diferentes concentraciones hasta llegar a soluci-ones ~ y co;1 IK hasta solu-
. . 1~ 

cienes~ y ~ . Se hace una aplicación de la valoración de O' en suelos. 
105 106 

SUMMARY 

In this work we make an application of R. Jounard's interferential refracto
metre for the determination of the point of equivalence in volumetries. We 
make a study of the pr·ecipitation volumetries with the use of NaCI in different 

concentration arriving to ~ soluti·on, and with KI 
10• 

. N 
up to concentrattons --

101> 
There is also an application made of the Cl' va)oration in soils. 

N'" 
and 106 . 
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LA REDUCCION DEL PODRIDO DE LA NARANJA 
MEDIANTE LOS !RAT AMIENTOS CON BORAX, .BO

RAX-ACIDO BORICO Y 'ORTOFENILFENATO 
SODICO-UROTROPINA 

por 

BENITO ORIHUE!-- y JosÉ MERI 

INTRODUCCIÓN 

Es indudable 'que España ha venido figurando siempre · ~omo 
el primer país exportador de naranja del mundo o entre los :pri-. 
meros, .Y que esta fruta constituye la partida más impor~ante de 
su comercio de exportación (1). Debe, p.or tanto, prestarse la má-· 
xima atención a todos los problemas · con ella relacionados y, es-. 
pecialmente, al de su podrido, cuestión la~ente en todas las áreas~ 
citrícolas del mundo, por las pérdidas que se ocasionan en el trans~ 
curso del tiempo que media entre su recolección y consumo. 
. Ya en el año 1928, Barker (2) señalaba que el podrido . por m~ho ' 

verde causaba serias pérdidas en las naranjas d~ varios países, en-· 
tre ellos España. 

· El presente trabajo ha sido motivado por Ja gravedad que dicho 
problema reviste en nuestro país, a causa del manifiesto . estado de' 
atraso en que todavía nos encontramos frente a otros · países coni'-; 
petidores del cinturón citrícola (tales como Palestina y N orteamé ·· 
rica), tanto en la manipulación de la fruta, como en la aplicacióp de 
los modernos métodos antisépticos para evitar ·su podrido (3). 

Puede dar una idea de la magnitud del problema el hecho, ocu~
rrido en temporadas anteriores, de verse desvalorizada una de nues
t:ras más apreciadas variedades tempranas, la Washington-Navel, . 

1 
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por llegar a los mercados en «mala condición», lo que motivó se 
dijera sobre esta variedad «que no tenía viaje» .. Sin emba,rgo, no 
debemos olvidar que, posiblemente, la acción de la Ceratitis · 
capitata-,mosca del Mediterráneo-también fué, en parte, la cau
sa de esta ·«mala condición». 

Por las razones señaladas se ha considerado · podría ' ser ._·(le in te-: 
:_és el estudio comparativo de los modeqws · tratami~ntos ftingici~ 
das sobre algunas de nuestras variedades. En, ~ste tra~jo._ preli

minar, y en dos experiencias diferentes, se . estudian: 
' ' • 1 

1) El efecto que en relación con el control del podrido de lac; 
variedades Comuna y Doblefina tienen los tratamientos aplicados. 

2) Las especies de moho causantes del podrido y la frecuencia 
con que éstas se presentan. 

3) La r~sistencia que ofrecen al pbdrid6', comparativamente, 
ambas varie~ades en las condiciones experimentales de almacenaje 
que se señalarán. · 

En bien de nuestra economía, sería de desear que el comercian· 
te exportador no viviese casi al margen de los resultaflos q:ue le 
brinda la investigación científica, en lo referente . al problem.a q11;e, 
no~. ocupa:. sino que viese en ella un auxiliar poderoso para la bue: 
na marcha de su negocio de exportación. 

Este desconócimiento del problema explica que en .estos últimos 
años, se haya exagerado la importancia de ·los fungicidas· .preventi
vos contra el podrido, sin tener en cuenta que ya desde los trabajos 
que hicieran Powel y sus colaboradores en California, publicados 
en 1908 (4), se reconoce que el papel de estos productos químicos 
es complementario en casos como el nuestro, de podrido blando· 
producido principalmenté p.or los mohos verde y azul (5) (*). 

Fundamentalmente, aparte de efectuar la recolección cuando el 
fruto está completamente- seco, debieran tenerse en cuenta los· si-
guientes principios : · · 

(*) Después de días lluviows también se suel~ . presentar ' el podrido· ·Iia
mado por los exportadores auiat (aguado). Este podrido n'Iarrón-bro~n roí:.._:; 
ya fué citad-o· en 1931, por H. S. .Fawcett, comó producido por los .ho11gos 
Phytophthora citrophthor.a y P. parasítica (Fawcett, H .. S .. 1961. Observati!)nS 
or: citrus conditions in Mediterranean countries . . Spa_i;L California Citrograph 

: .•. 1' : . 

16: 154,1~7). 

2 



·LA ··REDud:ióN 'DEL PODRIDO DE L.\ NA\UNJ.\ 4 4[ 

:< l.<! · Manejo cuidadoso de. la fruta, evitando en todo momento 
-dutante la recolección, transporte al almacén y operaciones de · 
cohfecció.n-las lesiones en su epidermis por las que luego penetra
rá la espora ocasionando más tarde el podrido, cuando las condi-' 
-ciones de temperátura y hume~ad· favorezcan su germinación (6, 
7, '8i 9, 10 y 11). 

·Contribuiría a su remedio la introducción en nuestro país, tal 
.como preconiza R. Font de Mora, del uso de bolsas de recolección; 
asecomo, en términos generales, una manipulaCión cuidadosa de la · 
fruta (12). 

~n aus~'ncia de' lesión epidérmic~, y tan ' sólo por contacto de . 
unfruto ya atacado cori otros sanos, püede transmitirse el podrido,, 
·sobre-todo en el caso del' moho ~zul, llamado precisamente por esta 
razón «moho. azul de contacto». 

2. 0 Mantenimiento de una concentración muy baja en esporas, · 
:tanto .:en el aire del -alm.acén como en todo el equipo de confección. 
Naturalmente que -los cajones de campo con los que se efectúa la 
recolección deben también estar .libres de esporas. Todo esJo exi
ge . desinfecciones periódicas .de almacén y maq1,1inaria. 

A este respecto debe.mos citar que ha sido puesta de manifiesto 
(13 y 14) la existeneia de una correlación entre el número de espo· 
ras sobre elfruto y la cantidad de podrido. 

Klotz y Fawcett (11) sefialan que el porcentaje de p'odrido que 
se desarrolla es directamente proporcional a la concentración de 
esporas ·en el aire y en la superficie. del equipo. ·Recomiendan :efec
ti.tar'la-s ·operaciones de embalado en secciqnes aparte, a fin de evi
tar ·énlo posible, en las mismas, la presencia de esporas. · 

También señalan que algunas empresas reducen e1 podrido desin
fectando ¡os almacenes al iniciar la campaña con gas cloro o pulve
rizando finamente todas las superficies con emulsión de aceite de 
pino o con los modern<?S compuestos de amonio cuaternario. 

: . . :En general; en nuestro país, . no es corriente el uso de guantes 
en la recolecci6n ni en }os almacenes de confección, golpeándose, 
:además; exéesivamerite la fruta (3). Puede; esto ·observarse en las 
.fotografías adjuntas, tomadas durante la campaña 54-55 (fotos 1-3). 

····Las esporas -de los 'mohos suelen infectar cajones de campo, ce-

3 
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J?i!los _ ~e ~aqnáqt~ina~ d.e abrillantar; paja_ (en los sitios donde _aún 
s.e .tt.tiliza), maquinaria en ·general, etc. ; .y, salvo contadas excepcio-.. 
ríes, ~s ~nuy ráro q~e. d.U:rant~ la ~ampaña se efectúen desinfecciones . 
pe~iódicas· de ahn~céQ. ·y maquinaria. ' ' 

·. · Trah~j~ndo . et~ ·tales .c~ndi~iones, no resulta muy aventurado afir
nl;r que 'en e( mane·j~ .de Ías -~~~ranjas .. de piel más blanda, COp:lO es 
el caso de la \Vashington-Nave!, se ofrece, tanto durante ·la recolec
Ción. con1o e'n la& op¡crá~iones. de cor¡fección, muÍtitud de o~~~iones . 

. ' \. . ' ' ' . 
P,~Í:~ . ~u~, involuntari~me~te, ~engá lugar un~ inoculación de es -. 
poras . 

. Es práctica corr~ente la desinfección de los fruto:> mediante su 
iÍim~rsi6"n efl 'sol~tcion"es . apropiadas, mas' desgraciadamente no su e
¡¿ ·preocupar tanto el ·evitar posibles reínfecciones. una · vez térmi_: 
nada aquélla. 

Ilustramos esta introducción con una serie de fotografías toe 
niadas.: durante. \a ;'ui.teríor-campaña; en la qtie pueden verse sobre 
nat:ánjas Doblefina inoculadas con esporás de P. italicum :.v P. di
gita-tum, las fases del idesarrollo del podrido causado por estos hon-" 
gós y la- distinta -velocidad de propagación del mismo · (fotos 4-8). 

Sólo nos . resta señalar en defensa de esa postura de escép~ico 
adoptada en 'gerl'eral; por .d com,etciante e~portador frente a -la in
ves_tigación científica,· .la ~confusión que duran~e la campaña de: ex
portación 54-55, ha producido 1?- .venta de difere~ltes productos co
n.terciales destin?-dos : a _ evi~r. el podrido, . a~ompañada algunas. 
~eces de una proya_gai_J.da pseudocient_ífica que·, _al. fl:O habÚse com-: 
probado de manera suficiente su comportamiento frente al fruto,. 
bajo la~ variad~i : condicio~~s ·d~ .trabaj~ reinantes en nuestros al~ 
macenes, han o"casjopad.o; en : ~igunos 'casos, pérdidas de mucha 
consideración páÍ:a ·el .·e~porta4or. · 

A) EMPLEo DE ·u AsoÓAcró'N: oRTOFE~ILFENATO sóDico-HIEiXAMINA 

Revisada la inayor. parte de la bibliografía existente sobre el 
tei:na del podrido :.de:· ~ítricos, ~ éentrá.do. nuestro ·.interés en aquellas 
substancias que se ·pueden utilizar en disolución acuosa en forma 

4 
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Algunas fases de la recolección de nuestra naranja. 
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FOTOS 4-8 

Diferentes fa.ses del desa-rrollo del podrido en seis na-ranjas de la variedad 
Doblefina. !Las tres· naranjas superiores !Se inocularon con esporas ·de 
P. digitatmn 1(moho verde) y las inferiores con esporas de P. italicu11;1 
(moho azua!). Se mantuvieron a una temperatura med:a de 21° C. y una 
humedad de 80-90 %. Fotografiadas varias veces, en los días que se indi
ca, se puso de manifiesto cómo el moho verde se desarrolla a una velo-

·cidad muy superior a la del moho azul. 

FOTO 4. 
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Fo-ro 5. 

1· 

FOTO 6. 
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FoTo 7. 
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de baño desinfectante-después de excluir de entre ellas produc
tos tales como la thiourea, que si bien se habí_a revelado _como 
muy eficaz, según se de_sprende de los resultados obtenidos · por 
los norteamericanos Childs y · Siegler (15, 16), el hecho d~ que 
penetrando a través de la piel Uegue al zumo (15 y 17) en canti
dades que ensayos de toxicidad han probado c·omo perjudicia
les (18), había ocasiona~~ su . prohibición en Norteámérica por la 
Administración de Drogas y ~limentos del : G,<:>bier~o Federal-nos 
quedan como . productos ~~s _interesan~es a_ ensaya~, la _ asocia-_ 
ción ortofenilfenato sódico-hexamin:a {*), la mezcla de bórax y 
ácido bórico comerciales y el . bórax comercial. 

Según Van der Pla~k y R~ttray J; M. (19), la · ~ficacia del orto-_ 
feiülÍénol y de sus sales solubles frente al moho verde de~ podrido 
de cít:dcos, fué mehcionada p~r p~imera vez por J. N. Sharma P-n 
la patente sudafricana· núm. 1.225/35 en el año 1935. Sin embargo, 
posteriormente, se obser~ó que el ortofenilfenol, au.n a lxija ~oncen- · 

. - 1 . • . . •. . 
tración,. producía sobre la piel del fruto una quemadura química, 
de modo que la aplicación práctica de la mencionada patente quedó 
reducida al uso del ortofenilfenato sódico, el cual también provoca 
quemadura química si se emplea a concentraciones superiores a · 

. cierto límite. Sharma patentó en Norteamérica el e~pleo del orto~ 
fenilfenato spdico (U. S. pat. 2.054/392). . ' . . . 

En el año 1938 Hwang, L.. y Klotz, L J. (20), en ·calif~n~ia, 
ensayan 'el efecto · tóxico ·de varias disoli.tciones de productos ·qúí · 
micos · s'obre las esporas de los mohos verde y azul, lleg·atidci a la 
conclusión de· que a tempera türa:s inferiores a 37 ;7o C., e( oi·tofeníl
fenato sódico se encuentra entre los ' pr~ductos q'ui,U:icos ~ás efiCa
ces por dios ensayados. 

Enl9S9 y tambié1~ en Sudáfrica·, Van der Plank y Rattray, .J. ~' 
(19) efectúan tinas experiencias con ortofenilfenato sódico a la con
centración . de 0,3-0,5 por 100 'en la lucha .c.ontái el rrioho verde, lo-. ,. . . . . .. . . 

(*). El . Registro de .la A<;lministra~ión .. de .D.roga.s y i\lime.ntq_s de . Estados 
un:dos> ét zi· d~ f~brero 'd~ · ui5ri, establece :una: to!.e1:aú.cia · ue 1o p. P.· · rn~ para · 

•• ~ • •• • • • - • • • • 1" - • • • • • •• • • • • • , ... ' • • • • • • • 

residuos de· ·o'rtofeni!fe1iato . sódico en o· sobre frutos ·cítricos · y calculados · como . 
ortofenilfenol. (Use of Dowicide A · on citrus ftuits app~oved by U. S. Food 
and Drug Administration,. 1956. Citrus Magazin7, M'ay, Vol. 18, n.o 9.) • 
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g-randa buen control del" mismo y sin notar la aparición de quema:., 
<luras. . 

En la marcha de las investigaciot~es sobre el uso del ortofenilfe-: 
nato sódico y al intentar lograr un mayor grado de e-ficacia en .stl 
empleo; surge la necesidad de ir dirigiendo la investigación hada 
procedimientos que permitan su uso a concentraciones altas y en 
caliente, sin que exista el peligro de la producción-de quemaduras,, 
buscando asociar al ortofenilfenato otra substancia que, sin dismi 
nuír su acción fungicida, defienda la piel del fruto contrá la forma
ción de aquéllas. 

_ Los primeros que trabajaron en tal sentido fueron los norteame-
. ricanos Miller, Winston y Meckstroth (21 ), ensayando la mezcla de· 
oi'tofenilfenato sódico y formaldehido. Llegaron a la conclusió11 
de que la· dificultad de las quemaduras químicas fué práctic<tmen
te superada n~ediante la adición de una parte en peso de disolu- _ 
ción comercial de formaldehido a 4,5 partes de ortofenilfenato só-
dico. · 

Godfrey y RyaH, en ~1 año fl948 (22), en un trabajo sobre el po
drido de los limones, hacen notar el limitado papel· que p.uedew 
desempeñar el formaldehido. en su empleo para eliminar las ·que
maduras quími~as causadas por el ortofenilfenato sódko. 

Winston, en el año 1950 (23), hablando de los tratamientos que 
por entonces se usaban en Florida, recomienda el uso del ortofe- • 
nilfenato sódico a la concentración mínima de 0,75 por.100 y .niá-·• 
xima de 1,2 por 100, trabajand9 a temperatura ·ambiente. Y en 
cuanto al uso del formaldehido, manifiesta textualmente: · «La adi~. 
ción de una parte de formaldehido a 4,5 partes de ortofenilfena
to disminuye, pero no elimina el peligro de la formación de quema
duras». 

A esta misma conclusión llegaron también, en 1950, Hopkins _ y 

Loucks en Florida (24). 

Ya en el año 1939, Tomkins en In&'laterra (25), incorpora por 
primera vez . la hexamina al ortofenilfenato sódico, estudiando· ,el 
empleo de éste como impregnante de los papeles para envolver -el 
fruto. Sin embargo, . fueron los norteamericanos Hopkins y Loucks 
quienes por primera vez emplearon la asociación ortofenilfenato só-· 
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dico y hexamina en baño (26). Posteriormente confirman la efica
cia de la hexamina en su empleó para evitar la quemadura química' 
del ortofenilfenilto en experiencias con más de 30.000 frutos y usan .' 
<lo concentraciones de ortofenilfenato que llegaro~ al 3 por 100 en' 
.co~diciones de 37,7° C. y 2 minutos de inmersión (24:). 

En el año 1951, los mismos autores (27) -dan a conocer el extenso 
trabajo experimental de más de dos años de duración y una opera: · 
~ió~ comerci~l, en la que se trataron más de un millón de cajas de. 
naranja y de pomelos, y llegan_ a la conclusión de que las condicio
nes óptimas de temperatura y tiempo bajo las cuales se podía apli
car el baño fungicida conteniendo el 2 por -100 <le ortofenilfenato 

sódico, 1 por 100 de hexamina y 0,5 por 100 de jabón, eran las si
gmentes: 32,20- C. y 2 minutos de duración, sin enjuague posterior. 
Afirman también que cuando se mantienen estas condiCiones de tra
tamiento, el podrido en naranjas ocasionado por mohos o por po: 
drido de pezón (stem-end rot) durante un período de dos semanas, 
puede reducirse del 85-90 por 100, y del 65-70 por 100 en un período 
de tres semanas, contadas a partir de la fecha de recolección. Es
tas cifras se suponen para una temperatura de almacenaje de 21o' 

centígrados. A temperattÍras de almacenaje inferiores se puede lo-' 
grar todavía un control más eficaz. 

En odul?re de 1953, los q¡enc_ionados autores (28) solucion~u la 
dificultad surgida por pérdida de brillo de las naranjas sometidas 
al tratamiento -anterior, mediante un e-njuague posterior al mismo. 
Además recomiendan el siguiente baño: 2 por 100 de ortofenilfe
nato sódico, 1 por 100 de hexamina, 0,4 por 100 de hidróxido só 
dico y la cantidad de Na EDTA necesaria para corregir la dureza 
del agua (N a EDT A, sal sódica del ácido etilendiamintetrac'ético ), 
utilizando · condiciones de temperatura y tiempo análogas a las em 

pleadas en e~ trabajo anterior. 

: A las dos semanas) los resultados obtenidos son ligeramente_ me
jores sili enjuague que con él, apareciendo ya a las tres semanas de 
almacenaje; ciertas diferencias e~ltre ambos, en favor del trata.mien: 
to sin enjuague. En otra experiencia planteada para ver el efecto 
de un enjuague má~ o menos intenso, encuentran algo menos po-
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drido en aquellos lotes que recibieron· un enjuague ligero. pero las 
diferencias no llegan a ser significativas (*). 

De acuerdo con la r~visión 6ibliográfica expuesta, se decidió 
ensayar sobre ambas variedad,es, con la mezcla de ortofenilfenato 
sódico y hexa.mina .en baño preparado, -según la receta últimamen. 
te dada por Hopkins y Loucks, cuatro tratamientos, todos con en· 
juague f.Osterior más o menos intenso, . y uno además-en la Do
blefina_::_, sin enjuague posterior ; ·de los cuatr9 primeros, dos de 
ellos -en las condiciones óptimas de te~ pera tui-~ y tiempo señaladas. 
por los autores · norteamericanos ,· y los otros dos en baño a la 
temperatura de 15° e, pero aumentando la duración del tratamien
to y siempre con _secado .nittí.tra:l del fiuto, condiciones bajo las 
cuales Hopkins y ·Loucks no · habían trabajado {29). El tratamien
to sin enjuague se reali.za también a temperatura ambiente. 

·Estos últimos tratámientos han sido 'motivados por el deseo de 
propor<;ionar a .nuestros comerciantes exportadores mayores faci
lidades para su aplicacióp, . dado que ésta se efectúa a temperatura 
ambiente. Por la mismá . rúón y puesto que, · en ge~1eral, no se 
s1,1ele utilizar en nuestro país d sistema de secaderos de aire ca
liente, corriente .en Norteamérica, se ha adoptado la técnica, usual 
en nuestros almac~nes, de dejar secar el fruto al aire durante ·cua
renta y ocho horas, en cajones de madera, después del tratamiento. 

Los tratamientos ensayados con la mezcla de ortofenilfenato SÓ· . . 

dico ;y hexamina son l<;>s siguientes: 
·Tratamiento primero: Naranjas testigo. 

Tratamiento segundo.: La disolución fungicida correspondien-
te a la siguiente fórmula : 

. . . ' 
2 por lOD" de ortofenilfenato sódico (**). 

(*). Re_cientemente M. Benlloch, en el ·estudio de un método de ensayo de 
loe. desinfectantes contra los mohos de la naranja, señala que el ortofenilf.enato 
sódico puede procurar una aeción eficaz induso en baño a ·la tempetatura or
diMria y cinco minutos dé inmersión, .á dosis efectivas comprendidas entre 
1,1~ . y 2,65 por 100 (M. ,Benlloch. 1!li:í3-1!l54. Un método de ensayo de 1-o-s des' 
inf~ctantes _éontra los mohos · de la naranja. Boletín_ de Patología Vegetal y En
tcmología Agrícola. Vol. XX, págs. 181-192.) 
'·· ' (**) Agradecemos a Retaro, S. A. el habernos f2cíl.itado el ortofenilfenato 

s.ód-iFo y la hex;runina utiliza.do;,s en· estas experiencias. 
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1 por 100 de _hexamina. · 
0,4 por 100 de hidróxido sódico. 
En este baño se · sumergen totalinente las naranjas durante seis 

minutos, y a · la temperatura de.l:Jo C. A contim;ación hay un escu
rrido natural de un minuto y luego un enjuague suave de veinte 
segundos de ' duración, en ·forma de lluvia, equivalente a unós 
60 cm: de agua por fruto. Se dejan secar al aire y temperatura 
ambiente durante cuarenta y ocho hQras y luego se empapelaú; 
se encajan y pasan a la cabina, en las condiciones de almacenaj~ 
que se _dirán. 

Se U-5Ó .. como disolvente agua destilada, no habiendo· así nece-
sidad de emplear corrector de dureza. . . 

Tratamiento tercero: _Idéntico al ·anterior, pero con un tiempo. 
de enjuague de ochenta segundos. 

Tratamiento cuarto: Se utiliza el mismo baño que en los dos 
anteriores, pero a la temperatura de 32,2" C. y siet;~do de · dos mi-, 
nutos el tiempo de ·duración de la in.mersiót;l del fruto. Sigue a 

' . • • . • ! ~ 

esto un escurrido natural de un minuto y enjuague suave de veinte 
segundos, en las condiciones ya citadas anteriormente. Después se 
seca, empapela y encaja como en el anterior tratamiento . . 

· Tratamiento quinto: Igual que el anterior, pero con enjuague 
de ochenta segundos de duracióri. . 

Tratamiento octavo: El mismo bafio que en los tratami.entos an
teriores, pero a temperatura de 15° . C. y cuatro minutos cie cl~ra~ 
ción de lá inmersión del fr~to .. A conÍiiuiación se escurre (no hay 
enjuague), seca·, empapela y encaja como en los anteriores trata
mientos . 

B) USO DEL BÓR,\X Y DE LA ÚEZCLA BÓRAX MAS ÁCIDO BÓRICO. 

Esta revisión bibliog-ráfica, está orientada principalmente a:l po- · 
drido causado por los mohos verde y azul. 

Barger y -Hawkins (30) señalan, que con posterioridad al año 
1916, ya se usaba mucho ·en California, en el lavado ·de naranjas 'y 
limones, un jabón conteniendo bórax. 

Los not:teamericanos Fultoú y Bomnan (31) publican en 1924-
los resttltados de sus ·investigaciones, en las que tratan de encontrar 
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un producto químico barato, capaz de controlar el podrido que oca
siona el moho azul. Ensayaron diversos productos, entre los · cuales
se encontraba el ácido bórico, siendo el bórax el·que dió mejor pro-

. teC'ción . Llegan a la conclusión de que su empleo en solución al 5 & 
10 por 100, aplicada a la superficie de las naranjas y dejada secar 
sobre ellas, redn<;e considerablemente el podrido ocasionado por el 
moho azul y el podrido' de pezón -en frutos cítricos de Florida-, 
bajo condiciones experimentales que son favorabl'es al desarrolla 
de los mismos. 

Es importante, dicen, evitar que transcurra mucho tiempo en
tre la recolección y el tratamiento. Reconocen que el tratamiento 
con bórax no puede evitar en modo alguno todo el podrido, y que 
durante el empleo de las · soluciones de bórax no observaron lesió11,. 
alguna sobre la piel. . 

Más tarde, Fulton y Winston (32) señalan la eficacia de .la solu
ción de bórax al 5 por '100 a 48,8° C. durante cinco minutos, en la. 
lucha contra el podrido del moho azul. Este procedimiento fué pa
tentado por la Brogdex-Company (33). 

En California, Barger y Hawkins (30), en 1925, publican sus tra
bajos sobre el empleo del bórax como desinfectante para frutos cí
tricos. En su primera experiencia obtuvieron 'un buen control . del· 
podrido con ácido bórico U. S. P. al2,5 por 100, 48,8<> C. y cinco mi
nutos de inmersión. Luego probaron el bórax, y obteniendo con él 
resultados tan buenos, en el control del podrido por moho azul, . . 
como con ácido bórico-siendo mucho más barato-, lo emplearon 
en todas sus ulteriores experiencias. Los mejores resultados los . 
obtuv~eron a ~emperaturas más altas (;!8,8° C.), con más tiempo 
de inmersión, ocho minutos (habiendo ensayado dos, cuatro y 
seis minutos), y dejando secar el bórax sobre el fruto, o sea no· 
enjuagando con agua. 

En· resumen, señalan ·que «el moho azul puede ser controlado 
extensamente tratando el fruto con una solución de bórax ; la ma
yor parte de este trabajo se hizo en los almacenes y .con equipo 
~daptado a la escala comercial. Aunque el bórax, a la concentración 
indicada, no es tan eficaz contra el moho verde como contra el azul, . 
es probable que lo sea a concentraciones más elevadas». 

Posteriormente,_ Barger {34), partiendo de datos experimenta-e 
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le~ y de los obtenidos de embarques comen:iilles, llega a la coriclti
sión de que el podrido ocasionado por ambos mohos; verde y ·azul, 
puede controlarse mediante una solución de bórax al 7 por 100, a 
43,3" C. Esto fué confirmado por Reichert, ]. y F. Littauer (Pa
lestina) (35), los cuales corroboran el uso de 7 por 100 de bórax a 
43,3" C. durante cinco minututi. 

Powel, en Sudáfrica (36), señala la eficacia de una solución ca
liente de 2,5 a 5 por 100 de bórax o ácido bórico (solo o en combi
nación con bórax), en el controldel moho verde. 

Benton (37); propone aumentar la concentración de bórax hasta 
un 8 por 100 y reducir a cuatro minu.tos la duración del tratamien
to, opinión también mantenida por Putterill (38). 

· · Winston, ] . R. da a conocer en 1935 (39) los resultados de sús 
investigaciones sobre el empleo del bórax en. la reducción .del po
drido de Cítricos .. Utiliza, sobre naranjas, pomelos y tangerinas, 'bó-

. rax al 5 por 100, inmersión instantánea y temperatura de 26,6" C. 
Obtiene los mismos resultados cuando usa la mezcla de ocho partes 
de bórax y una de ácído bórico a igual concentración, tiempo y 
temperatura que antes. Después del tratamiento antiséptico deja 
secar el fruto, haciendo luego el tratamiento de coloración ; a 

·continuación lava con agua y almacena ~os frutos. Los mismos re
sultados obtiene usando ácido bórico a igual concentración. En 
estos tratamientos se puso de manifiesto también que el . ácido bó
rico, solo o en combinación con bórax, lesiona la piel de las na 
ranjas, pomelos y tangerinas. 

Con . una solución de bórax al 5 por 100 y temperatura de 
43,3" C., e~tudió el efeCto de la duración del tratamiento sobre el 
control del podrido de pezón, llegando a la conclusión de que las 
diferencias entre el resto de los tratamientos -cuatro, seis, ocho, · 
diez y doce minutos- y el de dos minutos, no eran lo suficiente 
grandes como para tener significación práctica. 

·· Al estudiar d efecto de la concentración del bórax sobre el 
control del podrido total, ·dice Winston que «es también evidente . 
que la eficaciá de la solución de bórax aumenta hasta que la con" 
centración alcanza el 8 ó 10 por 100. A partir de esta cifra, no· 
parece existir ningú~ aumento señalado en la eficacia del controhr-

Estudiando · el efecto de lá temperatura, dice no haber observa-
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do diferencias significativas en el control del podrido cuando, em
pleando bórax al 5 por 100, utiliza varias temperaturas. 

En sus conclusiones· señala, entre otras cosas, que un baño de 
bóta..-.;: dado a los frutos dtr"icos, inmediatamente de su llegada al 
almacén· retarda el podrido de pezón y por moho azul ; tra~amien
t<?s diferidos no fueron tan eficaces ; el tratamiento antiséptico fué 
mucho más eficaz spbre fruto duro que sobre. fruto muy maduro 
y ¡:testo ya a desprenderse del árbol; indica pa"ra resultados ópti-

. mos una concentración, de bórax no inferior al 8 por 100; cuando 
sea posible, el fruto mojado debe dejarse secar lentamente y el 
residuo de bórax debe quedar sobre él durante .varias horas. 

Fawcett (40) señala que el bórax ·o la mezcla de bórax y ácido 
bórico es lJlUChO más. eficaz Cdntra el moho verde que contra el 

mobo azul 

En 1937, Tomkins (41) indica que la influencia retardadora del 
ion boro sobre el crecimiento de los hongos se aumenta cuando 
las condiciones se hacen · más alcalinas. Fidler y Tomkins (42) y 

Fidler, Furiong y Tomkins (43) señalan que una solución de bórax 
al 2 por 100 con 1 por 100 de hidróxido sódico es doble eficaz 
(<como desinfectante para naranjas», que la solución de bórax al 
5 por 100. Además, sus propiedades fungicidas no se reducen con
siderablemente s( el fruto se lava con agua, brevemente, despues 

del tratamiento. 

En Australia, 1939 (44), el podrido se reduce mediante lavado 
con una soltH::ión conteniendo 1 por'100 de hidróxido sódico y 8 por 
100 de bórax. 

En 1939, Tzere~eky y Tchanturia (45) en Rusia, señalan un 
buen control del podrido por Penicillium ·con bórax al 8 por 100 
y cinco minutos de inmersión. 

Wei y Hu, en China, en 1941 (46), ensayan diversos tratamien
tos, obteniendo los mejores resultados con b<?rax comercial . al 

5 por 100 y mezcla de bórax y ácido bórico (en proporción 2 : 1) 
al 5 por 100, en baño a 48,8° C. y cinco minutos de inmersión. 
También hacen notar que frutos lavados después del ~ratamiento 
se pudren ~anto como el testigo. 

En 1946, Hwang, Chow y Ching (47), en China, señalan un 
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buen control del moho azul con soluciones de bórax al 6 por 100 y 
cinco minutos de inmersión. 

Klotz y Fawcett (11), en 1948, recomiendan para naranjas el 
empleo de bórax en solución del 5 al 8 por 100, o de la mezcla 
de 4 por 100 de bórax y 2 por 100 de ácido bórico a la temperatura 
de 46,1-49° C., durante un tiempo de dos a cuatro minutos. · 

Winston, en 1950 (23), señala que en los almacenes de Florida, 
Lousiana y" Texas, suelen usar en el tanque de bórax una tempera
tura de 38-43,3° C. y .la concentración de 5 al 8 por 100. La tem
peratura se mantiene bajo control termostático y el tamaño de! 
tanque ·es suficiente para retener al fruto durante un tiempo de 
tres a cinco minutos. A la salida del baño se efectúa un lavado con 
agua en forma de lluvia a fin de separar el exceso de bórax que 
se adhiere · al fruto. 

El bórax, dice Winston, aplicado entonces, no es tan eficaz 
como si se aplica inmediatamente después de su recolección o de 
su llegada· al almacén. Como ésto· supone un . exceso de complica
ción en las operaciones del mismo, no es generalmente aceptado . 
. Reconoce que el tratamiento, tal como suele hacerse, supone.. poco 
o ningúri beneficio en la .lucha contra el ·podrido de pezón, pero 
es bastante eficaz frente al podrido del moho verde. 

Al referirse al empleo de la mezcla bórax más ácido bórico, dice: 
<(La insolubilidad relativa del bórax es una desventaja que puede 
ser en parte superada mediante el uso de una mezcla de dos partes 

de bórax y una de ácido bórico. Tal mezcla es considerablemente 
más soluble que el bórax, pero es mas probable que lesione al fru
to que sólo ha alcanzado la madurez legal.» 

L. J. Klotz, en 1954 ( 48), da a conocer las recomendaciones 
del personal del Sunkist Field Department Laboratory (Califor
nia) que, entre . otras cosas, aconseja el sig-üi,ente tratamiento: 4 
por 100 de bórax más 2 por 100 de ácido bórico, a la temperatura 
de 46,1° C., durante cuatro mili.utos. 

Dadas las condiciones que rigen en el trabajo de nuestros al
macenes de confección, creímos conveniente ensayar sobre ambas 
variedades, los sig-uientes tratamientos: 

Tratamiento sexto: Baño conteniendo 4 por 100 de bórax y 2 por 
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lOO .de ácido bórico comerciales. Las naranjas se sumergen en él 
cuando alcanza la temperatura de 46° C. y durante un .tiempo de 
cuatro minutos ; ·en el transcurso de este tiempo la temperatura 
del baño nunca desciende de .43,3° C. Sigue luego un escurrido 
natural de un minuto y a continuación un enjuague suave, bajo· 
ducha, durante ve\nte segundos. Secado al aire durante ·cuarenta. 
y ocho horas, empapelado con guante·s y encajado. 

Tratamiento séptimo : · Baño conteniendo G por 100 de bórax co
mercial; temperatura del baño, tiempo de duración del tratamiento 
y de escurrido, así como enjuague, idénticos a los del anterior. 

Todos es.tos tratamientos fungicidas, siempre se aplicaron el 
mismo día el~ que se recolectó el fruto. 

PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIE~CIA 

Los investigadores norteamericanos E. F. Hopkins y K. V\T
Loucks señalan en sus trab.ajos sobre el podrido de · frutos cítri
cos (49,50), que se trata de una clase de experiencias en las que 
el material es intrínsecamente Yariable, pues en el podrido de la. 
naranja influye : la variedad, la fertilización de· los árboles -sí 
hay deficiencia en magnesio la naranja se pudre más que si la 
fertilización en este elemento es completa-, la situación del huer
to y hasta en un mismo árbol las respuestas de sus frutos frente 
al podrido, cuando se mantienen en condiciones de almacenaje 

, comrarables. varían según la orientaciqn. 
De acuerdo con todo esto, plantean las experiencias siguiendo 

las directrices señaladas por Fisher en sus trabajos sobre experi
mentación agrícola efectuados en la Estación Agríc.ola de Roth
amsted. Los datos así obtenidos los someten luego al análisis de 
la varianza. En el planteamiento de estas experiencias se han se
guido las mismas normas generales. 

Las 700 y 800 naranjas ·que forman los siete y ocho lotes de· 
cada una de las repeticiones han cumplido siempre los .siguientes 
requisitos : 

1.0 Ser todas de la misma variedad, Comuna y Doblefina, res
pectivamente·. 
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2.0 Proceder todas de un mismo huerto, recolectadas al mismo 
tiempo y estando aprox~madamente en el mismo estado de madurez. 

3.6 ~ediante selección cuidadosa, se han eliminado aquellas 
naranjas que, por lesiones en la piel o por otras causas, pudiera~ 
ser motivo de disminución en el grado de homogeneidad d,el 
material. 

4. 0 Proceder a la formación de lotes de manera que exista en
tre ellos la máxima homogeneidad posible y someterlos, después 
de los tratamientos, a condiciones idénticas de ·temperatura y hu
medad. 

Dadas las dificultades que presentó el desplazamiento personal 
a los huer~os pa,:-a la recogida del fruto/lo que creemos constitt~-
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ye la mejor solución para lograr el cumplimiento de los anterio
res requisitos, tuvimos que limitarnos a proced~r a la formación 
de lotes partiendo de los cajones de naranjas facilitados por el 
comerciante exportador directamente desde el huerto. . 

La for~ación de lotes se hizo con arreglo a la siguiente téc

nica: 
Colocado en el centro eJ individuo encargado de formar 1os. 
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lotes, toma una naranja de cada uno de los cajones ·del circulo 
interior y la pasa, por ejemplo, al cajón vacío núm. 1 de los que 
componen el círculo exterior· (véase fig. 1). Repite la operación 
y las otras siete naranjas las ·coloca en el cajón núm. 2. Idem 
y· al cajón núm. 3, y así sucesivamente hasta llegar al núm. 8. De 
nuevo se repite toda la vuelta hasta conseguir' finalmente, que 

· eh los ocho cajones exteriores existan i05 naranjas en cada uno. 
De cada uno de estos lotes se ser-aran cinco naranjas para las 
pruebas de madurez. 

Del mismo modo se· procedió en la formación de lotes ~orres
pondierites a la variedad Comuna. 

Se actuó ásí a fin de que en . cada lote entrasen naranjas de 
cada uiw de los difer~ntes es~ratos existentes en los cajones d<!
campo llenados en el hüerto y traídos directamente, lo que, en la 
hipótesis de que cada una· de estos estratos contenga frutos de 
Ja -n1áxima homogeneidad, indudablemente se traducirá en un mayor 
grado de homogeneidad en los lotes. 

CONDICIONES BAJO LAS CUALES SE ALMACEKAROK LOS DIFERENTES 

LOTES Y MÉTODO SEGUIDO EN EL DESARROLLO DE LA Ji:xPERIE.:S:CIA 

- La elección de las condicion~s bajo las cuales habían de alma
cenarse las naranjas _se hizO de modo que cumpliesen con: 

· a)' Humedad y temperatura adecuadas para el desarrollo de 
los mohos Penicillium digitatum Sacc y Penic-illiu.m· italicum Weh
mer. Ya en t1927 Fawcett y Barger (51) y en 1929 Savastano y Faw
cett . (52), determinaron que la temperatura óptima para el des
arrollo del podrido causado por ambos mohos es la de 24° C. Por 
otra parte la humedftd . elevada favorece también su desarrollo. 

b) Las condiciones a elegir no debían ser ni tan favorables :!_1 
desarrollo de estos mohos que pudiesen impedir ver el efecto de 
los tratamientos, · ni tan desfavorables que : constituyesen por . sí 
mismas un impedimento en ~1 desarrollo del podrido. 

Según lo anterior, creímos acertado adoptar una temperatura 
de 21° C. y una humedad comprendidá entre. 80 y 90 por" lOO. 
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--\. ta 1 efecto hubo necesidad de construir una cabina para el 

almacenaje de los frutos de las diferentes repeticiones en condicio

nes comparables, la que puede verse en la foto núm. 9. Está cons
truida de táblex con doble pared y fibra de vidrio interpuesta. Me
diante control termostático, se aseguró una temneratura media 

FOTO 9. 

Cabina para el almacenaje de los distintos lotes. 

muy proxtma a los 21° C. En las naranjas de !a variedad Comuna 

desde el 4 de enero al 9 de febrero del año 195-!, período en el que 

se desarrollaron las experiencias, la máxima general registrada 

fné de 22,5° C. y la mínima general de 19,5° C. La media general 

calculada fué de 20,94° C. En las naranjas de la variedad Doble
fina las experiencias se desarrollaron desde el 2 de febrero al 30 de 

abril del mismo año, siendo de 22,13° C. y 19,5° C. las temperaturas 
máxima y mínima respectivas. La media general calculada fué 

de 21,19° C. 

La humedad se reguló con el simple dispositivo de colocar un 
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FoTo 10. 

Recipiente para la solución fungicida y calentador eléctrico. 

FoTo 11. 

Cesta para colocar las naranjas, a fin de someterlas a los diversos tratamientos 
fungicidas y modo de enjuagarlas. 
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recipiente ·con agua sobre · el foco calorífiéo que va 'conectado al 
termostato, y variando la distancia de aquel al recipiente se pudo 
conseguir mantener la humedad deseada. A la. vez que, tres veces 
al día, se hacían las lecturas de temperaturas, se tomaba nota de 
la humedad registrada mediante un psicrómetro. En la variedad 
Comuna, durante todo el tiempo . que duró la experiencia, la máxi
ma general de humedad registrada fué del 92 por 100 y la mínima 
de 78 por 100. La humedad media general calculada fué del 87 por 
100. En la variedad Doblefina la máxima y mínima fueron res
pectivamente de 92 por 100 y SO por 100. La humedad media gene
ral calculada fue del 86,8 por 100. 

Para evitar una excesiva acumulación de los productos natura.

les del metabolismo de los frutos almacenados en la cabina, 1o que 
influye .aumentando la cantidad de podrido de · pezón (50) y ·moho 
':érde (53), se ventiló ésta .una vez al día durante diez minutos. 

Al final de ·¡a segunda, tercera y cuarta semana de almacenaje, 
contadas a partir de la recolección y en cada una de las repeticio
nes de ambas .. ·experiencias, se efectuaron revisiones de podrido, 

clasificándolos atendiendo a los· mohos que lo ocasionaron. En las 
· experiencias con naranjas de la Yariedad Comuna, en cada revisión 
se reti~.at:on los frutos. que se habían podrido, míentras que en las 
experienCias efectuadas con la variedad Doblefina se hizo la re

visión sin retirar los f:~u~os podridos. 

Las diferentes soluciones . fungicidas se colocaron en unos re
cipienté·s de madera recubiertos interiormente de chapa de zinc y 

calentados eléctricamente (foto núm. 10). Las naranjas se coloca
ban 'en el interior de una especie de cesta, confeccionada con lis
tones de madera, con· una tapadera que impedía la flotación de 
las mismas (foto núm: 11);. mediante un cronómetr:o se c_o;ntrola
ba la duración del tratamiento, el tie111po de escurr~dp y .la dura
ción del ~njuague. Este se hacía sometiendo las naranjas, en la 
mism.a cesta, a una ducha. 

S~guia · luego el seca4o al aire en cajones de madera durante 
cuarenta y ocho horas, empapelado de ¡a .fruta, encajado y su co

locación en la cabina . 
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Las experiencias se desarrollaron en las siguientes fechas : 

Repeticiones 

Variedad Comuna: 

Variedad Doblefina: 

Fecha recolección 

4-1-54 
8-1-54 

12-1·54 

%-2·54 
21•2·54 
9·3·54 . 
2•4·54 

A fin de conocer el grado de madurez . de las naranjas que se 
sometieron a experimentación, en ambas experiencias y de cada 
uno· de los lotes de las distintas repeticiones, se tomaron al azar 
cinco naranjas, lo que hacía un total de 35 y 40 naranjas según la 
variedad. Se ~xtraía todo el zumo, se mezclaba perfectamente, y 
sobre una muestra del mismo s~ determinaba la madurez. En la si
guiente tabía aparecen los resultados de los análisis efectuados : 

Variedad Ropóticiones Grado acidez 
Oensidad 

~0'/H,O 15' C 

Comuna ••.••..•••• l.a 16,8 1,041 
........... 2.• %0,2 1,048 

• .. .......... 3·" 18,8 · I,051 
Doblefina ..• . , ••.•• . .. 17,9 1,045 .......... 2.• 15,6 1,0432 

» ........... 3·a 10,9 1,0433 . .......... 4·a 11,8 1,0448 

Se ha considerado el grado de acidez como equivalente a un 
gramo· de ácido cítrico anhidro por litro de zumo. 

Como se ve, todas las naranjas de las diferentes repeticiones, 
en el momento de las experiencias ha~ían alcanzado la madurez 
legal. 

Las naranjas utilizadas en ambas experiencias procedían de 
huertos del distrito de Gandía. 
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RESULTADOS 

En la tabla núm. 1 aparece el podrido encontrado en los diferen
tes tratamientos a1 final de la primera, segunda, tercera y cuarta 
semanas de almacenaje, contadas a partir de la fecha de recolec
ción. Puede observarse en ella las .diferentes especies de mohos 
-que ocasionaron el podrido en la variedad Comuna. 

A partir de los valores de la tabla anterior y puesto que, como 
"luego veremos, las diferencias de l9s tratamieti.tos en r~lación con 
el" testigo resultaron ser muy significativas; y por el contrario las 
diferencias encontradas entre los diferentes tratamientos entre sí, 
:a excepción del 3.0 y 4.0 en relación con el 6. 0

, no alcanzaron· a ser 
ni moderadamente significativas, se ha calculado, tabla núm. 2, ·el 
tanto por cien de reducción media del podrido debido a los trata
mientos, llegándose a los siguientes resultados : 

Al final de la segunda semana 74,8 Of0 de control 
• :o tercera ~ · 65.,7 °/0 ,.. • 

cuarta :o 63 °/0 » 

· Para el tratamiento núm. 6 -4 por 100 bórax, 2 por 100 ácido 
bórico-, que presentó la máxima diferencia en relación con el 
testigo, el control de podrido alcanza los siguientes valores: 

Al final de la segunda semana 87,5 Of0 de control 
» tercera » 82 Of0 » 

" · . cuarta :o 7 4,4 °/o • · 

Al final de la tercera semana, los datos de la experiencia sé 
someten a análisis de la varianza, y después de calcul~r la diferen
cia necesaria para la significación para los niveles del 5 y del 1 por 
100, resul~aron ser muy significativos en relación con el testigo 
todos los trata:mient0s, siendo el tratamiento 6.0 el que presentó 
mayor diferencia. Las diferencias de los tratamientos . 3.0 y 4.0 en 
relación con el 6. 0 alcanzaron a ser tan sólo moderadamente sig
nificativas. Las· de los demás tratamientos entre sí no llegaron a 
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Tanto por ciento de podrido en {a variedad "Com11ua" · 
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TABLA NÚM, 2 

Tanto por ciento de reducción del podrido medio de los tratamientos 
en la variedad "Con11ma" 

Segunda semana 

T R A T A M E N T o S 
Bloques 

1." 2.' a.· 4." 5." 6." 7.' 

A .............. 23 3 2 7 7 o 4 
B o ••••••••• o •• 26 5 6 15 8 . 6 9 
c.~ ............ 15 2 ·13' J "4 5 2 .. ·O •. 

---
Totales .••••• 64 10 21 26 20 : . 8 13 

} .. 
ro+zr+z6+2o+8+13 

Podrido medio por ciento de los tratamientos .
6 

= 16,33 

. Podrido del testigo ·. • •....•.... . ...•..•...• 
Podrido medio de tratamientos ........... . 

Reducción ................•••..•....• 47,67 

47,67 X lOO OJo de reducción de pdaridó =:= = ¡ 4,48 OJo 
64 

Tercera semana 

' T R A T . A M .I E N T O S 
Bloques 

1' 2.' s.• 4.' 5.' 6.' 7.' 

A ...... .. . . . . 25 4 6 8 9 10 
B .... ... . . . . . 28 S 11 19 II 9 11 
c ............... 19 5 14 7 7 3 5 ---

Totales ••.••• 72 17 31 34 27 13 26 

17+31+34+27+ 13+26 Podrido medio por ciento de los tratamientos = 24,66 
ó 

Podrido del testigo .•....•.•....•.•....... 
Podrido medio de tratamientos •.......•...• 

Reducción •.. , ....••.....••...•••....• 

·o1·· d d .. · d· d 'd 47,34>< roo 6 o¡ 
0 e re ucr10n e·po n o=------= 5,75 o 

72 . 
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Cuarta semana 

T R A T A M 1 E N T o S 
Bloques 

t: 3.· s.• ,_. 5 " 6.' 7." 
---

A········· ···· 28 8 9 10 14 4 IJ 
B ; ••• . ••••• • •• 34 9 12 20 12 12 11 

e . ··* •.... . ... • IQ S 15 8 7 S 3 

Totales •••••• 82 22 J6 J8 H 21 32 

12~36~]8~33~21~32 Podrido medio por ciento de los tratamientos ó = ]0,3J 

· Podrido del testigo ••••.••••. . •. .. . . ... . . . 
Podrido medio de tratamientos ••.. .. • . . .. . 

Reducción •• . • ... ...•.•.•••• , •••.••• • 

h 

J0,33 

51,67 

Ofo de reducción de podrido 
51,67 X 1(10 = 63,01 Ofo 

82 

TABLA NÚM. 3 

Variedad "Comuna" a~ final de la tercera · :Semana 

Diferencias de los tratamientos frente al testigo 
ordenadas de mayor a menor · 

1°- 6° = 24- 4,3 = 19,7 ** 
,._ :z•=24-

1°-7°=24-

,.- s•= 24 ·-

5,7 = 18,3 ''* 
8,7 = IS,J "* 
9 = IS ** 

1°- 3° = 24- 10,3-== IJ,7 *~ 

1°-4°=24-11,3= 12,7 ** 

Diferencias de los tratamientos entre sí 

* 
]

0
- 6° = 10,3 - 4,3 = 6 * 

4 • ...... 2• = 11,3 - s. 1 = 5,6 * 

•• Diferencias significativas para el nivel del 1 %: Muy s:gnüicativas. 
• Diferencias significativas .para el nivel del · 5 ·%.: Moderadamente signifi

ativas. 
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ser ni moderadamente significativas. El cálculo de todas las di
ferencias mencionadas aparece en la tabla núm. 3. 

En la figura 2 representamos gráficamente las medias del 
podrido encontrado en las tres repeticiones al final de las sucesivas 
semanas, expresando los porcentajes con que aparecen los mohos 
que ·lo ocasionan. 

También quedan representadas gráficamente, al final de la terce
ra y cuarta semanas, las mínimas diferencias necesarias para la sig

. nificación. Al final de la tercera semana, estas diferencias son: 

Para P = o,os .•...•..•..•.•.. 5,49 
" P = o,or . . . . . . . . ... ; .•• 7,7 

Al final de la cuarta semana, las diferencias valen : 

· Para P = o,os ...............• 6,45 
• P = o, o 1 •••••••••••••••• 9,o4 

Al final de la segunda semana se ob~ervó que en los tratamien
tos 2.0

, 3.0
, 4.0 y 5.0 aparecían quemaduras químicas en 1,16 por 

100 de los frutos tratados. Tales tratamientos eran los eféctuados 
con ortofenilfenato sódico, y las manchas fueron probablemente 
debidas-aparte de la posible influencia ·de la variedad-a alguna 
deficiencia en el enjuague · que, dada la técnica de secado natural, 
provocaría una excesiva permanencia de la solución fungicida so
bre la piel del fruto. 

Habiéndose observado lesiones en la piel de algunas naranjas 
al final de la cuarta semana, la mayoría por envejecimiento, en 
un promedio de 4,4 por 100 del total, aplicado el análisis de la 
varianza, no se ha encontrado significación estadística entre los 
.distintos tratamientos. 

En la experiencia con naranjas de la variedad Doblefina y en la 
tabla · núm. 4 resumimos el podrido encontrado en !os diferentes 
tratamientos al final de la segunda, tercera y cuarta: semanas de 
almacenaje. 

A partir de los valores de la tabla anterior y puesto que, como 
luego veremos, las · diferencias de los tratamientos en relayión con 
el testigo resultaron ser muy significativas --excepto para el terce
ro-,-, y ·por el contrario, las diferencias encontrúlas entre los di-
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TABLA NÚM. 4 

Tanto por cimto de podrido en la variedad "Doblefina" 

2.a semaná 3·a semana 4.a semana 
=- -

~ 
" 

1 ~ 
" " 

1 

" "' Tratamientos ~ ::: + 'E ::: t ~ 
"' N "' " N " > .. .;:: > "' ;:: ;.. 
o o . ., o o " o .<:: .<:: > -"' .<:: > .<:: o o 

1 
,¿ o o ,¿ o ::;¡ ::E ::;¡ ::;¡ ::;¡ 

1 
~ .. = ¡¡ 

1 

~ t 
.<:: > 
o . 

_:::;: __ ~ 
--.-~- ------

BLOQUE A 

l. o 12 17 r8 I 1 
2.• o o ¡ 

3·· 

1 

o 1 I 

4·· 

r 
¡ 2 ¡ 

11 
3 I 

5·· 2 1 3 4 
6.0 

11 
¡ ! 3 

1 

5 ¡ ¡.• 
1, . 2 1 4 3 2 · 

8.• o 1 o o 

.BLOQUE B 1 i 

j¡ 
1 

1.· 3 1 6 8 2 
2.• o 

1 

o ¡ ¡ 

3·· 2 5 4 4 2 

4·0 o 1 1 1 1 

5·0 o ' o I 

1 
6.0 1 1 

1 2 2 I 
1 1 ¡.o 1 

1 

1 
1 2 

8.• o 
1 

i 2 

BLOQUE C 

¡,o 3 5 6 
2.o 2 5 3 3 1 

j.• 3 S 6 1 

4·· ¡ o 1 
11 

1 1 

5·0 1 ., ., 
3 3 

6 .o 

1 

o 

1 

o 

1 

1 1 
¡.• o 1 1 1 

8.• o o 2 . 1 

BLOQUE D 

¡,P 5 S 8 
2.o 1 3 I 3 4 
3·· 2 6 .6 
4·0 1 3 5 1 
s.• 4 5 10 
6.• I 1 3 1 
¡.• o 1 4 4 2 

1 

1 8.• 3 
1 

S 3 6 
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Podrido medio por ciento de los tratamientos .....:3;....+.:......:..7_,+_z_+..:......:..7_,+_3:::...+_:_..;;3_.+=-=....3 = 4_ 

Bloques 

A .......... 
B ...... . ..•. 
c ........... 
D .•...••.•.. 

Totales.,,. 

7 

Podrido del testigo . • • • . . . . . . . • . . . . . • . . . . 22 

Podrido medio de tratamientos , . . . . . . . . . . . 4 

Reduccción ..•••... , • . . . . . • • . . . • . . . . . 18 

18 X lOO OJ0 de reducción de podrido=-----= 81,81 °J0 
22 

T er.cera semana 

T R A T A M E N T O S 

1.' 2.' S.' 4." 5." 6." 7: 

17 o 3 3 3 4 
6 o 5 o 2 

5 5 5 3 o 
8 4 6 3 5 4 

36 9 17 8 ll 6 IO 

8. 

o 

o 
5 

6 

. . . . . 9+ 17+8+u+6 !-10+6 Podndo medio por ciento de los tratamientos = 9,57 
7 

Podrido del testigo •........•.•••. , . . . . . . . 36 
Podrido medio de tratamientos............. 9,57 

Reducción. , • • . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . 26,43 

26,43 X JO.) 
0J0 de reducción de podrido = - 73141 OJo 

36 
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¡ 

•Cuarta semana 

T R A T A M 1 E N T o S 
Bloques 

1.' 2.' a.· 4.' s.• 6.' 7.' s.• 
.... 

A .... . ..... 20 4 4 5 5 o 
B ..•••.•.•.• lO 2 lO 2 3 2 2 
c ........... 6 7 7 1 3 2 2 3 
D ..•••••••.• 8 7 · 6 6 lO 4 6 9 

Totales.,., 44 17 24 13 IS .14 15 14 

•7+24+13+•8+•4+•~+14 6 Podrido medio por ciento de los tratamientos • = 1 ,4 ~ ' 7 J' 

Fodrido del testigo •.•..•.•. , •..••.••.•.• 
Podrido medio de tratamientos •..........•• 

Reducción ••••••• , ............•....•. 

44 
16,43 

27,57 X lOO 
Of0 de reducción de podrido = = 62,66 °/0 

;44 

T A B.L A NúM. 6 

Variedad "Doblefina" al final de la tercera semana 

Dijeretzcias de los .tratamientos frente al testigo 
ordenadas de mayor a menor 

•
0

- 6° = 9- •.s . = 7,5 * * 
•

0 -8°=9- •.s =7.s ** 
** 

1°- 2" = 9 - 2,25 = 6,7 S * * 
¡O- 70 = 9 - 2,5. = 6,§ * * 
¡o -·so= 9-2,75 =6,25 * * 
1°- 3° = 9-4,25 = 4,75 * 

** Diferen-cias significativas para el nivel del 1 % : Muy significativas. 
* Diferencias significativas para el nivel del 5% : Moderadamente signifi

cativas. 
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ferentes tratamientos entre sí no alcanzaron a ser ni moderada
mente significativas, se ha calculado {tabla núm. 5) . el tanto por 
dento de reducción media del podrido debido a los tra~amientos 
bajo las condiciones de almacenaje ya citadas, llegándose a los 
siguientes resultados : 

Al final de la segunda semana 8r,8 °/0 de control 
» tercera » 7 3,4 °/0 » 

» cuarta :t 162,6 °/0 » 

Para los tratamientos números 6 (4 pOr 100 de bórax, 2 por 100 
de ácido bórico) y 8 (2 por 100 ortofenilfenato sódico, 1 por 100 he
xamina y 0,4 por 100 hidróxido sódico, sin enjuague), que presen
taron la máxíma diferencia en relación con el testigo, el control 
del podrido alcanza los siguientes valores : 

Al final de la segunda semana 86,4 Of0 de control 
tercera 83,3 °/0 . » 

,. · cuarta » 68,2 °/0 » 

Al final de la tercera semana los datos · de esta otra experienciá 
se someten a análisis de la varianza, y después de calcular la diferen
cia necesaria para la significación para los niveles del 5 y del 1 por 
100, resultaron s~r muy significativos en relación . con el tes~igo 

todos los tratamientos, a excepción del 3.0 que es moderadamente 
significativo, siendo los ttatamientos 6.0 1 8.0 los que presentan 
mayor diferencia. Las diferencias de los distintos tratamientos en-

. tre sí no alcanzaron a ser ni moderadamente significativas, ·por lo 
que no figuran en la ~abla núm. 6, en la que aparecen es~as · dife
rencias de los tratamientos · frente al testigo. 

En la figura 3 representamos gráficamen~e las medias dd po
drido encontrado en las cuatro repeticiones, expresando los porcen
tajes con que aparecen los mohos que lo ocasiona~. También que
dan representadas gráficamente al final de la tercera y cuarta se
manas las mínimas diferencias necesarias para la significación. Al 
final de ·la tercera semana estas diferencias son : 

Para P-:- o' os ................. 3,81 
• P=o'or ................. 5,18 
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Al final de la cuarta semana, las diferencias valen: 

Para P =o' os ................. 5,20 

1 » P=o'or ................. 7,07 

En la piel de las naranjas de esta variedad Doblefina, ni a 
las dos semanas, ni al finaJ de Ja cuarta se encontr6 lesión algu
na sobre los 3.200 frutos tratados. Es significativo el hecho de 
que en · ~1 tratamiento octavo-ortofenilfenato sódico, sin enjua
gue-no apareciese, a pesar de dejar secar el fruto al aire en ca
jones, ninguna quemadura química. 

En el podrido de ambas variedades se observa claramente el pre
don:tinio del moho verde sobre el azul, y la casi completa ausencia 
de otros tipos de podrido. 

El Instituto «Jaime Ferrám> deMicrobiología, del Consejo Supe 
rior de Investigaciones Científicas, efectuó el trabajo de identifica
ción de las especies de hongos que, en general, ocasionaron el 
po'drido, las que resultaron ser: Penicillium dig#a.tu.m (moho ver
de) y Penicillium italicum (moho azul). 

Al final de la tercera ·semana, el podrido medio por lote en la 
variedad Comuna es tres veces superior al de la variedad Dob1efina 
en los mismos tratamientos que aquélla. 

CoNCLUSIONES 

1.0 Las especies de mohos que ocasionaron, en ambas varieda
des, la casi totalidad del podrido fueron: P. digita.tum (moho ver
de) y P. italiwm (moho azul). El primero se presentó en una pro
porción muy superior a la del segundo. 

2." A lo largo de toda la experiencia, en las naranjas de la va
riedad Comuna, las diferencias en relación con el testtgo de los 
seis tratamientos ensayados son muy significativas, pues lo son 
para el nivel dell por 100. Los tratamientos a temperatura ambien
t~ con ortofenilfenato sódico y urotropina han resultado ser efi-_ -
caces. 

3.0 En las naranjas de la variedad Doblefina, ya lo largo de 
toda la experiencia, las diferencias en relación con el testigo de 
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todos los tratamientos . ensayados, a excepción del tercero, son 
muy significativas. La diferencia entre este tratamiento y el testigo 
es tan sólo moderadamen:te significativa, pues lo es para el nfvel 
del 5 por 100. 

4.0 En las naranjas de la variedad Comuna, al fi,nal de la terce~ 
ra semana a contar desde su recolección, las diferencias entre los 
tratamientos 3. 0 y 4.0 en relación con el 6.0

, son moderadamente 
significativas. El resto de las diferencias de. los demás tratamientos 

entre .sí no alcanzan a ser ni moderadamente significativas. 

5.0 En las naranjas de la variedad Dobiefina, al final de la 

tercera semana, las diferencias, a excepción del testigo, de los dis
tintos tratamientos entre sí, no alcanzan a ser ní moderadamente 
significativas. En el caso de los tratamientos 8.0 (sin enjuague poste
rior), 2. 0 y 4.0 (con enjuague suave)_ y 3.0 y 5.0 (con enjuague 
fuerte), aparecen diferencias a favor de los tres tratamientos pri~ 
meramente citados, que no alcanzan a ser ni moderadamente sig
nificativas. 

6.0 Al final de la tercera semana, el podrido medio por lote en 
la variedad Comuna resultó ser tres veces superior al de la variedad 
Doblefina, en los mismos tratamientos que aquélla. 

7. 0 En la variedad Comuna la máxima diferencia en relación 
con el testigo, corresponde al tratamiento sexto --4 por 100 bórax, 
2 por 100 ácido bórico, ·con el cual se consigue al final de la terce

ra semana de almacenaje un control de podrido igual al 82 por 100. 
En la variedad Doblefina la máxima diferencia en relación con 

el testigo corresponde por igual a los tratamientos 6.0 y 8.0 -orto
fenilfenato sódico sin enjuague-, con los que se consiguió al final 
de la tercera semana un control del 83,3 por 100. 

s·.o Bajo las condiciones experimentales .que se indican, en 
las naranjas de la variedad .Comuna se observó el envejecimiento 
de algunos frutos al final de la cuarta semana de almacenaje; y 
1,1-6 por 100 de los frutos sometidos a los tratamientos con orto
fenilfenato sódico-hexamina-.2.0

, 3.0
, 4.0 y 5.0-presentaron que

maduras en la piel, probablemente debidas a alguna defjciencia en 

el enjuague. 
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Por el contrario, en las naranjas de la variedad Doblefina, ni 
en los :tratamientos antes citados ni en el 8.0

, se observaron que
maduras en la piel. Asimismo, en ningún caso se presentó lesión 
alguna por envejecimiento del fruto. 
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RESUMEN 

Sobre cinco mil trescientas naranjas, en dos ex;periencias, se estudia: 
a) El ef,ecto que en relación· con el control del podrido de las variedades 

Comúna y Doblefina, tienen los tratamientos aplicados. · 
b) . Las especies de mohos que lo ·OCasiop.an y la frecuencia con que ·se· pre

sentan. 
e) La resistencia que ·ofr.ecen al podrido, comparativamente, . ambas varie

dades. 
En siete tra~amientos se ensayal'i: 
El bórax comercial al 6 %, .Ia mezcla de 4 % de bórax, 2 ·% de ácido bórico 
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FOTOS 12-1!! 

Naranjas que quedaron sanas. en la variedad «Comuna», al final de la cuarta 
semana de almacenaje, en las tres repeticiones. En la parte posterior de cada 
lote fotografado puede observarse el fruto que presentaba lesiones en la 

:piel. 
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2."' REPETICIÓX 

FOTO 14. 

FOTO 15. 

-!0 



LA REDUCCIÓN DEL PODRIDO DE LA NARANJA 479 

13.a. REPETICIÓN 
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FoTO 18. 

FoTO 19. 
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FOTOS 20-ó;:i 

Aspecto que presentaron los ocho lotes de cada una de las cuatro repeticio
nes de la experiencia corres-pondiente a la variedad «Doblefina», al final de 
la cuarta semana de almacenaje. En cada lote puede observarse a la izquier
da de las naranjas sanas el .fruto podrido. N o hubo frutos que presentas~~ . 

"lesiones en la piel. . 

l. a R!:PETICIÓX 

FOTO 20. 

FoTo 21. 
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· -3.a. REPETICIÓN 

FoTo 28. 

FOTO 29. 
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y . varios tratamientos, en los que, bajo diversas condiciones, se emplea 2% ·de 
ortofenilfenato sódico-1% de hexamina--{1,4 % de hidróxido sódico. 

· ·A fin de adaptar e:! uso del ortofenilfenato sódico-hexamina a las condici-o
ne~ de trabajo reinantes en gran parte de los almacenes de confecCión, algunos 
tratamientos -se hacen en ·baño ' a 15° C. y con secado natu~al del fruto. 
. Las· diferencias c.l.e todos los tratamientos ei1sayad os, en relación con el t.es

tigo, resultan, en gerieral, estadísticamente muy •significativas. Con pQcas ex
·cepciones, •las diferencias de los tratamientos entre sí no alcanzan a ser ni mo
deradamente significativas. 

En la variedad Comuna las mayores diferencias en relación con d testigo 
corresponden al uso de la mezcla 4 % de bórax, 2 ·% de ácido bórico, con cuatro 
minutos de inmers!ón y 4.13,3-46° C. de temperatura en el baño. El control de 
podri.do después de tres semanas de almacenaje, a la temperatura media de 
20,94° C. y humedad media de 87 %, fué del 82 %. En la variedad Doble fina 
la~ .mayores diferencias corresponden por igu<~~l a Ja mezcla anterior y al uso 
d:~ ortofe.nilfe.nato sódico-hexa.mina, con cuatro m!nutos de inmersión, 15o C. 
de temperatura en d. baño y sin enjuague posterior. En condici-ones de almace
naje casi idé1iticas a las anteriores, con estos tratamientos se alcanza un con
trol de podrido igual al 83,3 %. 

Como espec!es que ocasionaron la casi totalidad del pod_rido, se id-entifican: 
P. digitatum (moho verde) y P. italic11m {moho azul). El primero se presentó 
e1; una proporción muy superior a Ja del segunao. 

El podi·iclo · medio en la variedad Comuna fué tres veces superior al que se 
produjo . en la · variedad Doblefina. 

SUMMARY 

On five thousand thre-e hundred oranges, in two experiments, we have 
studied: 

a) The eff.ect of the treatment applied, in relation with the control · of decay 
of the ·var!eties «Comuna» and «Doblefina». 

b) The species of mould that cause decay and the frequency of their 
appearance. 

e) The resistance that both var!eties comparatively offer to de-cay. 
In seven treatments we ha ve triecr out: . ' 
Commercial borax at 6 %, the mixture 4 % borax-2 ·% boric' . acid, and se

vera! treatments in which under differeht conditions we use 2 ·%. sodium. ortho
phenylphenate-1 % hexamine-{),4 % sodium hydrox!de. 

So as to adapt the use of sodium orthophenylphenate-hexamine to the usua•l 
working conditi-ons of a great number of packing-liouses, sorne of the treatments 
were •Carried out in a bath at 1{)° C and with natural drying of the fruit. 

The difference-s of all the t. eatments tested, in relation with the ~heck, are 
i1~ general statistically very significative. With few exceptions, the differences 
of the treatments among themselves are not even moderately sig:riificat:ve. 

In the «Comuna» variety the greatest differences in relation with the check, 
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bfl long to the use of the mixtur-e of 4 ·%. borax-2 % boric acid and 4 minutes 
immersion with a temperature of the .bath ·. f 43,3-46° C. The decay con
trol after three weeks storage with a mean temperature of 20,94P C. and mean 
moi•sture •of 87 %, was 83 ·%.. • 

In the «Doblefina» variety the greatest differences belong to the mixture 
n;entioned above and equally to :!;he use of sodium orthophenylphenate-hexamine, 
with 4· minutes immersion, 15o C. temperature of the bath and no ulterior drying. 
in .storage conditions almost identical to the former, and these treatments we 
ca1, get a decay control of 83 '%· 

As species causing a.Jmost all the decay we c-ould identify: P. digi
iatum (green mould) and P. italicum ·(blue mould). The former was present in 
a proportion much higher than the latter. . 

The mean decay of «Comuna» variety was three times higher than the putre
factionin « Doblefina» variety. 
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MEDIO SELECTIVO PARA ORIENTAR LA IDENTIFI

·cACION DE ALGUNAS BACTERIAS FITOPATOGENAS 

Y EN ESPECIAL DEL PSEUDOMONAS . . 

SAVASTANOI 

por 

R. VICENTE JORDANA y R. BELTRA 

En esta comtinicación se dedica atención al comportamiento 
proteolítico de la bact~ria Pseudo-monas savastanoi, agente causal 
de la enfermedad conocida por tuberculosis del olivo, como avan
ce de otras investigaciones que .se harán más adelante. 

El objeto principal es lograr el aislamiento e identificación pre
liminar de dicha bacteria por un procedimiento rápido mediante 
la preparación de un inedio especial que permita diferenciar este 
microorganismo de lo~ saprofitos que le acompañan. 

En un principio este trabajo estaba encaminado al estudio y 
clasificación posterior de las distintas 'estirpes de Pseudomonas 
que infectan los olivares españoles. 

Se procedió a la recogida de tumores en distintos puntos ·de 
la Península y se realizaron las técnicas de aisl~miento e identi.fi
cación, logrando contar para este trabajo con distintas estirpes .de 
Pseu.dom.onas savastanoi, aisladas por nosotros, y otras varias de 
Ps. sm•astaiwi, Ps. pisi, Ps. marginalis, Ps. syringae y Ps. medi
cághiis, var. phaseolícola, procedentes dé las colecciones del doc-
tor Dowson y la doctora D'Oliveira. . 

Para la identidicación de la bácteria fitopatógena se había fijado 
el estudio de su comportamiento bioquímico en los medios usuales. 
Se observó que en leche tornasolada algunas bacterias procedentes 
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de los aislamientos hechos a partir del tumor producían una alca
linidad fuerte. Las características de estas bacterias coincidían en 
sus demás aspectos con la descripción del género Pseudomonas, 
algunas de cuyas especies son patógenas de plantas. De todas las 
estirpes aisladas en diez muestras sólo los Pseudomonas eran los 
causantes de esta acusada alcalinidad, dato que se comprobó más 
adelante con especies puras de colección y de otros aislamientos. 
Se pensó que detectando esta propiedad en presencia de lactosa 
y.ausencia de otros azúcares, se podría obtener un dato no sólo de 
interés, sino de valor práctico, ·Y utilizarse como punto de partida 
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para preparar un medio selectivo aprovechando otros materiales 
de cultivo. 

Teniendo en cuenta que cuando las bacterias son activamente 
sacarolíticas la producción de ácidos por fermentación puede neu-

2 



IDE.l<TIFICACIÓN DE BACTERIAS FITOPATÓGÉNA~ 495 

tralizar y enmascarar su acció11 sobre las proteínas, se limitó el 
número de azúcares sensibles para destacar d proceso de descom
posición proteolítica. · 

En el caso que !').OS ocupa se comenzó por estudiar :la alcalini
·dad producida por estas bacterias en leche tornasolada : Para ello 
se midió con un· potenciómetro .durante quince días ' la alcalinidad 
progresiva producida por los cultivos de 17 estirpes bacterianas de 
Pseudomonas en leche tornasolada y se trazaron las curvas ·re_, 
presentativas de la variación de pH. Una curva tipo de esta varia~ 
dón está representada en la gráfica adjunta. 

Las conclusiones que se sacaron de estas medidas nos indica ... 
ron que los Pseudomonas ~studiados producen una elevación · rela~ 
tivamente rápida de la alcalinidad, que alcanza su máxiino entre 
el quinto ' y sexto día de incubación a 24°. La mayoría de las es~ 
tirpes estudiadas lo alcanzan en el quinto día. · · 

!Al llegar el pH de 8 a 8,5, que podríamos Uamar máximo, la 
alcalinidad se mantiene casi constante, pues si háy variaciones soti 
inapreciables. · · 

Tras estas experiencias se buscó un indicador que virase entre 
los pH mencionados y nos diera con claridad ese punto. 

M e dio ortocrcsol-lactosa·.-Se han hecho varias pruebas con 
diversos indicadores, principalmente azul de timol, que vira en 
medio alcalino a pH 8-9,6, y ortocresolftaleína, que lo hace a 
pH 8,2-9,8, dando, respectivamente, los colores azul y ·rojo. Se 
utilizaron inicialmente· como medios base : leche desnatada, ca-

- seína y lactosa, etc. No se obtuvieron buenos resultados hasta que 
se utilizó caldo normal. ·Se agregó lactosa en determinada pr.opor~ 
ción, y como Üidicador, ortocresolftaleími., que · fué, pcir su · com.; 
portamiento satisfactorio, el elegido como indicador definitivo. 

En un principio se comprobó también la posible acción bacteri
cida de los indicadores mediante su adición al medio en cantidades 
variables. Pudo observarse que el indicador ortocreso!ftaleína en 
la proporción del 0,1-0,4 por 1000 no tenía ese efecto ; mas bien 
parecía estimular el crecimiento de las bacterias. 

La adición de lactosa al medio tiene por objeto poner de ma
nifiesto sj la bacteria sembrada tiene un poder proteolítico fuerte 
o si el sacarolítico es más predominante . Este azúcar no es hidro
lizado por· los Pse14domonas. Las bacterias estudiadas tienen con 
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las proteínas del caldo ma~eria prima suficiente para producir un 
aumento de la, alcalinidad, y, por ~anto, el viraje del medio si usa:.. 
mos un indicador apropiado. · 

El ajuste y sensibilización del método será publicado próxima
mente. Como avance se puede decir que los mejores resultados que 
por ahora se han obtenido lo han sido partiendo de un caldo nor
mal a pH 7 que contiene 1-2 por 100 de ladosa y 0,3-0,4 gramos 
por 1000 del indicador ortocresolftaleína solubilizado al 2 por 100 
en NaOH1N. 

A los seis-ocho días de la siembra la alcalinidad producida se 
acUsa por -un cambio del índicado.r al color rojo. 

Las pruebas realizadas han dado los resultados ape~ecidos, y 
se considera que el medio ortocresol-lactosa puede ser útil para 
la identificación preliminar de determinadas bacterias . patógenas 
de plantas, espeCialmente del género Pseudomonas. Se puede uti
lizar para orientar la identificación del Ps. savastanoi a par~ir de 
los aislamientos de los tumores, con lo que queda se~siblemente 
reducido el trabajo de selección de las estitl>es separadas ... 

INSTil'UTO .DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETM. 

Sección de Microbiología de Madrid 

RE S u M .EN 

·Se ·da ctienta de Ja preparación de un medio selectivo para orientar el diag
n·óstico del Ps. savastanoi po1 med:o del indicador ort-ocresolftaleína, que acusa 
la alcalinidad producida por la actividad tpr·oteolítica de la bacteria en presen
cia de Jactosa. 

SUMMARY 

A selective .method for Ps. savastanoi, and possible ~o use for other Pseudo
monas, is described in <Jrder to give a preliminar diagnostic at the first stagea 
oí the· issolation. . . 

. AJ.calinity is detected by the o-cresolphthalein in a lactose mediu111. 

4 



,. 
(. 

NOTAS 

EST ANCitA DEL PROFESOR ARNON 

Invitado · por el Consejo Superior de Investigaciones Científi
·cas, ha llegado a Madrid en los últimos días del presente mes, el 
Prof. D. I. Arnón, del Departamento de Nutrición de Plantas de la 
Universidad de California (Berkeley), y figura destacada dentro 
,,.el campo de la fo~osíntesis. Doctorad9 en 1936 por la Universi
-dad citada, el Prof. Arnón dictó sus lecciones en la Universidad 
. .de Stanford durante el periodo 1943-46 y en el año actual. ha sido 
Investigador invitado en el Instituto Max Plarlk de Fisiología Ve
;getal, donde ha colaborado con el Prof. Warbug. Es autor de más 
·de setenta trabajos de investigación, en su ' mayoría sobre micro
·nutrjentes y enzimas vegetales y su relación con la fotosíntesis, y 
-editor de la «Anual Review of Plant Physiology». Asimismo ha 
-recibido el premio N ewcombe de la Asociación Americana para el 
Progreso de las Ciencias y ha sido Presidente de la Sociedad 
Americana de Fisiología Vegetal. 

Presentado por el Prof. Albareda, pronuncto una conferencia 
-en el INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA el día .28 del corriente mes· con el 
·tema «Localization of Photosinthesis in isolate cellular particles». 
En ella dió cuenta de los recientes experimentos llevados a cabo . 
. en su laboratorio que han permitido obtener con cloroplastos aisla
dos y sin ayuda de· otro sistema enzimático, un proceso fotosinté
tico completo in vitro. 

PIENSIONADO 

Por el «Institute of International Education», de Estados Uni
dos de América del Norte, ha sido pensionado el Dr. José M."' Se
rratosa Márquez, Colaborador del INSTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FI
SIOLOGÍA VEGETAL, para trabajar en la Universidad de Illinois so
bre Coloidequímica de .arcillas. 
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REVISTA DEL FRIO 

El Centro Experimental del Frío del Patronato «Juan de la 
Cierva» de Investigación Técnica, del Consejo Superior de Inves
tigaciones Científicas, ha iniciado la publicación de la «Revista del 

· Frío», órgano oficial del mismo. 
Su periodicidad es trimestral, siendo su primer número el co

rrespondiente a enero-marzo de 1956, y abarca en sus diferentes 
secciones los diversos aspectos del frío industrial en sus numerosas· 
aplicaciones. 

/Esta Revista viene a cubrir la necesidad sentida en nuestro 
país de difundir, entre otras, las técnicas de conservación de alimen
tos por el,frío, que tanta importancia tienen debido a las caracterís
ticas de nuestro clima y de nuestras producciones. 

Para toda información referente a suscripciones, colaboracio
nes y publicidad en dicha Revista, dirigirse al Centro Experimen~ 
tal del Frío, Serrano, 150, Madrid . 

• 
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F. BuRRIEL MARTI y J. RAMÍREZ MuÑoz: Fotometría de llama.-
1955, Madrid (2 tomos). Monografías de Ciencia Moderna, 
del C. S. I. e 

El análisis químico va sufriendo una honda transformación 
como consecuencia de las necesidades crecientes de rapidez, exac
titud o sensibilidad presentadas por las distintas ramas de la cien
cia aplicada. Estos requerimientos pueden ser atendidos gracias 
a métodos nuevos, en que se utiliza la medida de una magnitud 
física o físicoquími<;a relacionada con la cantidad e~istente eri la 
muestra de un componente concreto. Entre estos métodos, la es
pectrometría de . emisión ocupa desde hace tiempo un lugar de 
excepcional importancia, lugar limitado, en muchos casos, por lo 
complejo y . costoso de su instrumental o lo delicado de sus técni
cas. La técnica inicial se ha ido modificando, adquiriendo un ma
nejo rt:~.ás simple, casi siempre a costa de una mayor complicación 
en el instrumental. La fotometría de llama representa, sin · embar
go, una derivación que ofrece las dos sugestivas ventajas de sim
plificación del instrumental y del método operatorio. Su éxito y 
grado de extensión han crecido considerablemente ·en los últimos 
años, especialmente para el análisis de alcalinos y alcalino térreos. 
lEn el campo de la. Edafología pura y aplicada, sus aplicaciones so~ 
múltiples en la determinación de potasio, sodio y calcio en plantas, 
fertilizantes y suelos, en forma total, asimilable o de cambio. Téc
nica tan sugestiva no había sido descrita hasta ahora con el dete
nimiento y detalle aconsejables. La obra de Mavrodineanu y Boi
teux, recientemente reseñada en estos ANALES y algunas memorias 
y trabajos recopilativos no llenaban una laguna evidente en la lite
ratura científica mundial. Por esta razón, la obra de los Dres. Bu-
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rriel y Ramírez viene a ocupar un lugar de notable importancia 
no sólo en la bibliografía de los países de lengua española, sino 
también en la de todo el mundo. 

La monografía que comentamos, que no aspira a ser exhaus
tiva, contiene todo aquello que necesita conocer tan~o el que se 
inicia en esta técnica como el que ya lleva cierto tiempo ~mpleán~ 
dola en análisis en serie. 

En el tomo I, y tras un capítülo de introducción sobre gene
ralidades, se pasa al capítulo II, en el que se hace un estudio de las 
distintas fases envueltas en la fotometría de Uama (excitación, se
lección de la longitud dé 'onda y métodos de medida), y tras este 
estudio aislado se pasa al de los fotómetros comerciales y no co
merciales. El capítulo III está dedicado a los métodos experimen
tales (soluciones patrón, práctica de la medida y curvas de cali-- . 
brado). El capítulo IV trata de .las perturbacíones e interferen-
cias, errores que producen y correcciones posibles. .. 

El tomo II es eminentemen~e práctico y se inicia con un _ _wimer 
capítulo dedicado a la consideración de las aplicaciones de (a foto
metría de Uama, su selectividad y su sensibilidad. En el capítulo II 
se consideran los distintos tipos de fotometría de llama, inCluyendo 
un estudio detenido e interesante sobre la fo~ome~ría dé llama 
indirecta. Los capítulos III y IV se dedican muy concr~tamente 
a las- aplicaciones analíticas de es~a técnica. Se consideran los mé
todos gener¡1.les de preparación de la muestra y, finalmente, · se 
describen las aplicaciones de la técnica en distin~os tipos de mate
riales, inc~uídos entre ellos minerales y rocas, fertilizantes, "plan
tas y_ suelos. 

Réstanos por destacar como características valiosas de esta 
obra el equilibrio entre la parte ~eórica y práctica, su puesta al 
día y el gran número de citas bibliográficas incluídas. Todo ello 
hace que deba considerarse obra esencial en la biblioteca de toda 
persona conectada directa o indirectamente con la fotometría de 
llama.-F. Lucena-Conde. 
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OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO cALONSO DE HERRERA~ 

Anoles dt la Estaci6n Experimental de •Aula Dei •. -Revista dedicada a la publica" 
ción de trabajos originales sobre investigación agrícola y problemas biológicos 
relacionados con la misma. Publicada por la Estación Experimental de cAula Dei., 
Zaragoza. 

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

Anales del Instituto Botá.-:.co cA. J. Cavanillcs».-Pubiicaci6n del Instituto cAnto-
nio J. Cavl'nilles». -

Publica trabajos y notas científicas que abarcan todos los campos de la Botánica. 
Precio del torno anual, 100 pesetas. 

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

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

Collect6nea Bot6nica.-Pubiicación del Instituto Botánico de Barcelona. 
Dedicada a la Botánica en general, viene a ser un órgano exterior de la actividad 

del Instituto Botánico de Barcelona, elemento de enlace con \os demás centros 
de investigación. 

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

Dedica una parte a reseñas bi!>liográficas y a la información. 
Semestral. Ejemplal', 45 pesetas. Suscripción, 90 pesetas. 

Farmacognosia.-Pub!icación del Instituto •José Celestino Mutis.. 

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

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

Genltica lblrica.-Publicación del Laboratorio de Citogenética del Instituto r:José 
Celestino Mut.is». 

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

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

Microbiologfa Española. 

En esta revista aparecen originales microbiológicos espafioles y extranjeros, sien. 
do el órgano de publicación de los trabajos leídos en las reuniones de la Socie
dad de Microbiólogos Españoles y de los efectuados en . el Instituto e Jaime Fe· 
rrán•, de Microbiología. 

Trimestral. Ejemplar, 22 pesetas. Suscripción, 80 peseta..<!. 

C. BERMEJO, IMPRESOR 

García Morato; 122.-Teléf. 88-06-10 
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