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Prof. Mufioz Taboadela ()



HA FALLECIDO EL PROF. DR. D. MANUEL MUNOZ
TABOADELA

El pasado dia 27 de marzo fallecié en Santiago de Compostela don
Manuel Mufioz Taboadela, Director del Centro de Edafologia y Bio-
logia Vegetal del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Ca-
tedratico de Geologia Aplicada de la Facultad de Farmacia de Santia-
go de Compostela.

Habia nacido en Lillo (Toledo) el 17 de mayo de 1917 Estudié la
carrera de Farmacia, donde destacé como un alumno muy aventajado,
obteniendo el Premio Extraordinario de la Licenciatura, v se doctord
en el afio 1948. Su tesis sobre «Manganeso total en relacién con el color
de las tierras negras andaluzas» mereci6 igualmente Premio Extraor-
dinario del Doctorado. Ingres6é en el Consejo como becario del Insti-
tuto de Edafologia en el afio 1944, Por oposicién fue nombrado Cola-
borador Cientifico del C. S. I. C., adscrito al citado Instituto de Eda-
fologia y Fisiologia Vegetal, en el afio 1950.

En 1953 obtiene la Catedra de Geoiogia Aplicada de la Facultad de
Farmacia de Santiago de Compostela, y en 1955, crea y dirige el Centro
de Edafnlogia v Biologia Vegetal de dicha ciudad, del Instituto Nacio-
na! de Edafologia v Agrobiologia del C. S. I. C.

Fue pensionado por el Consejo para ir al Macaulay Institute for Soil
Research, de Aberdeen (Gran Bretafia), donde permanecié durante maés
de un afio. Su estancia en este Centro fue especialmente eficaz para po-
der establecer las conexiones que existen entre la agricultura escocesa
y la gallega, dada la semejanza de condiciones que en muchos aspectos
hay entre Escocia v Galicia. También estuvo pensionado en diversos
Centros de investigaciéon de Francia, Bélgica, Holanda, Alemania. etc.

El Prof. Mufioz Taboadela es quien forjé el Centro de Edafologia
y Biologia Vegetal, fue su fundador v Director, y con su esfuerzo y el
de los colaboradores que formd, logré este Centro una eficacisima in-
fluencia er el desarrollo de la agricultura de Galicia.

Junto a él se han formado investigadores que dilatan su trabajo y
que estudian los problemas de las regiones atlanticas francesas, que
ofrecen gran sémejanza con Galicia. Fruto de estos trabajos y de estas
relaciones, fueron las distintas investigaciones en las que se estudia el
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problema de la acidez de los suelos gallegos, y junto a un conocimiento
detallado de los mismos, se estudian también los medios mas eficaces
para remediar esta situacion,

Dirigia el trabajo de los mapas de los suelos de la zona hiimeda de
Espafa, trabajos en los que habia puesto su penetrante espiritu inves-
tigador en nuevos tipos de suelos, analisis mineralégico e Jos mismos,
con minerales que no habian sido descritos todavia. Sus investigaciones
fueron publicadas «¢n revistas nacionales y extranjeras, v su autoridad
en determinadas técnicas de la mineralogia de arcillas, hizo que se le
encargase algfin capitulo en una obra internacional dedicada a este tema.
Su dltimo trabajo cientifico sobre anlisis y necesidades de fertilizantes
quimicos, con especial referencia al fésforo, en suelos de Galicia, esta
pendiente de publicacion.

Podia decirse con toda exactitud que era esclavo de su deber y las
distintas investigaciones que llevé a cabo estuvieron ligadas, no ya a un
trabajo docente ordinarin, sino a la organizacion de una Catedra que
tenia como antecedente otra vacante durante muy largos aflos.

Reunia unas dotes de competencia cientifica, de seriedad investigado-
ra y de sencillez y modestia que producian un sentimiento de admira-
cién y de afecto entre todos sus colegas y colaboradores Con la cris-
tiana reciedumbre con que procedié en su trabajo profesional, llevé la
dolerosa v grave dolencia que en pocos meses le ha llevado a la muerte.

Descanse en paz.

CARGOS OSTENTADOS POR EL PROF. MuNoz TABOADELA

Vicedirector del Instituto de Estudios Bioldgicos de Galicia. 1958.
Jefe de la Seccién de Sistematica y Cartografia de Suelos del Centro
de Edafologia y Biologia Vegetal. 1958.
Vocal de la Junta Directiva del Instituto Nacional de Edafologia y
Agrobiologia. A
Vocal del Consejo Técnico el Patronato «Alonso de Herreran., 1958.
Consejero de Niamero del Patronato «Alonso de Herreran. 1959,
Vocal del Instituto de Estudios Biolégicos de Galicia 1959,
Consejero de Namero del Patronato «José Maria Quadradox». 1959,
Vicepresidente de la Delegacién del Consejo Superior de Tnvestiga-
ciones {ientificas en. Santiago de Compostela 1960.
Miembro de la Sociedad Espafiola de Ciencias del Suelo. Madrid,
1947,
Miembro Vitalicio de 'a Mineralogical Society. Londres, 1951.
Miembro del Clay Minera's Group de la Sociedad anterior. 1951.
Miembro de la Sociedad Internacional de Ciencia de! Suelo. Ams-
terdam, 1952. '
Miembro de la Fritish Socicty of Soil Science, Cirencester. 1954.
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Miembro del Comité de Redaccién de la Revista «Agrochimica», del
Instituto de Quimica Agricola de la Universidad de Pisa. 1956.

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Manganeso total en relacidn con el color de las tiervas negras andaluzas.
~ «An. Edaf. Fisiol. Veg.», 1948. (En col. con J. M.* Albareda y
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Algunos datos generales sobre la agricultura gallega. I: Distribucion
de cultivos v zonas naturales. II: Necesidades de abonos. III: Dis-
tribucidn de forrajes a lo largo del afio. Informe presentado al Insti
tuto de Edafologia y Fisiologia Vegetal. Afios 1954 y 1955.

Algunos aspectos de la geologia aplicada. «Bol. Col. Farm. Prov.», Pon-
tevedra, 1954.

Estudio mineraldgico y tecnoldgico de un grupo de tierras de moldeo.

" «An. Edaf. Fisiol. Veg.», 1954. {En col. con A Garcia Verduch.)

Sur le pH des sols galiciens (I). Comunicaciéon presentada al VI Con-
greso Intern. Cienc. Suelo, 1956. (En col. con F. Guitidh Ojea.)

Sobre los suelos estafioles de montaiia. Actas II Cong. Intern. Est. Pi-
renaicos, 1956. (En col. con J. M, Albareda Herrera.)

Estudio de los suelos y de la vegetacion del Término Municipal de San-
tiago de C o'mpostela Mem. Excma. Diputacién de La Corufia, 1956.
(En col con F. Bellot Rodnvuez, F. Guitidn Ojea y Casaseca Mena.)

Molibdens total y asimilable en suelos pratenses gallegos. «Bol. Univ.
Compostelana, 1957. (En col. con J. Prieto Bouza, F. Bermejo Mar-
tinez v E. Vieitez Cortizo.)

El encalado de suelos de soma himeda. «An. Edaf Fisiol. Vegn, 1957
(En col. con F. Guitidn Ojea.)

Hidrdgeno de cambio y necesidad de cal del suelo. Comun. VIII Reu-

nién Bienal R. Soc. Esp. Fis. y Quim.», 1957.
Las arcillas en suelos v sedimentos es[{aﬁoles. «Agrochimicay, 1957.
(En col. con J. Atbareda Herrera y O. Riva Arderiu.)
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The Mica Minerals. Capitulo VI del Simposium «The Differential Ther-
mal Investigation of Clays». Editor, R. C. Mackenzie. (En col. con
V. Aleixandre Ferrandis.) «Mineralogical Society», Londres, 1957.

Estudio de la fertilidad Jel suelo, vegetacidon y ordenacion de cultivos
del Partido Judicial de Caldas de Reyes. «Mem. Excma. Diputacion
de Pontevedran, 1958. (En col. con F. Bellot Rodriguez, F. Guitidn
Ojea y Casaseca Mena.)

Preparacion de caolinita-hidrégeno con Amberlita IR-120. «An., Fdaf.
Fisiol. Veg.»n, 1959. {(En col. con ¥. Guitidn Ojea.)

Versién espafiola de la cbra «The Pleistocene Period: Its Climate,
Chronology and Faunal Succesionsy», del Prof. F. E. Zeuner. Lon-
dres, 1959.

Mapa de suelos y memoria explicativa. Provincia de Lugo. 1959.

Poder de amortiguacidn del suelo. «An. Edaf. y Fisiol. Veg.», 1960.
(En col. con F. Guitian Ojea.)

Efectos del encalado en los suelos dcidos. «An, Edaf Fisiol. Veg.»,
1960. (En ccl. con F. Guitidn Ojea.)

Introdiccion al estudio de los suelos naturales asturianos. Fl podsol del
rorte de Espafia. «Bol. Univ. Compostelanarn, 1960. (En col. con
R. Fabregas Lorenzo.)

Mapa de suelos y memoria explicativa. Provincia de La Corufia. 1960.

Mapa de suelos y memoria explicativa. Provincia de Pontevedra. 1960.

Nota sobre los suelos naturales de las Islas de Cabo Verde. «An. Edaf.
Agrobiol.», 1961. :

La acidez del suelo v Galicia, Direccién General de Ensefianza Media.
1962. ‘

Suelos 42 Galicia: Andlisis v secesidades de fertilizantes quimicos. con
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Curvas pH/grado de saturacidn de suelos. «An Edaf. Agrobiol.», 1963
(En col. con F. Guitian.) ,

Lo necesidad de cal en suelos de cultivo gallegos. «An Edaf. Agro-
biol.», en prensa. (En col. con F. Guitian.)
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SEMBLANZA DEL PROF. MUROZ TABOADEILA

AxaLes pe EparoLogia v AGRroOBIOLOGIA recoge en las siguientes
cuartillas la semblanza del Prof. Mufioz Taboadela, enviadas por el Cen-
tro de Edafologia y Agrobiologia de Santiago, y que han sido redacta-
das por sus colaboradores: _

«Este hombre no es de talla normal. |Tiene talla de gigante!» No
son palabras nuestras; son palabras de un confesor que acaba de asis-
tir a un moribundo. Si, talla de gigante tenia Manuel Mufioz Taboade-
la, fallecido el dia 27 de marzo del presente afio 1963. Toda una vida
dedicada 2 la lucha, en pos de unos ideales ; toda una vida que fue lucha
desde sus comienzos, como muy bien supo decir él en cus altimos mo-
mentos de lucidez, «... en mi vida he luchado con brio; si Dios, a mis
cuarenta y cinco aflos, cree que he cumplido, hagase su voluntad...».
Lucha durante el bachillerato en la Escuela de Huérfanos del Ejército,
en Valladolid. Lucha en los afios amargos de la guerra civil: lucha en
los de la post-guerra, en que con esfuerzo y tesén se doctord en Far-
macia, iniciando ya entonces su gran labor de enseflanza e investigacion.

_ Pasa muy pronto a formar parte, en el grupo que <irigido por su
buen maestro y amigo entrafiable Dr. Albareda, inicia la investigacién
de los suelos J= Espafia 2 través del Tnstituto de Edafologia. Por moti-
vos econémicos se dedica durante unos meses a la industria farmacéu-
tica, pero su caricter profundo, su vocacién perenne hacia cuanto sig-
nificara tierra, roca y vida, le lleva de nuevo a la labor que ya nunca
abandonaria: la ensefianza y la investigacién. Los campos de la penin-
sula conocieron, juntamente con los del extranjero, su labor concien-
zuda y tesonera de aprendizaje y ansias de saber, va antes de luchar
por una citedra a 1a que dedicaria el resto de su afanosa vida.

Alla, en su Castilla natal, en una reunién de amigos entrafiables, ini-
ci6 una.nueva etapa de lucha. Aunque ya era maestro, siempre se con-
sideré discipulo, y con un bagaje de experiencia, de humildad y, sobre
todo, de fe, llegd a estas tierras gallegas, a sentar en ellas citedra de
bondad y laboriosidad.

Practicamente en solitatio, inicié la creacidén de un Centro de Eda-
fologia en la ciudad de las piedras, Santiago de Compostela. Con cuinta
satisfaccién deseariamos todos nosotros se denominse en lo sucesivo:
Centro de Edafologia y Biologia Vegetal «Manuel Mufioz Taboadela».
Para todos los que le hemos visto batallar en él, su nombre y su re-
cuerdo ird unido imperecederamente al mismo,

Era para nosotros el Jefe; hombre recto, sincero vy cordial, amigo
de los humildes autes que de los poderosos. Hombre que siempre acogié
una pregunta o peticion con la sonrisa en los labios, esa sonrisa de ama-
bilidad qne nunca se borrara de nuestras mentes.
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Su labor fue inmensa: en la Catedra era maestro paciente, sabio y
justo; en el Centro fue siempre el alma del mismo, dando ideas, pro-
poniendo soluciones, luchando dia a dia contra todas las adversidades e
incluso contra la ignorancia de las gentes para hacerles ver la verdad.
Luchaba y callaba; en silencio llevé muchas amarguras y desengafios,
pero su fe inquebrantable le hacia volver al trabajo con tesén, con aque-
lla meticulosidad que le caraterizaba. Asi, hora a hora, forié un equipo
de colaboradores, que recorrieron con €l los suelos del noroeste y norte
espafiol ; que sintieron dentro de si el mismo amor que él al suelo ga-
llego, lograron dar a conocer una labor callada y fecunda ; pero ahora,
cuando empezaban a madurar los frutos de su trabajo, quiso Dios lle-
varselo al! Cielo para analizar los suelos de las estrellas.

Manolo se ha ido; el aparente vacio de su ausencia se llena con la
semilla que afio tras afio ¥ sin descanso sembrd sobre nosotros; en me-
moria del amigo que se fue, los campos elevaran al Cielo plegarias en
recuerdo de quien tanto los recorrid.

Descansa en paz en esa «tierra pardan gallega que él tanto estudid.
A los de Madrid os dijo adidés en ese enero frio de Castilla, a donde le
llevé ya enfermo de gravedad su vocaciéon de maestro v sentido del de-
ber ; a los de aqui, nos Jo dijo un primaveral dia de marzo cuando lucia
el sol de la tarde, dejandonos como herencia su modelo de humildad y
trabajo.

Con profunda emocién repetimos con orgullo: ESTE HOMBRE
NO ERA DE TALLA NORMAL. ;TENIA TALLA DE GIGANTE!

Centro de Edafologia y Biologia Vegetal
Santiago de Compostela, marzo de 1963



ENSAYOS CON UREA EN CEREALES
por

V. HERNANDO, L. JIMENO, A. GUERRA, J. RODRIGUEZ y C. CADAHIA

INTRODUCCION

La eficacia de la urea como abono nitrogenado, en comparacién
con los de esta clase normalmente utilizados por el agricultor, ha
sido muy variable en cuantos ensayos se han hecho en diferentes cul-
tivos.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, bajo
la influencia de los factores meteorolégicos, afectan en forma diferente
para los distintos cultivos la solubilidad, hidrélisis y nitrificacién de
la urea, asi como su capacidad de modificar el pH del suelo, factores
todos ellos intimamente ligados con la eficacia de la urea sobre los
cultivos. Ello explica los diferentes resultados que diversos investi-
gadores obtienen en la comparacién de los abonos nitrogenados nor-
males con urea, en diferentes cultivos.

No obstante, desde que modernamente se ha comenzado la produccién
de urea y se ha llevado ésta al nivel industrial de competencia con
los restantes abonos nitrogenados, se van multiplicando las experien-
cias comparativas de campo y tiestos con los abonos nitrogenados nor-
males y se va conociendo mejor la influencia mutua de los factores an-
tes sefialados y va apareciendo una imagen cada vez mas clara del
efecto de la urea en los diferentes cultivos. S. Soubies y colaborado-
res (3), ponen de manifiesto los distintos procesos que experimenta
la urea en una serie de suelos franceses y deducen que el empleo de la
urea puede competir y afin superar a las otras formas de nitrégeno
cuando interesa una distribucién ‘del N a una profundidad media,
con fijacién posterior en forma progresivamente liberable, cuando un
aumento temporal del pH puede producir efectos dtiles para la plan-
ta, asi como en los suelos 4cidos en que la urea se nitrifica mas rapi-
damente que el sulfato amdnico.

Todo ello, unido al hecho de que por su mayor concentracién en
nifrégeno supone un ahorro en gastos de transporte y las posibilida-
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des que presenta para su comoda utilizacién en forma de rociado, hace
que el consumo de la urea como abono nitrogenado vaya aumentan-
do progresivamente, como ocurre en Estados Unidos (2).

Para estudiar las posibilidades de utilizacién de la urea en las con-
diciones de los suelos espafioles, se han desarrollado diversas expe-
riencias de campo en cerales (trigo, cebada y arroz), en las que fun-
damentalmente se compara la urea con los abonos nitrogenados mas
usuales en Espafia.

EXPERIENCIAS CON TRIGO

Se plantearon tres experiencias analogas en puntos distantes entre
si, aunque los tres en la Meseta Central, que fueron, respectivamente,
Rapariegos (Segovia), Almansa (Albacete) y Talavera de la Reina (To-
ledo).

En las tres experiencias se ha estudiado la posibilidad de que el
sistema de abonado nitrogenado a base de urea, puede sustituir, por
lo menos en igualdad de condiciones, al empleado normalmente basa-
do en la aplicacién de sulfato amodnico en sementera y de amonitro en
cobertera. En estas experiencias se ha estudiado igualmente la po-
sibilidad de que la urea pueda sustituir a uno de los dos componentes
del citado sistema, es decir, al sulfato amonico en sementera, mante-
niendo el empleo de amonitro en cobertera, o bien sustituir el amo-
nitro en cobertera, manteniendo el empleo del sulfato aménico en se-
mentera. También ha parecido de interés la comparacién entre el em-
pleo de la dosis de urea o de amonitro en cobertera en una sola apli-
caciéon, o bien en dos aplicaciones separadas entre si unos quince
dias.

El planteamiento experimental de las tres experiencias correspon-
de al sistema de bloques al azar con 8 tratamientos y 3 repeticiones.

En todos los casos se aplic6 un abonado basico unos dias antes
de la siembra, de 450 Kg/Ha., de superfosfato y 250 Kg/Ha. de clo-
ruro potasico.

Se han analizado muestras de suelo de bloques y tratamientos al co-
menzar y al finalizar las experiencias. El suelo de Talavera de la Reina,
de arena fina, es muy acido, medio en potasio y pobre en fésforo, cal-
cio, materia organica y nitrégeno. El suelo de Almansa, de textura li-
mo-arenosa, es ligeramente basico, de contenido medio en potasio,.rico
en calcio y menos pobre que el anterior en fosforo, nitrégeno y materia
organica, mientras que el suelo de Rapariegos, el mas pobre de los
tres, es de textura arena media, neutro, estando muy bajo en todos
los elementos nutritivos.

La tendencia de las variaciones que se presentan, son anilogos en
los tres suelos. Se produce una ligera acidificacidén, que resulta me-
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nos acentuada cuando se aplica urea en sementera y menos atin si se ha
aplicado también urea en cobertera.

Los rendimientos medios de grano por tratamiento expresados en
quintales métricos por hectarea, se presentan en el cuadro I.

Realizado el anilisis de la varianza de los resultados de las expe-
riencias, los efectos de los tratamientos solamente han sido significa-
tivos para el nivel del 5 por 100 en la de Almansa.

Di1scusiON DE LOS RESULTADOS

En la experiencia de Talavera de 'a Reina. la commparaciéon entre
los distintos efectos parciales arroja los siguientes resultados, segiin
puede apreciarse en el cuadro I y teniendo en cuenta que se trata
de tendencias que no llegan a ser estadisticamente significativas:
la urea en sementera, independientemente del abono nitrogenado em-
plado en cobertera, resulta superior al sulfato amoénico.

Cuapro 1
Rendimiento en Qm./Ha,
TRATAMIENTOS Nomenclatura
i Zwet | Amanss | maparigos
(Toledo) (Albacete) (Segovia)

SULFATO AMONICO (en

sementera) 150 Kg./Ha.....
Amonitro {en cobertera) 100

Kg./Ha. en una sola vez.... S» 16,2 6,74 13,9

100 Kg./Ha. en dos veces.... Sy 14,8 10,62 13,4
Urea (en c;orbetera) 50Kg./Ha.

en una sola veZ.......o0v.. Su 14,7 7,51 12,5

50 Kg./Ha. en dos veces.... Syu 15,2 9,11 13,1
UREA (en sementera) 75 Kg./Ha.
Amonitro (en cobertera) 100

Kg./Ha. en una sola vez..... Un 17,8 10,61 13,0
100 Rg /Ha. en dos veces..... Uyn 16,9 7,89 11,9
Urea (en sementera) 50 Kg./Ha.

en una sola vez....o.evee.en Uz 14,5 8,72 18,1

50 Kg./Ha. en dos veces. .., U,u 17,6 11,70 12,7

En cambio, el amonitro en cobertera, independientemente de que
se haya aplicado en una o dos veces y .del abonado empleado en se-
mentera, resulta superior a la urea aplicada en cobertera.
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El amonitro aplicado en cobertera, en una sola vez, da mejores resul-
tados que aplicado en dos veces. Sin embargo, la urea obra a la in-
versa. Finalmente, la comparacién del sistema urea-urea y sulfato
amoénico-amonitro, da resultados ligeramente favorables al primero,

Resumiendo, puede decirse que la urea tiende a superar al sulfa-
to aménico, aplicados ambos en sementera, pero en cambic el amonitro
tiende a superar a la urea aplicados ambos en cobertera.

En la experiencia de Almansa, conforme puede apreciarse en el ci-
tado cuadro I, la urea en sementera, independientemente del abono
empleado en ccbertera, da mayor rendimiento que el sulfato amoénico.

La urea en cobertera, independientethente de que se haya aplicado
en una o dos veces y del abono nitrogenado empleado en sementera,
resulta mejor que el amonitro en igualdad de condiciones

La aplicacién del abono nitrogenado de cobertera en dos veces da
mejores resultados que si se hace en una sola vez, tanto con amonitro
como con urea.

Finalmente, la comparacién entre el sistema urea-urea y el de sul-
fato aménico-amonitro, pone de manifiesto la superioridad de la urea
en cobertera, siendo preferible la aplicacién de la urea en cobertera en
dos veces.

A diferencia de las experiencias anteriores, la de Rapariegos parece
indicar que el sistema sulfato aménico-amonitro tiende a superar lige-
ramente al sistema urea-urea.

ANALISIS COMPLEMENTARIOS .

Para completar el estudio realizado con cultivo de trigo, se han
efectuado en. la experiencia de Talavera de la Reina andlisis comple-
mentarios en hoja en diferentes épocas del desarrollo del cultivo, y
de grano y paja al recogerse la cosecha.

Se tomaron muestras de hojas en dos fechas: la primera el 9 de
abril y la segunda el 12 de mayo. En el cuadro II se presentan los va-
lores correspondientes a ambos grupos de muestras, agrupados por tra-
tamientos y épocas de toma de muestra.

Cuapro 11
Epita TRATAMIENTOS
Determinaciones toma

muestra Sin S Sy Sou Un U Ugn Ugn
N o0 13 321 | 403 | 345 | 3,67 | 3.29 | 3,69 | 3,51 | 3,38
2.2 2,52 2,47 2,52 269 | 2,74 | 296 | 2,52 | 2,74
P,0, 9/ h 0,73 0,65 0,70 0,78 ! 0.7t 086 | 0,71 0.70
2¥s o 22 0,52 0,48 0,52 0,52 | 0,50 | 0,48 | 048 0,50
K 9/ 1.2 2,94 3.21 2.88 3,02 | 282 | 325 | 3,12 | 2,92
0 2.8 2,10 2.00 2.00 2,00 | 2,10 | 211 ! 2,00 | 2,0¢
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El examen de los resultados sefiala un contenido en nitrégeno mas
elevado para los tratamientos con urea en cobertera que los de amoni-
tro en ambas fechas de toma de muestra, e igual tendencia para la urea
en sementera frente al sulfato amonico.

Puede observarse que al avanzar el desarrollo de la planta disminuye
el contenido de los tres elementos en la hoja, lo cual hace suponer
que al espigar el trigo recurre a las reservas nutritivas de la hoja.

En el grano se hicieron distintas determinaciones, cuyos resulta-
dos més interesantes, son los siguientes:

El contenido en cenizas es sistemiticamente mis elevado en los
tratamientos en que se ha empleado como ahono nitrogenado de cober-
tera el amonitro.

La riqueza en grano de la mies cosechada es bastante uniforme, des-
tacando tnicamente los tratamientos S,, y Uj,.

El contenido en nitrégeno, fésforo y potasio, suele ser mayor en
las parcelas que han sido abonadas con urea en sementera.

El contenido del grano en gluten es bastante uniforme, destacando
Unicamenie la mayor riqueza el tratamiento U, y que por tanto ten-
dra una superior riqueza nutritiva.

En la paja se ha efectuado también la determinacién del contenido
en cenizas y en los tres elementos fundamentales.

Se aprecia una cierta tendencia a una mayor riqueza en nitrégeno
y fésforo en la paja de los tratamientos en que se ha aplicado urea en
cobertera, y en cambio una mayor riqueza en aquéllos en que se em-
pled sulfato amoénico en sementera. :

EXPERIENCIAS CON CEBADA

El planteamiento experimental es de bloques al azar en ocho trata-
mientos y tres repeticiones, andlogo al de las experiencias en trigo, con
las mismas comparaciones implicadas en éstas.

Las experiencias se han desarrollado en los términos de Talave-
ra de la Reina (Toledo), Almansa (Albacete), y Rapariegos (Segovia).

Planteadas las tres experiencias y realizado el ahonado basico
(500 Kg/Ha. de superfosfato y 250 Kg/Ha. de cloruro potisico), se
hizo la aplicacién del abonado nitrogenado en sementera, a base de
urea o sulfato amoénico, segiin los tratamientos que correspondian a
cada parcela. Antes de abonar se tomaron muestras de suelo, cuyos
niveles de fertilidad son iguales que en las correspondientes expe-
riencias de trigo, excepto en la de Rapariegos, en que el suelo es com-
pletamente distinto, ya que se trata de un suelo neutro, muy rico en
fésforo, rico en cal y potasio y no muy pobre en materia organica y
nitrégeno.
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Los valores medios de los rendimientos en grano de los distintos
tratamientos, agrupados por experiencias, se presentan en el cua-
dro III

Cuapro III
Rendimiento en Qm./Ha.
TRATAMIENTOS Nomenclatura -
a ave!'a Al R & g
df.llglfjé')“’ (albagers) (Segovia)

SULFATO AMONICO (en

sementera)150 Kg./Ha......
Amonitro (en cobertera) 100 )

Kg./Ha. ea una sola vez..... S,n 16,6 9,8 27,7

100 Kg./Ha. en dos veces.... Sgn 18,1 10,3 31,0
Urea (en cobertera) 50 Kg./Ha.

en una sola vez....eeuves.. S« 19,2 10,1 32,6

50 Kg./Ha. en dos veces,... Syu 20,0 10,3 33,7
UREA (en sementera) 75Kg./Ha.
Amonitro (en cobertera) 100

Kg./Ha. en una sola vez. .... Uyn 18,8 10,9 33,7

100 Kg./Ha en dos veces. ... Uyn 17,9 10,4 32,2
Urea (en cobertera) 50 Kg /Ha.

€N UNasola VeZ....e.ovq.. .. Uz 21,8 11,3 34,3

50 Kg./Ha. en dos veces.... U,z 18,7 11,8 32,6

Segtn el anilisis estadistico, la experiencia de Talavera de la Rei-
na (Toledo), muestra diferencias entre tratamientos moderadamente
significativas. El examen de los resultados indica la superioridad del
tratamiento U,,.(urea en sementera y en cobertera aplicada ésta en una
sola vez), siendo, ¢n cambio, el peor el tratamiento S,, (sulfato amo-
nico en sementera y amonitro en cobertera aplicado en una sola vez).

Las experiencias de Almansa y Rapariegos no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos, aunque presentan ciertas tendencias.

DiscusioN DE LOS RESULTADOS

I.a comparacién entre los distintos rendimientos expresado en el
cuadro III, determina los siguientes resultados:

En la experiencia de Talavera de la Reina (Toledo), la urea en se-

mentera, independientemente del abono empleado en cobertera, da un
rendimientc mayor que el sulfato amédnico.
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La urea en cobertera, independientemente de que se haya aplicado
en una o dos veces y del abono empleado en sementera, resulta cla-
ramente superior al amonitro en igualdad de condiciones.

Y por {ltimo, el sistema urea-urea, con un rendimiento medio de
20,2 Qm/Ha., es superior al sistema sulfato amonico-amonitro, cuyo
rendimento medio es 17,3 Qm/Ha.

En la experiencia de Almansa (Albacete), a pesar de que las diferen-
cias entre los rendimientos de los tratamientos no son muy significa-
tivas, los resultados tienden a ser igual que en la anterior. -

En la experiencia de Rapariegos (Segovia), las tendencias son las
mismas que en las anteriores. Ademds, la diferencia entre la aplicacién
del amonitro en una o dos veces es ligeramente favorable a esta l-
tima forma. En cambio, con la urea aplicada en cobertera sucede lo
contrario. Al igual que en la experiencia de Talavera de la Reina, en
la de Rapariegos, el rendimiento miximo ha correspondido al trata-
miento U,,.

ANALISTS FOLIAR

Es posible conocer el estado nutritivo de la planta, mediante el
analisis de la hoja, dindose un punto 6ptimo en el que puede apreciarse
mejor dicho estado nutritivo. Se tomaron muestras de hojas antes de
espigar y cuando habia comenzado a espigar la planta. Los resulta-
dos dentro de una misma época no presentan una variacién apreciable,
lo cual es léogico, dado que el abonado es igual en todos los tratamientos
de una forma cuantitativa, aunque no lo sea cualitativamente. En
cambio, la comparacién entre las dos épocas muestra una dis-
minucién en el contenido de los tres elementos nutritivos al avan-
zar el desarrollo de la planta, pues al espigar ésta recurre a las reser-
vas nutritivas de las hojas.

ANALISIS DE GRANO

Las pequefias oscilaciones que se han apreciado entre los distintos
tratamientos no presentan una tendencia bien definida, al igual que
ocurria con las hojas. Unicamente puede apreciarse que en los tratamien-
tos con sulfato amoénico se observa un menor contenido en nitrégeno, y
por lo tanto en proteinas, que en los tratamientos con urea en semen-
tera y éstos presentan ademas granos mais pesados que aquéllos.

ANALISIS DE LA PAJA

Los resultados de los anilisis efectuados en la paja muestran como
tinica tendencia digna de mencién que el contenido en potasio en los
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¥
tratamientos con amonitro es sistematicamente superior a aquellos en
los que se empled urea en cobertera.

EXPERIENCIAS CON ARROZ

Dentro de la pequefia densidad de cultivo de este cereal en Espaiia,
Valencia ocupa la mayor extensién arrocera de nuestro pais.

Por otra parte, los rendimientos obtenidos por los agricultures va-
lencianos son superiores a los de otros paises, incluido Japén, lo cual
hace suponer una perfecciéon en las tareas agricolas de esta regién, que
la hacen dptima para una experiencia de investigacién. De aqui que
se escogiese la regién valenciana para llevar a cabo esta experiencia,
y dentro de ella la localidad de Saler.

El nitrégeno es el elemento que tiene una influencia mas marcada
en el cultivo del arroz; de aqui que los estudios que se realizan sobre
la aplicacién del abonado versen sobre abonos nitrogenados.

En nuestro caso se ha realizado un estudio comparativo entre el
abonado con urea y con sulfato amoénico. Por otra parte, es funda-
mental determinar la dosis de abonado; sin embargo, los diferentes
tipos climaticos y de suelos tienen como consecuencia una gran va-
riacién en la cantidad y calidad del abono nitrogenado empleado en
diferentes paises. No obstante, el informe de Geus (1) fija una dosis
normal del nitrégeno, las comprendidas entre los 30 y los 60 Kg/Ha.
de N, sefialando que rara vez se pasa de esta {iltima cifra.

A pesar de esto, el abonado nitrogenado medic empleado
por el agricultor levantino, corresponde a una dosis de 140 Kg'/Ha,
pero teniendo en cuenta el elevadisimo indice de productividad ob-
tenido se demuestra que esta cantidad no es realmetne exagerada.

El abonado amoniacal es el mis empleado, debido al caricter re-
ductor de los suelos del cultivo en cuestién, que estin cubiertos por
el agua, ocasionandose pérdidas cuando se abona con nitratos. Este
mismo caracter reductor es el que ocasiona el paso del sulfato a acido
sulfhidrico con el consiguiente perjuicio para el sistema de raices de
la planta. En condiciones normales, el acido sulfihidrico se fija en
forma de sulfuro ferroso y el sulfato aménico puede emplearse sin que
ocasione acciones desfavorables sobre las raices. La urea, sin embargo,
en ningtn caso forma sulfhidrico ni acidifica el suelo.

PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL

El sistema que se ha empleado para el planteamiento de Ia experien-
cia fue el de la balsa finica, ya que parecia que el pequefio error que pu-
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diera presentar el traslado de fertilizantes por las aguas, seria menor
que el producido por la heterogeneidad del suelo, teoria que mas tarde
se comprobd en la prictica.

La distribucidén se efectud en cinco bloques al azar, unos a conti-
nuacién de otros, y divididos en cinco parcelas cada uno, correspondien-
tes a cada uno de los tratamientos a comparar. Por lo tanto se hicieron
cinco repeticiones de cada tratamiento.

El suelo de la experiencia, que fue analizado previamente, resultd
ser bastante homogéneo desde un punto de vista quimico, caracterizan-
dose por: un pH ligeramente alcalino con pequefias diferencias en agua
y cloruro potasico por estar bastante saturado el coloide de arcilla de
cationes alcalinos y alcalinotérreos; elevado contenido en materia or-
ganica como consecuencia de la pequefia descomposiciéon de ésta por fal-
ta de aireacién; contenido alto en nitrégeno y relacion C/N préxima
a diez ; suelo calizo, con contenido medio en potasio y pobre en fésforo.

RENDIMIENTOS

Los rendimientos expresados en Kg. de grano seco/Ha, asi como los
tratamientos a que corresponden, se exponen en el cuadro IV.

Cuabro 1V

K Kg./gano seco/Ha. (valor
TRATAMIENTOS medio de los 5 bloques).

(25 Kg./hanegada ae

sulfato aménice). ., 8.920

(50 Kg./hanegada de
sulfato aménico). .. 9.400

c (12,5 Kg./hanegada
de urea)....... S 3% 8.885

(25 Kg./hanegada de
Brea)uy o « poue wisve s » 9.405

% 60 Kg./hanegada de
sulfato amoénico). . . 9.540

Los tratamientos con urea y sulfato amonico, corresponden a la
misma dosis de nitrégeno, ya que la urea contiene aproximadamente
doble cantidad de este elemento que el sulfato amoénico.

El abonado basico, comtin a los cuatro primeros tratamientos, A, B,
C y D, se hizo con 66 Kg/hanegada de superfosfato y 6,5 Kg/hanegada
de sulfato potisico, de acuerdo con el anilisis previo del suelo. El tra-
tamiento E corresponde a una dosis de nitrégeno més elevada que los

>
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anteriores, 25 Kg/hanegada de superfosfato y ausencia absoluta de abo-
no potasico.

Del anilisis estadistico de los resultados se deduce que las diferen-
cias entre las dosis bajas y altas, tanto de sulfato aménico como de urea,
son muy significativas. Las pequefias diferencias entre los rendimientos
de los tratamientos a los que corresponde un mismo nivel de nitrégeno,
puede atribuirse a las variaciones légicas del planteo experimental.

RELACION GRANO PAJA

Al aumentar la dosis de nitrégeno tiende a disminuir la relacién
grano/paja. Esto ocurre para el sulfato aménico como para la urea,
aunque en el caso de esta tiltima la diferencia es mayor.

DENSIDAD DE GRAKO

Se ha calculado el peso medio de un litro de grano en cada una de las
parcelas experimentales y por tanto en cada uno de los tratamientos,
obteniéndose resultados significativos desde un punto de vista estadis-
tico. Resumiendo aquéllos, puede decirse que, tanto la urea como el sul-
fato amoénico en sus dosis bajas, dan una densidad de grano mayor que
en las altas, siendo las diferencias mayores para la urea. De aqui que las
dosis bajas de abono nitrogenado, si bien producen rendimientos meno-
res, proporcionan en cambio mayor densidad de grano.

ANALISIS DEL SUELO

Con el fin de estudiar la evolucidn del suelo durante el desarrollo del
cultivo, se tomaron muestras antes del comienzo de la experiencia y tras
la recogida de la cosecha, para efectuar el anilisis de los elementos nu-
tritivos.

Puede apreciarse alguna variacién en ciertas determinaciones entre
el principio y el final de la experiencia. Asi, en el contenido del suelo en
P,0O,, puede observarse una ligera elevacién al {inalizar el cultivo para
las dosis bajas de ambos nitrogenados y para la dosis media de urea ; sin
embargo, permanecen practicamente constantes los valores del P,O,
para las dosis media y alta de sulfato aménico, lo que hace suponer que
no es necesario abonar con cantidades mayores de superfosfato.

Al finalizar la experiencia se observa un descenso en el contenido
de materia orgénica, a pesar de las condiciones anaerobias en que se
desarrolla el cultivo. Puede justificarse este descenso por el aumento de
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nitréogeno, ya que el nitrégeno cedido por el abono y el de agua de llu-
via proporcionan alimento a los microorganismos que descomponen la
materia organica. Aunque también pudo influir el arrastre por causa de
la inundacién que se produjo, durante el cultivo, en toda la zona arro-
cera.

ANALISIS FOLIAR

El analisis foliar dio los valores que agrupados por tratamientos se
exponen en el cuadro V.

Cuabro V
TRATAMIENTO S
Determinaciones |—
A B C D E
P,0; %o 42 3.9 47 41 4,5
K,0 9, 5,0 5,7 4,0 5,0 7,0
N 0/, 2 0,565 0,600 0,582 0,608 0,626

Pueden observarse ligeras tendencias en las variaciones de los ele-
mentos nutritivos entre los diferentes tratamientos. Al aumentar el con-
tenido en nitréogeno se origina un descenso en el P,O; excepto en el
tratamiento E, al que corresponde la dosis méxima de sulfato aménico.

Esto puede indicar, o bien que disponia de mayor cantidad de fosfato,
o que alcanzado otra vez el equilibrio de absorcién minima para la planta
al incrementar més el contenido de nitrégeno, aumenta el de fésforo,
al encontrarlo disponible en la solucién del suelo.

Con relacién al contenido en potasio la tendencia es inversa, ya que
al aumentar el nitrégeno aumenta el nivel de potasio, destacando sobre
todo en el tratamiento E.

La comparacién entre los niveles de nitrégeno, proporcionan un me-
nor contenido en los tratamientos que corresponden al sulfato aménico.

La influencia de la dosis de abono nitrogenado se traduce en un
aumento del nivel de nitrégeno al aumentar dicha dosis. La disminu-
cién del contenido en nitrégeno es mis acentuada al disminuir la dosis
de sulfato aménico que cuando disminuye la de urea, al contrario de lo
que ocurria con el nivel K,O.

ANALISIS DE PAJA

De los resultados analiticos no pueden deducirse consecuencias claras
para ninguno de los elementos.
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Sin embargo, calculando la cantidad exportada de cada elemento por
la paja, se consigue una idea algo mas clara. En el cuadro VI se expre-
san para cada tratamiento los Kg/Ha de elementos exportados en la
paja, teniendo en cuenta la cantidad de paja recogida.

Cuabro VI
TRATAMTIENTOS
Determinaciones
A B (o] D E
P,0;5 %, 9,54 9,47 10,13 11,92 10,66
K40 9/, 20,12 98,35 24,70 24,32 292,36
N 9/, 1241 | 1254 9,29 12,18 11,93

Puede observarse como diferencia mis marcada el aumento consi-
derable del nivel de nitrégeno al aumentar la dosis de urea.

ANALISIS DE GRANO

Los resultados del analisis de los granos de arroz, muestran, en ge-
neral, las mismas tendencias que las restantes determinaciones, sin ser
claras las tendencias del fésforo y potasio, y una cierta relacién entre
el nivel de nitrégeno y la cantidad de abono nitrogenado afiadida.

Asi como el analisis foliar mostraba unas diferencias mas marcadas
en el contenido de N para los tratamientos con urea, en el grano estas
mayores diferencias corresponden a los tratamientos con sulfato
amoénico.

CONCLUSIONES

El estudio experimental comparativo del sistema de abonado nitroge-
nado, que pudiéramos denominar ordinario con sulfato amoénico en
sementera y amonitro en cobertera, frente al que emplearia urea en am-
bas épocas, ha sido realizado con cereales de invierno, trigo y cebada,
respectivamente. Al propio tiempo se ha comparado también los siste-
mas resultantes de intercambiar los segundos términos de los sistemas
primeramente citados.

Los resultados obtenidos sefialan una clara superioridad del sistema
urea-urea Irente al sulfato aménico-amonitro en las tres experiencias de
cebada, mientras que en trigo resulta superior en una experiencia, infe-
rior en otra y pricticamente analogo en la tercera.
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La comparacién de los efectos de la urea y del sulfato amdnico en
sementera, independientemente del abonado empleado en cobertera, ha
sido favorable a la urea en las tres experiencias de cebada y en dos de
trigo y ligeramente desfavorable en una de trigo.

La comparacion de los efectos de la urea y del amonitro en cobertera,
independientemente del abonado nitrogenado empleado en sementera, ha
sido favorable a la urea en las tres experiencias de cebada y prictica-
mente equivalente en el conjunto de las tres de trigo.

La aplicacion de amonitro o de urea en cobertera en una sola vezr
o en dos, no ha mostrado una clara tendencia en favor de alguna de las
modalidades en ambos cultivos.

El analisis de material vegetal, tanto en hoja como en grano, sefiala
una cierta tendencia a una mayor riqueza en principios nutritivos en las
parcelas tratadas con urea, tanto en trigo como en cebada.

De los resultados de las seis experiencias realizadas con trigo y ce-
bada, que seria interesante contrastar en afios de condiciones climaticas
diferentes, se deduce que el sistema de abonado nitrogenado, basado:
en el empleo de la urea, puede sustituir en condiciones de igualdad e in-
cluso superar el sistema ordinario con sulfato aménico y amonitro, para
ambos cultivos y especialmente en cebada.

En cultivo de arroz la experiencia realizada para comparar el efecto
de la urea frente al sulfato aménico en diversos niveles de aplicacién de
ambos abonos nitrogenados, ha permitido deducir la equivalencia de los
rendimiento al aumentar la dosis, tanto con urea como con sulfato amé-
rendimiento al aumentar la dosis tanto con urea como con sulfato amé-
nico. Es decir, que la urea puede reemplazar al sulfato amoénico en condi-
ciones de igualdad.
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asi como a los propietarios de las fincas experimentales, por las facilida-
des de todo orden que nos dieron para la realizacién de las distintas
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RESUMEN

Se ha estudiado en una serie de experiencias de campo con diversos cultivos (trigo,
‘cebada, arroz) la posibilidad de que la urea pueda sustituir, al menos en condiciones
de igualdad, a los abonos nitrogenados usualmente empleados en la fertilizacién de
dichos cultivos. '

La comparacién del efecto sobre los rendimientos ha incluido por una parte a la
urea y al sulfato amoénico en sementera, en uno o en dos niveles de aplicacién y por
otra, a la urea y al amonitro en cobertera.



96 g ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Los resultados obtenidos sefialan, en lineas generales, que el sistema urea-urea
puede sustituir al sistema sulfato aménico-amonitro y en ciertos casos, como se pone
de manifiesto en las experiencias de cebada, puede superar los rendimientos obtenidos
con el sistema normal de abonado nitrogenado.

Para obtener una mayor certeza en las conclusiones y poder fijar con mayor segu-
ridad las dosis 6ptimas de aplicacién y detalles técnicos de aplicacién, seria convetniente
proseguir estas investigaciones, para asi poder evaluar la influencia de los factores
atmosfericos sobre el comportamiento respectivo de ambos sistemas nitrogenados
comparados en el presente estudio.

SUMMARY
TRIALS WITH UREA IN CEREALS

The urea has been compared in field experiments with nitrogen fertilizers of com-
mon use in different cultures like wheat, barley and rice. This comparation has inclu-
ded partly the urea and the ammonium sulfate at sowing time, both in one and two
levels of application and after, during the growing.seasons, one dressing of amonitro
or urea.

In general, the results show that the system urea-urea is as effective in the cultures
studied as the system with ammonium sulfate, and in some cases is better.

It may be advisable, in order to obtain a greater degree of security in the conclu
sions obtained, to go on with these experiments and to include the effects of atmos-
pheric factors in the results of the experiments.
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RESULTADO COMPARATIVO DE LOS ANALISIS
REALIZADOS POR EL DEPARTAMENTO DE BROMATO-
LOGIA Y NUTRICION ANIMAL DEL C. S. I. C. COMO
INTEGRANTE DE LA CADENA ORGANIZADA POR LA
FEDERACION EUROPEA DE ZOOTECNIA PARA LA NOR-
MALIZACION DE LOS METODOS DE ANALISIS DE LOS

ALIMENTOS DEL GANADO

por

GASPAR GONZALEZ Y CARLOS COSIN

I. InTrRODUCCION

Los métodos de analisis que se utilizan de modo rutinario para la valo-
racién de los alimentos del ganado son muy simples. Por lo general de-
rivan del propuesto por Stoneman, de la estacién experimentil de
Wendee, y se basan en separar los constituyentes por sus ca-
racteres de solubilidad o insolubilidad en determinados reactivos. En
consecuencia, los resultados no corresponden a sustancias quimicas de-
finidas, y se expresan como principios brutos (proteina bruta, grasa bru-
ta, etc.), o teniendo en cuenta detalles de la técnica utilizada (extracto
etéreo para la grasa bruta ; proteina soluble en pepsina-CIH, etc.), cuan-
do no hacen referencia a cualidades de caricter mas general (fibra bruta,
extractivos libres de N). Ademas, las modificaciones que se han venido
introduciendo hacen que los resultados de distintos laboratorios para
la misma muestra, sean, a menudo, muy dispares.

Estos hechos determinan que dichos analisis tengan un valor conven-
cional, y ponen de manifiesto la necesidad de llegar a una tipificacion .de
las técnicas en uso a fin de que los resultados sean, por lo menos, per-
fectamente reproducibles y puedan utilizarse con cierta garantia a los
fines practicos del racionamiento (aun cuando no representen sustancias
con un valor alimenticio perfectamente definido y diferenciado), a los fi-
nes comerciales y a los legales.

A este respecto, ya en la Primera Reunién del Instituto Nacional de
Edafologia y Agrobiologia celebrada en Salamanca el afio 1958, en la
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ponencia «Analisis de Forrajes y Piensos » (1) se expusieron los detalles
de las técnicas empleadas por el Departamento de Bromatologia ¥ Nu-
tricidon Animales, insistiendo en la conveniencia de utilizarlas como base
de discusion para la tipificacion, y adopcion subsiguiente, por todos los
Centros de dicho Instituto interesados en problemas de nutricién v ali-
mentacién del ganado. Posteriormente, con motivo de la Reunién de la
Sociedad Espafiola para el Estudio de los Pastos celebrada el afio 1960,
en Zaragoza (2), se volvié a discutir la conveniencia de tipificar los mé-
todos de analisis de los pastos y forrajes.

La necesidad de disponer de técnicas contrastadas y que tengan el
consenso general —tan manifiesta dentro de cada pais— se ha ampliado
a escala internacional, especialmente bajo el estimulo de las actuales
tendencias integradoras de la economia europea ; y asi, varios organismos
internacionales, con la cooperacion de laboratorios de diversas naciones,
se han encargado de organizar cadenas de analisis. Entre ellos hay que
destacar €l Grupo Internacional que dirige el Dr. Naumann de Bonn, el
de la Comunidad Econémica Europea y el de la Federacion Europea de
Zootecnia, Esta tltima encomendé a su Comisién de Alimentacién de
los Animales domésticos como una de las primeras y fundamentales ta-
reas, la tipificacion y mejora de los métodos de analisis de los alimentos
del ganado. '

Los trabajos de la citada Comisién, se iniciaron el afio 1951, bajo la
direccion de su Presidente Prof. Crasseman y después de varios intentos
de los que estuvo ausente nuestro pais, en la reunién celebrada en Bel-
grado €l afio 1959 se acord6 encargar al Dr, Francois (Francia) que es-
tableciera un plan de trabajo definitivo y se credé un Comité con un re-
presentante por cada uno de los siguientes paises: Gran Bretafia (doc-
tor Balch), Alemania (Prof. Dr. W. Wahlbier), Paises Bajos (Dr. S.
Iwema), Suiza (Dr. Schoch), Italia (Prof. Dr. B. Maymone), Bélgica
(Prof. J. Martin), Finlandia (Prof. L. Paloheimo), Suecia (Prof. S.
Eriksson), Turquia (Prof. I. Esat-Kadaster), Dinamarca (Dr. G. Thor-
bek), Yugoslavia (Prof. Obracevic), Francia (Dr. A. Frangois), Portu-
gal (Dr. V. A. S. Antunes), Austria, Luxemburgo (Dr, A. Krier), Es-
pafia (Prof. Dr. G. Gonzélez). "

La presente publicacién tiene por objeto hacer una presentacién cri-
tica de las técnicas utilizadas y de los resultados obtenidos por el Depar-
tamento de Bromatologia y Nutricién Animal, como integrante de la refe-
rida cadena.

(1) Gonzirez, Gaspar. Anilisis de forrajes y de piensos. Actas de la Primera Reu-
nién Plenaria del Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia del C.S.I.C., pé-
ginas 88-126. Salamanca 1962.

(2) GonzALEz, Gaspar. Bromatologia y valoracién de Pastos. I Reunién Cientifica
de la S. E. E. P. Ponencia n.° 4. Zaragoza 1960.
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II. MateriAL v TEcNICAS

A cada uno de los laboratorios integrantes de la cadena, le fueron re-
mitidas en el mes de marzo de 1961 cuatro bolsas de plastico contenien-
do las cuatro materias primas a que habria de referirse la primera en-
cuesta: heno de alfalfa, salvado de trigo, torta de linaza y harina de pes-
cado, ‘

Antes de distribuirlo a los 30 laboratorios €l material de dichas mues-
tras fue triturado —hasta hacerlo pasar todo él por un tamiz de luz de
malla de 1 mm.— y perfectamente homogeneizado. Con ello se elimina-
ron los errores que se hubieran cometido de haberse realizado estos pro-
cesos en cada laboratorio por procedimientos diferentes, facilitindose,
asimismo, la posterior constrastacién de los datos analiticos.

Las técnicas a wtilizar en esta primera encuesta, habrian de ser las
usuales en los distintos laboratorios y las determinaciones a realizar (as
siguienfes: humedad, cenizas brutas, grasa bruta, proteina bruta (N x
x 6,25), proteina solubde en pepsina-acido clorhidrico, fibra bruta, cal-
cio, fosforo, magnesio, sodio, y potasio.

En nuestro caso hemos seguido las técnicas rutinarias del Laboratorio
de Analisis de] Departamento cuyos puntos esenciales son los siguientes:

Humedad

a. Cantidad de materia 2 analizar: de 3 2 5 g.

b. Material: Estufa de aire, de regulacién automitica. La dimensién
de las capsulas ha de ser 50 mm. de didmetro interior y 40 mm. de
altura a ser posible. \

¢. Temperatura de desecacién: Entre 100 y 150° C, o ligeramente infe-
riores (99 a 100° C).

d. Duracién. Debe realizarse una primera pesada a las tres o cuatro
horas de desecacidn, y repetirla posteriormente si es necesario. La
pérdida de peso entre dos pesadas efectuadas con una hora de in-
tervalo no debe ser superior a 0,1 por 100. Total, doce horas de de-
secacion.

Cenizas brutas

-

a. Cantidad de materia a calcinar: 2 a 5 g.

b. Naturaleza y dimensiones de las cipsulas: silice, platino o porcela-
na, de 5 a 6 cm. de diimetro.

¢. Temperatura de calcinacién: de 500 a 600° C.

Grasa bruta (extracto etéreo)

a. B grs. de sustancia finamente molida se introduce en un cartucho
de papel de filtro.
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Extraccién con éter etilico, hasta total extraccién.

Se recogen las sustancias grasas en un matraz tarado previa-
mente. ?

El reciduo de éter es eliminado en estufa de vacio y desecado.
Repesada.

Caloulos: Diferencia de peso entre la tara del matraz y la tara mas
extracto multiplicado por 100, y dividido por 5, da el porcentaje
de grasa bruta o extracto etéreo.

Protetna bruta (N x6,25)

a.

€
.

2 grs. de muestra se depositan en un papel de filtro (Albet 1i cen-
timetros @). En un matraz Kjeldahl de 300 ml. de capacidad.
Catalizador: Una punta de espatula de mezcla compuesta: 25 g.
de selenio en polvo, 50 g. de sulfato de cobre y 925 g. de sulfato
potéasico. Asimismo ‘se afiaden unos 20 c. c. de icido sulftirico con-
centrado de 1,98 de densidad.

Ataque en hornillo eléctrico hasta que la materia esté totalmente
destruida.

Una vez frio el matraz, se trasvasa el contenido a un matraz afora-
do de 250 mi. lavando el Kjeldahl de ataque con poca cantidad de
agua destilada, repetidas veces enrasandose finalmente con agua.
Destilacion: Se pipetean 50 ml. de liquido a un matraz Erlenmeyer
de 750 ml. de capacidad y se afiaden unas gotas de indicador Tashi-
ro (100 ml. de una solucién alcohdlica de rojo de metilo, con 4 ml, de
una solucién acuosa al 1 por 100 de azul de metileno), mas perlas
de vidrio y la cantidad conveniente de agua (aproximadamente

- 300400 ml.).

h.

Colector: matraz Erlenmeyer con sulffirico 0,1 normal de facter co-
nocido.
Titulacién con NaOH 0,1 normal de factor ronocido.
Calculos:
Dif. = (m! de SO,H, O, 1N X Factor—ml! de NaOH O, 1N X Fsctor)

Dif. XX 0,14 X 6,25
0,4

= 0/, proteina.

Proteina soluble en pepsina-dcido clorhidrico

3.

c,

Se pesa una cantidad determinada de pienso o forraje en estado
original, pero finamente dividido (la desecacién previa es perjudi-
cial), que produzca alrededor de 1 a 2 gr. de sustancia seca.

Se afiaden 480 ml. de agua, 10 ml. de 4cido clorhidrico al 18 por
100, 1 gr. de pspsina DABG y 10 gotas de solucién de sulfato de
cobre al 5 por 100, dejando veinticuatro horas en la estufa a 28 C
agitando frecuentemente.

Seguidamente se afiaden de nuevo 1 g. de pepsina y % ml. de acido
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clorhidrico al 18 por 100. Se mantiene o tra vez veinticuatro horas a
38 C y se separa por filtraciéon de residuo insoluble.

Se lava el residuo concienzudamente con agua hasta que el filtra-
do esté exento de iones cloro, Finalmente se determina e! N por el
método Kjeldahl, en el residuo de la filtracion.

Céalculos: Analogos a los de la técnica de proteina bruta (N .x 6,25).
Nos dard 9% de proteina no solubilizada, por la pepsina-acido
clorhidrico ; que restada del 9% de proteina bruta tenemos el 9% de
proteina soluble en pepsina-acido clorhidrico.

Fibra bruta

=0
&%

o~ RS

1.

3 g. de sustancia molida a ! mm.

Se introducen en un vaso de litro de cuello alto.

Ebullicién durante treinta minutos exactos, con 50 c. ¢, de H,SO,
al 5§ por 100 mas 150 ¢. c. de agua (o agregar 200 c. c¢. de una solu-
cién de H,SO, al 1,25 por 100 equivalente a 0,255 N).

Enfriar y neutralizar con NaOH al 30 por 100. Indicador mezcla de
rojo de metilo azul de metileno (Tashiro).

Repetir el proceso anterior agregando al volumen aproximado de
200 <. c., ya neutralizados, 10 ¢. ¢. de NaOH al 25 por 100 (equi-
vale al volumen total de 200 c. ¢. con una concentracidon de 1,25 por
100 6 0,312N.

Filtrar en crisol de porcelana, preparado al efecto con mezcla de vi-
drio-porcelana), a la trompa. o
Lavar con agua destilada hasta que no de reaccién basica.

Lavar con 20 ml. de alcohol de 96°.

Deseracién en Iz estufa a 100 + 5° C.

Pesada.

Calcinacion.

Pesada.

Célculos: Diferencia de pesadas por 100 y dividido por peso mues-
tra nos da el porcentaje de la fibra.

Calcio (Ca)

a.
b.

T, D

4 g. ce muestra se incineran en crisol de porcelana a 600° C.
Se vierte en el crisol unos c. ¢. de CIH al 25 por 100 y se pasa a un

- vaso-de precipitados con ayuda de 25 c. c. de CIH del 25 por 100.

Se hierve y se filtra.

Se lava hasta que no dé reaccidén de iones cloro.

Concentracién del liquido del lavado a 100 ml,

Se adicionan 2 gotas de indicador rojo de metilo. Adicionar NH,OH
(1 + 1) gota a gota hasta pH 5,6 que se habra alcanzado cuando el
liquido adquiera un color intermedio naranja oscuro. Si se pasara (en
la adicién) afiadir goteando HCl (1 + 3). El color debe ser en
este momento rosado (pH 2,5-3,0) en lugar de naranja. Diluir hasta
aproximadamente 150 mi.
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g. Calentar hasta comenzar a hervir, y adicionar despacio con constan-

i.
7

te agitacion 10 ml. de solucién saturada (4 por 100) de (NH,),C,0O,,
que debe estar igualmente caliente. Si el color rojo cambia a naran-
ja 0 amarillo adicionar HCl (1 + 3) gota a gota hasta que el color
empiece a variar a rosa; dejar una noche hasta que sedimente el
precipitado.

Filtrar el liquido sobrenadante a través de un papel de filtro cuanti-
tativo y lavar el precipitado perfectamente con NH,OH (1 + 50).
Colocar el papel de filtro con el crisol en el vaso original y adicionar
mezcla de 125 ml. de H,O y 5 ml. de SO H,. Calor a 70° 0 mas (como
minimo) y titular con solucién 0,1N de MnO K hasta que empiece
un color ligeramente rosado.

Corregir para @l blanco.

Calculos: 1 ml. de MnO,K 0,1N = 0,002005 g. de Ca.

Magnesio (Mg)

Lo

Se parte del liquido del filtrado del apartado h. en la determinacién
de Ca.

Se concentra la solucién a 100 ml,

Alcalinizar con NH,OH.

Precipitacion con PO,HNa, al 10 por 100 y se deja una noche en re-
DoOso.

Se filtra sobre papel analitico exento de cenizas y se lava al 2,5 por
100 de NH,OH.

Incineracién a 100°C durante dos horas en crisol de porcelana pre-
viamente tarado.

Pesada.
2

Calculos: 21,84 = 9% Mg.
a

a.= peso de muestra empleada.
P = Peso del Mg,P,0, del crisol después de la incineracion.

Fdésforo (P,O,) — P)

a.

1-2 g. de muestra es atacada con acidos; SQ,H,, NO,H y finalmen-
te con CIQ,H hasta total destruccién de la materia organica y la so-
lucién quede totalmente incolora, se trasvasa a un matraz aforado de.
250 c. ¢. con soluciéon de SO,H, al 2 por 100.

Reactivos: I. L g. de monometil-paraaminofendlico, 5 g. de SO,-
Na, y 150 g. de SO,HNa er un litro de agua y filtrar II. 25 g. de
molibdato amoénico p. a. en 200 c. c. de agua mas 250 c. c. de SO H,
y llevar al volumen de un litro y filtrarlo. III. 340 g. de acetato so-
dico 3H,O en un litro de agua.

Solucién base: 1,915 g. de KH,PO, y llevarlo a 1 litro de agua.
Esta solucién contiene 1 g. de P,O; en 1 litro. De esta solucién se
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toman 10 c. c. y se llevan a un matraz aforado de 100 ml. Esta solu-
cién contiene (1 ¢. c. = 0,1 mg. de P,0,). De la solucién anterior
se toman 10 c. c. y se llevan a un matraz aforado de 1.000. Esta so-
lucién contiene en 1 ¢. ¢. = 1 microgramo de P,O..

d. Construccion de la curva. Se toman cantidades crecientes de 0 a 600
gammas dé las soluciones bases y se afiaden los reactivos segiin in-
dica e] procedimiento.

e. Procedimiento: Se afiaden de la solucién problema unos ml. segiin
la cantidad de fésforo de la muestra en un matraz aforado de 100
ml. y se agregan a continuacion: ‘

40 c. c. de agua.

10 c. c. de la Sol. I.

10 c. c. de la Sol. II.
Dejar reposar quince minutos. Adicionar 20 c. c. de la Sol. IIJ, lle-
var al volumen de 100 c. c. Agitar. Reposar quince minutos y colo-
rimetrar en el Hillger con filtros rojos (nfiim. 8) y cubetas de 1 cen-
timetro de espesor.

III. DiscusiON DE LOS RESULTADOS

En los cuadros adjuntos figuran los resultados obtenidos por nos-
otros (Departamento de Bromatologia y Alimentacién Animales del
Instituto de Edafologia del C. S. I. C.), en tanto por ciento de sus-
tancia seca, asi como la media (%) desviacién tipica (S), coeficiente de
variacién (C. V.) y desviacién tolerable (2 S) que resulta para cada pro-
ducto al analizar estadisticamente el conjunto de los datos aportados por
los 80 laboratorios con exclusién de un pequeflo nimero que dio cifras
inaceptables. No incluimos en la discusién los datos de K y de Na que
fueron obtenidos mediante fotometria de la llama en otro Departamento.

Humedad -

Como puede comprobarse en el cuadro niim. 1, de los valores obteni-
dos por nosotros coincide absolutamente con la media de los 30 labora-
torios, €l de la torta de linaza y se aproxima mucho el de la harina de
pescado. Se separan un poco de dichas medidas el heno de alfalfa y el
salvado de trigo. Sin embargo, hay que sefialar que. en estos dos filti-
mos casos, la desviacién de la media es atin muy inferior a la desviacién
tolerable (2 S = 1,86 y 3,0 respectivamente). Los valores extremos ob-
tenidos en la cadena son especialmente acusados para este 'timo pro-

ducto,
Cenizas

Las cifras que hallamos para los cuatro productos (cuadro nim. 2) es-
thn particularmente préximos a los valores medios.
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Cuabpro I

Humedad
MUESTRAS Salvado de trigo Heno de alfaifa Torta linaza Harina pescado
]

Departamento de Bromatologia

y Alimentacién Animales.... 15,6 141 10,4 12,7
Media x de los 30 laboratorios. 14,4 12,9 10,4 12,3
Desviaci6n tipica: S.v.vve.os. 1,50 0,93 0,53 2,78
G W U wves mabame T 10,4 T2 h,1 6,3

Desviacion tolerable 2 S (1)... 3,0(+1,2) 1,86(+1,2) 1,06(0,0  1,66(+ 0,4)

Resultados eleminados para el

céleculo delaxyde la S.... 1 1 - o
Resultados con S superiora 2 S. 2 - 2 2
Valores extremos ........... . 16,1—93 15,5—11,6 11,2—-9,0 13.4—10,3

(1) Entre paréntesis la desviacion de nuestros resultados respecto a la media de los
laboratorios que integran la cadena.

También en este caso se elimind un resultado de los calculos, y ocho
de ellos dieron desviaciones superiores 3 la tolerable.

Cuabpro II

Cenizas
MUESTRAS Salvado de trigo Heno de alfalfa Tortalinaza Harina pescado
Departamento de Bromatologia
y Alimentacion Animales, .. 6,3 10,9 2 10,8
Media x de los 30 laboratorios. 6,4 10,7 6,9 10,7
G Vi Y s smocn s monis s ww oy - 6,1 52 5,2 6,3
Desviacién tipica: S.......... 0,39 0,56 0,36 0,67

Desviacion tolerable 2 S (1)... 0,78(—0,1) 1,12(40,2) 0,72(403) 1,34(+0,1)

Resultados eliminados para el

cdleulo de lax y dela S.... 3 1 - 2 2
Resultados con S superiora 2 S, — 1 " e
Valores extremos.......o.... 7,0-5,3 11,6—6,4 7,7-58 13,0—-8.8

(1) Entre paréntesis la desviacion de nuestros resultados respecto a la media de los
laboratorios que integran la cadena.

Proteing bruta (N x 6,23)
Para la obtencion de la proteina bruta se ha seguido el método Kjel-

dah] original con una variante: destilar solamente una parte alicuota del
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total atacado. Por este sistema se realizan economias de tiempo y de
material que asi queda disponible para el caso de que se estropee e! des-
tilado. Si las mediciones se hacen con cuidado los resultados son per-
fectamente validos y reproducibles como se demuestra a continuacién.

Todos los valores de proteina bruta obtenidos por nosotros (cuadro
nfimero 3) quedan muy préximos a los valores medios y, ciertamente,
muy lejos de la desviacion tolerable. Considerando los cuatro productos,
Ja desviacién maxima de la media la dio la harina de pescado (0,8 unida-
des frente a 2 S = 3,7), la cual; por alta proporcién en que este ingre-
diente figura en la misma, 81,5 por 100 no supone una diferencia del 1
por 100. En el caso del salvado de trigo la desviacién es proporcional-
mente algo mas alta: 0,7 para un valor medio de 17, 3, pero también
hay que considerarla como una desviacién muy baja a la vista de la des-
viacién tolerable (2 S = 1,66). En esta determinacién se excluyeron de
_ los calculos un total de cinco resultados y otros siete fueron superiores
a la desviacién tolerable.

Cuapro III
Proteina bruta (N X 6,25)

Harina pescado

Salvad H
MURSTHAS d: ‘{:ig% de a?mia i A Proteina  Solub. pepsi-
bruta naac, clorhid.
Departamento de Bromatologia
y Alimentacién Animales, .. 16,6 18 42,6 82,3 80,—
Media x de los 30 laboratorios. 17,3 17,8 429 81,5 728
Desviacién tipica: S.......... 0,78 0,79 1,58 1,85 4,02
CoVo Yy ivociiomnsane seass 4,5 4,4 3,7 2,3 55

Desviacion tolerable 2 S (1)... 1,56(—0,7) 1,58 (+ 0,2) 3,16(—0,3) 3,70 (- 0,8) 8.08 (1.2

Resultados eliminados para el

célculo dela xydelaS..... — 3 —_ 2 1
Resultados con S superiora 2 S, 2 1 2 2 —
Valores extremos........... . 185—16 27-13 451-—3,1 85289, 80—506

(1) Entre paréntesis la desviacién de nuestros resultados respecto a la media de los
laboratorios que integran la cadena.

Para la harina de pescado se pidié la determinacién de la digestibili-
lidad i vitro por el método de la pepsina-CIH. También en este caso el
valor obtenido se aproximé notablemente a la medida de los 30 labora-
torios (X = 72,8 por 100), especialmente si se tiene en cuenta que la des-
viacién tolerable fue, en este caso, de 8,04.
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Fibra bruta

Esta determinaciéon no fue exigida para la harina de pescado. En los
otros tres productos cabe resaltar la coincidencia de nuestros valores con
las medias obtenidas por la torta de linaza y el salvado de trigo (designa-
ciéon de X = 0,1 en ambos frente a 25 = 2,54 y 2,20 respectivamente) ;
pese a las variantes que tiene este método, especialmente en lo que se re-
fiere al sistema de filtrado; ningtin laboratorio quedd fuera del cilcu-
lo estadistico y solamente tres dieron desviaciones no tolerables (cuadro
ufimero 4).

Cuapro 1V

Fibra bruta

MUESTRAS Salvado de trigo Heno de alfalfa Torta de linaza

Departamento de Bromatologia

y Alimentacién Animales ... 11,6 . 23,7 7.2
Media X de los 30 laboratorios. ‘ 114 21,5 7,3
Desviacién tipica: S...vveuene. 131 1,41 1,27
Cio Vi Mo iy S0 5 bomits 4kt & 9,6 6,5 174
Desviacién tolerable 2 S (1). ... 2,2(+4+0,1) 2,82 (4 2,2) 2,54 (—0,1)

Resultados eliminados para el
calculodelaxydelaS.... — — —

Resultados con s superior a2 S, 1 1 1
Valores extremos........ e 14,1—9,2 23,8—18,5 9,4—4.3

(1) I;‘.ntre paréntesis la desviacion de nuestros resultados respecto a la media de los
laboratorios que integran la cadena.

En nuestro caso se ha modificado el método original de Weende susti-
tuyendo las decantaciones por una neutralizacién con indicador internoc
segtin la coloracion de la muestra después de la hidrolisis acida ; de este
modo se elimina una fuente importante de error. También se han hecho
algunas variaciones en la técnica de filtrado y el lavado se efectfia en el
mismo crisol. iCon todo esto se reduce el periodo de tiempo requsrido
por un anilisis a tres horas frente a los tres o cinco dias del original.
Grasa bruta )

La determinacion del extracto etéreo se pidid en las muestras de sal-
vado de trigo, torta de linaza y harina de pescado. En los tres casos,
frente a desviaciones tolerables que oscilaron entre 1,14 y 2,28 los valo-
res obtenidos por nosotros se desviaron de la medida como maximo 0.4
(harina de pescado). Uno de los laboratorios fue eliminado de los calcu-
los v cinco dieron medias con una desviacién tipica superior a 2 S (cua-
dro ntim. 5).
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Cuabpro V

Grasa bruta

MUESTRAS Salvado de trigo Torta de linaza Harina de pescado

Departamento de Bromatologia

y Alimentacién Animales,., 3,5 6,5 6,5
Media x de los 30 laboratorios. 3,6 6,8 6,9
Desviacién tipica:S,..eveeves 0,81 0,67 1,14
Go Wi Wipew s wmuvw o wsnin » 9 s oo s 22,5 8,4 16,6
Desviacién tolerable 2 S (1)... 1,62 (- 0,1) 1,14 (—0,3) 2,28 (—0,3)
Resultados elim_in":ados para el 1 —_

cédlculode la xy de S...... —_

Resultados con S superiora 2 S. 2 2 1
Valores eXtremos. ceoaveososs 5,3—1,9 8,8—2,9 . 9,3—44

(1) Entre paréntesis la desviacién de nuestros resultados respecto a la media de los
laboratorios que integran la cadena.

Hemos de resaltar que, una vez realizada la extraccién con el disposi-
tivo de Soxhlet, para la eliminacién de] éter se recurre normalmente a la
corriente de aire y posterior desecacién en la estufa, o a la desecacién
exclusivamente en la estufa de vacio. En el primer caso, la humedad del
aire puede saturar los restos de éter absorbidos en la grasa, e impedir su
posterior eliminacion; en el segundo pueden darse pérdidas de Acidos
grasos volatiles. Para evitar estos inconvenientes se ha recurrido a la
climinacién del éter en estufa de vacio regulindola a una temperatura
entre 35 y 40° C.

MACROELEMENTOS
Edsforo

En el caso del fésforo se obtuvieron valores muy aproximados a las
medidas en los tres productos vegetales analizados. La desviacién maxi-
ma de la media fue de 0,10 para el salvado de trigo frente a una desvia-
cién tolerable de 2 S = 0,204.

En la harina de pescado, en cambio, pese a utilizar la misma técnica
en idénticas condiciones, la cifra obtenida por nosotros fue tan aparen-
temente anormal que se excluyé de los calculos estadisticos realizados
(el resultado correspondiente aparece encuadrado en la tabla).

Este resultado anormal puede ser atribuido a no haber eliminado pre-
viamente los iones cloruro que la harina de pescado suele contener en
gran proporcién. Esfe i6n interfiere 1a formacion del heteropolidcido y,.
por tanto, el desarrollo cuantitativo del color de azul de molibdeno, base:
de la medida en la técnica colorimétrica empleada.



Cuabpro VI

Macroelementos

Salvado de trigo
MUESTRAS

Heno de alfalfa

Torta de linaza Harina de pescado

P Ca Mg P Ca Mg P Ca Mg P ° Ca Mg
Departamento de Bromatologia
y Alimentacién Animales.... 1,82 0,13 [014] 031 13 02 129 0338 [025] [089] 22¢ o028
Media x de los 30 laboratorios. 1,42 0,14 0,50 0,34 1,50 0,24 1,26 0,38 0,60 2,14 2,31 0,18
Desviacié6n tipica:S........... 0,102 0,036 0061 0,036 0,133 0,030 0,089 0,06 0,052 0,131 0224 0,048
€ Vo Ygoss ms v vodnvmom gl 25,7 12,2 10,6 8,9 12,1 71 15,8 8,7 6,1 9,7 26,4
0,204 0,072 0,122 0,072 0266 0,06 0,178 0,12 0,104 0,262 0,448 0,096

Desviacién tolerable 2 S (1)...

Resuitados eliminados para el

caleulode laxy de S...... 3 2 3
Resultados con S superiora 2 S. 1 1 —

I 2,07— 1,61— 1,17—
Valores extremos............ 0,66 0,11 0,14

2 1 1
1 1 =
067— 297— 03—

0,26 1,16 0,1

(—0,1) (-=0,01) (—0,36) (—0,03) (—0,14) (4 0,05) (- 0,03) (—0,06) (—0,35) (—1,25) (—0,07) (+ 0,05

— 3 1 4 1 -
1 1 1 2 2 1
166 - 188— 0,67— 4,16— 4,08— 028 -
1,10 0,29 0,25 0,89 1,66 0,10

(1) Entre paréntesis la desviacién de nuestros resultados respecto a la media de los laboratorios que integran la cadena.
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En consecuencia, hemos modificado la técnica de Scheel, partiendo de
soluciones problema en idénticas condiciones que las de calibrado,
y eliminando totalmente los restos de iones cloruro y perclorato. De este
modo, al repetir las determinaciores de P en la harina de pescado, ob-
tuvimos la cifra de 2,11 por 100 en sustancia seca, totalmente de acuerdo
con la media (%X = 2,14 por 100; 2 S = 0,262).

Calcio

Todos los resultados concuerdan con los valores medios y cabe re-
saltar que la determinacién que mis se desvia de la media sélo alcanza
a 0,14, en la alfalfa, frente a un 2 S = 0,226.

Se ha eliminado el ataque por via hitmeda en las determinaciones de
Ca y su precipitacién a pH = 7, hemos optado, en cambio, por la diso-
lucién de cenizas y precipitacién a pH = 2,5 — 3, eliminacién de los ele-
mentos interferentes en la ecuacién Redox, y la introducién para los Ii-
quidos de un ién comin, Con esta modificacién hemos obtenido resul-
tados con errores menores del + 0,2 por 100.

Un total de siete resutados se excluyeron de los calculos estzdisti-
cos y cinco dieron valores superiores a 2 S.

Magnesio

Para la determinacidn de este elemento se han seguido dos técnicas:
la técnica colorimétrica de amarillo de tiazol para las muestras de salvado
de trigo y torta de linaza, obteniéndose 0,14 y 0,25 por 100, frente a X
de 0,50 y 0,60, siendo 2 S = 0,122 y 0,104, respectivamente —por lo que
los resultados obtenidos por nosotros fueron eliminados del analisis es-
tadistico global—. Y la técnica gravimétrica de precipitacién con fos-
fato” disédico, para el heno de alfalfa y harina de pescado, con la que
se obtuvieron para estas dos muestras los valores de 0,29 y 0,23 respec-
tivamente, frente a % 0,24 y 0,18, siendo 1a 2 S = 0,6 y 0,096.

En total cinco laboratorios dieron resultados inaceptables y dos va-
lores superiores a la desviacion tolerada.

IV. CoNCLUSIONES

Los resultados de los analisis de muestras de salvado de trigo, torta
de linaza, heno de alfalfa, y harina de pescado obtenidos por el Depar-
tamento de Bromatologia animal del C. S. I. C., concuerdan con los
otros laboratorios integrantes de la cadena de analisis para la tipificacion
de los métodos aplicados a los alimentos del ganado.

Resultan particularmente ajustadas las cifras de humedad, proteina
bruta (N x 6,25), fibra bruta, grasa bruta (extracto etéreo) y calcio
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para las cuatro muestras en cuanto que se aproximan a los valores me-
dios y dieron desviaciones muy inferiores a la tolerable (2 S).

La técnica de fésforo dio un resultado anormal en la muestra de hari-
na de pescado debido a la alta proporcion de iones cloruro de la misma.
Corregida la técnica para eliminar la interferencia, el resultado se ajlis-
to a los valores medios de la cadena.

La determinacién del magnesio por colorimetria con el amarillo de
tiazol dio siempre valores discordantes con las medias generales. La téc-
slica gravimétrica, por €l contrario, proporciond valores coincidentes con
lus medias de la cadena.

RESUMEN

Muestras de heno de alfalfa, torta de linaza, harina de pescado y salvade de trigo,
después de trituracién hasta pasar por un tamiz de 100 mallas por cm? y una vez homo-
geneizadas, fueron distribuidas a 30 laboratorios europeos para la determinacion de
humedad, cenizas brutas, proteina bruta (N x 6,25), fibra bruta, materias grasas,
proteina soluble en pepsina-CIH; Ca, P, Na y K. Los resultados obtenidos por este
laboratorio —ntimero 7 de la cadena— se aproximan mucho a los valores medios con
desviaciones muy inferiores a las tolerables, a excepcién de los referentes al P en la
muestra de harina de pescado y al Mg en las de salvado de trigo y de torta de linaza,
estas dos iltimas analizadas con la técnica colorimétrica de amarillo de tiazol. La ha-
rina de pescado después de la eliminacién de los Cl- dio resultados de P coincidentes
con la media de la cadena. La técnica gravimétrica de fosfato disédico empleada para
Mg en las muestras de heno de alfalfa y harina de pescado, a diferencia de la colori-
métrica citada, dio valores coincidentes con la media de la cadena. Los resultados de
K y Na no son discutidos en este trabajo dado que fueron obtenidos en otro Depar-
tamento por fotometria de llama.

SUMMARY

COMPARATIVE RESULTS OF THE SAMPLE ANALYSIS DATA OBTAINED

BY THE DEPARTMENT OF ANIMAL NUTRITION (C. S. I. C.) FOR THE

EUROPEAN FEDERATION FOR ANIMAL PRODUCTION CHAIN IN VIEW
STANDARDISE THE METHODS FOR THE FEED-STUFFS ANALYSIS

Samples of wheat bran, linseed oil meal, luzerne hay and fish meal previously grin-
ded to pas througth a mesh of 1 mm and homogenized were distribuited among thirty
european laboratories to be analyzed for moisture, crude ash, ether extract, crude
protein (N x 6,23) pepsine-CIH protein soluble, crude fibre, Ca, P, Mg, Na and K.
The results obtained were in close agreement with the average figures of the chain,
with the only exception of P in the fish meal samples and Mg in the samples of
wheat bran and linsed oil meal, in which the yellow thiazol colorimetric technique was
used. The former gave results that agree with those of the chain after correcting
the technique to avoil the interference from Cl-. The disodium phosphate gravimetric
technique proved to be correct as used for the luzerne hay and fish meal samples.
K and Na data are not discussed as they were obtained in other Laboratory by flame
photometry.
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SOMMAIRE

ETAT COMPARATIFS DES RESULTATS D’ANALYSES OBTENUS PAR LE

DEPARTAMENT DE NUTRITION ANIMAL (C.S.I.C.) POUR LA CHAINE

DE LA FEDERATION EUROPEEN DE ZOOTECHNIC A L’OBJET DE LA

NORMALISATION DES METHODES D’ANALYSES DES ALIMENTS DES
ANIMAUX

Echantillons de foin de luzerne, tourteaux de lin, farine de poisson et son de blé,
appres trituration jusque passage atravers d’un tamis de 100 mailles par cm? et une
fois homogeneises, furent distribues a 30 Laboratoires Europeens pour la determination
des contenues en humidite, cendres brutes, proteine brute (N x 6,25), celulose brute,
matieres grasses, matiéres azotées digestibles a la pepsina-ClH, Ca, F, Mg, Na et
K. Les resultats obtenus pour nous laboratoire —n.°® 7 de la chain— se reprochent bea-
coup aux valeurs moyens, et tous ont donné des deviations tres inferieures a celles
tolerables, avec les seules exceptions de P dans la farine de poisson et de Mg dans less
echantillons de son de blé et tourteaux de lin avec la technique colorimetrique de le
jaune de thiazél. La farine de poisson ayant donné resultats coincident avec les mo-
yens de la chain appress l’elimination de linterference des Cl-. Avec la technique
gravimetrique du phosphate disodique employée pour les -echantillons de foin de
luzerne et de la farine de poisson, nous avons obtenus des valeurs pour Mg coinci-
dentes avec les moyens de la chaine, Les resultats de K et Na ne sont pas discusees dans
cet travail parce qu'ils son eté obtenus in autre Departament pour la photometrie de
flamme.
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A ACCION DEL ACIDO CLORHIDRICO
SOBRE LOS MINERALES DE LA ARCILLA

II. CAMBIOS DE ESTRUCTURA

por

T. FERNANDEZ ALVAREZ, J. GARCIA VICENTE y A, HERNANDEZ CHESA

Arteriormente hemos estudiado (7) los cambios sufridos en la com-
posiciéon quimica de la montmorillonita y haloisita sometidas a
la accién del 4cido clorhidrico de diferentes concentraciones. En el pre-
sente trabajo, por examen con rayos X, se estudia la evolucién de la es-
tructura de los mismos materiales sometidos a idénticas condiciones de
activacién. Este estudio, interesante desde el punto de vista de la actua-
cion de las arcillas como catalizadores, adquiere mayor importancia en
el caso que nos ocupa: futura preparacion de catalizadores mixtos a base
_ del material arcilloso y 6xido magnésico, no solamente por las propieda-
des que puede suministrar al catalizador, sino porque la actividad de
éste estd estrechamente ligada a una distribucidon homogénea del §xido
magnésico en la arcilla, cualidad que debe variar notablemente segiin la
estructura del material arcilloso.

Consideramos de interés estudiar también la estructura de algunos
catalizadores, convenientemente elegidos, ya que permite adquirir una
idea general de la distribucién del material arcilloso e hidroxido magné-
sico en los catalizadores recién preparados y la evolucién sufrida durante
la activacién térmica, cualidades que deben influir en su actividad catali-
tica.

A la montmorillonita, principal componente de la bentonita, se le asig-
na la estructura propuesta por Hofmann, Endell y Wilm (10): liminas
elementales formadas por dos capas de tetraedros de silice unidas a una
capa central de octaedros de altimina. Aun cuando se hayan propuesto
posteriormente modificaciones por Maegdfrau y Hofmann (18), Mar-
shall (15), Hendricks (9), Edelman y Favejee (5), para explicar mejor
sus propiedades, en lo esencial, conservan la primitiva estructura indi-
cada, Ocho o diez ladminas elementales superpuestas, constituyen una
particula y presentan gran capacidad de adsorcién para el agua, debido
a su facil acceso al espaciado interlaminar,
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Las reflexiones basales (001) en los diagramas de rayos X, varian
con el espesor y regularidad del agua situada entre las laminas de sili-
cato, mientras que la naturaleza de las bandas «de difraccién (hk) es la
misma para todas las montmorillonitas; sélo varian en detalles del es-
paciado e intensidad relativa.

De la haloisita se conocen dos formas: la hidratada, cuya formula
es (OH),Si,A1,0,, . 4H,0, y la deshidratada llamada metahaloisita, de
féormula (OH),Si,Al,0,,. Esta se forma por deshidratacién de la pri-
mera.

Segfin Hendricks (9) la haloisita hidratada estd formada por lami-
nas semejantes a las de la caolinita separadas entre si por una capa
molecular de agua.

Bates (2), del examen con microscopio electrénico, sugiere que la
haloisita hidratada estd constituida por tubos formados por enrollamien-
to .de 1dminas, con €l radio del tubo paralelo a los ejes ¢ o b, o posible-
mente en una direccidon cristalografica intermedia. Durante la deshidra-
tacién, los tubos frecuentemente se rompen, cuartean o desenrrollan

Los estudios hechos con rayos X (8) han puesto de manifiesto que
los diagramas de 'a haloisita y metahaloisita presentan pocas lineas y
bandas, dferencidndose solamente en el mayor espaciado de las lineas de
reflexion basal (001), que presenta la haloisita debido a un mayor con-
tenido de agua.

Segtin Brindley y Robinson (3) la falta de reflexiones del tipo (hkl)
en la metahaloisita indica desorden en el apilamiento de las laminas,
y la disminucién de las intensidades de las reflexiones basales (001) se
debe a un paralelismo menos perfecto entre las ldminas, o a la existen-
cia de cristales mas pequefios 0, posiblemente, a ambas causas.

Respecto a la accidon del acido existen diversas opiniones. Escard,
Mering y Perrin-Bonet (6) discuten tres formas posibles del ataque A4ci-
do sobre la montmorillonita y llegan a la conclusién de que actfia de
una manera heterogénea destruyendo laminas o grupos de liminas en el
interior de las particulas y dividiendo éstas en otras con menor nime-
ro de laminas. ' o

Mering (16) habia llegado a la misma conclusiéon, pero sugiere que
a veces se presenta también el ataque hacia el interior de las particu-
las, sin destruir totalmente las laminas atacadas y, como consecuen-
cia, creando estructura lagunar.

Mantin y Brauman (14) observan que al actuar, a ebullicién, sobre
la montmorillonita el acido de concentracién constante, el ataque no es
continuo, sino que hay, después de ciertos intervalos de tiempo, recons-
truccion de la red cristalina.

Los estudios de los citados autores han puesto de manifiesto que la
evolucion de la estructura de los minerales arcillosos va acompafiada de
de cambios en sus propiedades; por ejemplo, capacidad de adsorcidn,
superficie especifica y actividad catalitica. ‘
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PARTE EXPERIMENTAL
a) Preparacidn del catalizador

Puesto que la mezcla intima de los componentes es una de las cua-
lidades esenciales de los catalizadores mixtos, en general, para la prepa-
racion de los mismos hemos adoptado un método basado en la impreg-
nacién del material arcilloso con nitrato magnésico, seguido de pre-
cipitacién con amoniaco. Después de cierto tiempo de reposo se sepa-
ra e] liquido por decantacién, completindose la precipitacién del Mg
(OH), con sosa. Lavados separadamente, hasta pH 6-7 en las aguas «del
javado, los dos productos de la precipitacién se mezclan lo mas intima-

Tasra 1

Composicidn de los catalizadores

Catalizador

.0 Material arcilloso Mg0 9/,.
1 Bentonita natural 37,10
2 » » 44,60
4 Haloisita natural 35,43
5 > » 43,40
6 Bentonita natural 00,00
7 Haloisita natural 00,00
8 Bentonita HC1 5 9/, 32,40
9 » » BY, 45,29

10 » » 109/, 35,10
" > » » 44,80
12 » » » 45,74
13 > » 15 0/0 15,20
14 » » » 25|32
15 » » » 34,32
16 » » » 39,50
17 » » » 44,85
18 > > » 49,40
19 » » 925 0/0 3747
20 » » » 45,91
21 Haloisita HCl 59/, 36.53
22 » » » 38,00
23 » » » 44 81
24 > » 109/, 36,00
25 ) » » » 44,70
26 » » 159 35.85
27 » » » 41,68
28 » » » 44.70
29 » > 259/, 38.80
30 » > » 47,0,
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mente posible por agitacion mecanica, y se secan a bafio maris hasta
que adquieran consistencia adecuada para ser moldeados en forma de
cilindros de 2-83 mm. de didmetro; a continuacién se secan a tempera-
tura ambiente. Este método fue considerado en otro trabajo (1) como
¢l mejor para conseguir una buena actividad.

Los catalizadores preparados por este método estin consignados en

la tabla I.
b)Y Determinacidn del magnesio en el catalizador

El magnesio fue extraido por lavados con HCI 0,1 N y determina-
do por el método de Schmitz (19).

c) Activacidn térmica de los catalizadores

Se colocan los catalizadores en la cédmara catalitica, se secan a
110° C durante una hora para eliminar la mayor parte del agua adsorbi-
da y a continuacién se eleva lentamente la temperatura hasta 400° C, per-
maneciendo a esta temperatura durante seis horas. La activacién térmi-
ca va acompafiada con paso de corriente de aire seco y libre de CO,.

d) Composicion de las mucstras examinadas

Teniendo en cuenta las distintas concentraciones de acido utilizadas
en la activacion de las arcillas v el contenido maximo y minimo de MgO
en los catalizadores con ellas preparados, se eligieron una serie de
muestras consignadas en la tabla II,-que permiten adquirir una idea de
la evolucién de la estructura de la arcilla con el ataque 4cido creciente,
de la distribucién de los componentes en el catalizador y de los cambios
originados durante la activacién térmica.

RESULTADOS OBTENIDOS E INTERPRETACION

Los diagramas de rayos X fueron obtenidos segiin el método del
polvo en un difractémetro Philips equipado con un contador Geiger-Mii-
ller. Cuando se consider6 necesario, las muestras se saturaron previa-
mente con glicerina.

a) Bentonita

En la muestra original, que es comercial, ademas de las lineas y ban-
das caracteristicas de la montmorillonita se observan impurezas de caoli-
nita illita y cristobalita en pequeflas cantidades.

En las muestras tratadas por acido, al aumentar la concentracion,
y po'r' tanto la accién sobre la arcilla, disminuye la intensidad de las re-
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3

Tasra 11

Muestras examinadas con Rayos X

Muestra Catalizador i :
.o o Material CH1 Mg0 9/,
1 — Bentonita 0,0 —
2 — » 5 —
3 — > 10 —
4 — > 15 o
5 — » 25 —
6 — Haloisita 0,0 —
7 » 5 —
8 — » 10 —
9 e » 15 2

10 = » 25 -

Catalizadores examinados recién preparaados.

11 9 Bentonita 5 45,29

12 12 > 10 45,76

13 16 » 1 39,50

14 19 » : 25 37,47

15 20 » 25 4591

16 22 Haloisita b 38,00

17 - 23 » 5 4481

18 25 » 10 44,70

19 28 » 15 44,70

20 30 » 25 47,06
21-25 muestras 11-15 activadas durante 7 horas a 390-400°C.
26-30 » 16-20 » » > » » > »

3L 16 después de actuar durante 24 horas a temperaturas com-

prendidas entre 420 y 4€0° C.
a2 . 28 después de actuar durante 24 horas a temperaturas com-

prendidas entre 420 y 460° C.

. flexiones (001), concretamente las (001), mientras que las bandas (hk)
conservan la misma intensidad hasta una concentracién de 4cido del
15 por 100.

Con ataque més enérgico, concentracién del 25 por 100, la inten-
sidad de todas las lineas del diagrama disminuye notablemente. No
se aprecia formacién de nuevos compuestos cristalinos. Como las ban-
das (hk) representan ordenacidn bidimensional, o sea ordenacién ‘de las
laminas en la direccién de los ejes @ v b, y requiere regularidad dentro
de las liminas, mientras que, las reflexiones (001) representan ordena-
cién en la tercera dimensién (apilamiento de liminas en una particula
prlmarla), los resultados observados indican que el ataque acido acttia
predominantemente destruyendo laminas o grupos de liminas en el is-
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terior de las particulas y dividiendo posiblemente éstas en otras que con-
tienen menor ntmero de aquéllas, de acuerdo con la disminucién de las
lineas (001) ; pero conservando su regularidad bidimensional en las mues-
tras tratadas por acidos de concentraciones 5-10 y 15 por 100, ya que las
bandas (hk) mantienen la misma intensidad. Por el contrario, en la mues-
tra tratada con icido de concentracién 25 por 100, la accién de éste es
tan enérgica que altera intensamente toda la estructura del material ori-
ginal.

El ataque de la bentonita es, pues, heterogéneo de acuerdo con Me-
ring (16) y Escard y colaboradores (6). Sin embargo, no debe descartar-
se, segin Techner (20), la- posibilidad de que el acido actfie en parte
formando poros como consecuencia de la extraccion de los iones AP+,
Fe*t, Mg** y grupos OH. Segtn la hipétesis propuesta por Perrin-Bon-
net y Mering (18) puede ocurrir que las laminas de cada cristalito, en-
lazadas por puentes interlaminares de silice, se abran girando sobre uno
de los lados para formar un angulo de abertura variable, haciendo accesi-
ble su superficie y por consiguente la activacién de una parte de las 1a-
minas internas de la particula.

De cualquiera de las tres maneras de interpretar el efecto del acido
sobre la arcilla, la superficie especifica aumenta.

De acuerdo con la evolucidn de la estructura, la superficie especifica
correspondiente al silicato debe aumentar con la intensidad del ataque
acido hasta cierto limite, que corresponde a una maxima separacion de
las laminas dentro de la particula sin gran destruccién de las mismas,
para decrecer cuando la accién del acido es tan enérgica que destruye
parte de aquéllas.

Como consecuencia, y de acuerdo con las hip6tesis de Mering (16),
Escard (6) y Techner (20), el material activado estard formado por tres
bases :

1> Material intacto, y, por tanto, sin silice amorfa.

2.2 Silice amorfa, formada durante la destruccién de una parte de] si-
licato original.

8.° Fase intermedia formada por particulas constituidas por menor
nimero de laminas y contenido méis pequefio de Al, Fe y Mg, pero con-
servando la estructura original.

El contenido de 1as tres fases en una muestra dependera de la intensi-
dad del ataque 4cido; asi en la muestra tratada por HCI «de concentra-
cién 5 por 100, el pequefio incremento de silice libre en relacién al con-
tenido en la muestra original (7) y la pequefia cantidad de A+, Fel+ y
Mg?+ extraida por el ataque acido, indican que casi todo el silicato per-
_manece intacto. Al crecer la concentracion del dcido aumenta el conte-
nido de silice libre en la muestra respectiva, y la cantidad de iones Al°+,
Fe3+ y Mg?+ extraidos (7), por lo que deben aumentar paulatinamen-
te las fases 2.* y 3.* 3 costa de la destruccion del silicato original. En
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efecto, en la muestra iratada por HCI de concentracién 25 por 100, al
mismo tiempo que disminuye el ntimero de laminas en un paquete (re-
flexiones (001)), decrecen también las bandas (hk) (ordenacién bidimen-
swonal dentro de cada lamina) y, como consecuencia, en este caso es no-
- table la alteracion de la estructura de la bentonita original y deben pre-
dominar, ademas de la silice libre, laminas sueltas y particulas forma-
das por pequefio nfimero de laminas.

b) Haloisita

En la haloisita empleada, que también és comercial, ademas de las
lineas y tandas caracteristicas de este mineral se observan impurezas, fun-
damentalmente un montmorillonoide que es atacado facilmente por el aci-
do para desaparecer cuando la concentracion de éste es de 15 por 100.

En las muestras tratadas por 4cido, al crecer la concentracion de éste
aumenta la nitidez de las lineas (001) en tanto que decrece la nitidez de
ia banda (02,11). i

De acuerdo con la interpretacién de los diagramas de la metahaloisita
propuesta por Brindley y Robinson (3) el incremento de la intensidad
del ataque 4cido afecta a la estructura de la haloisita en dos aspectos di-
ferentes:

1.°) Aumenta el paralelismo de las ldminas, como corresponde a un
incremento en la nitidez de las lineas (001), pues no es ficil que er esas
condiciones se aumente el tamafio de los cristales.

2.°) Decrece la regularidad bidimensional dentro de las 1dminos de
acuerdo con la disminucién de la intensidad de las bandas (02, 11).

Teniendo en cuenta {a naturaleza tubular de la haloisita los diagramas-
de rayos X ponen de manifiesto que €l icido actiia de manera homogénea
desenrrollando los tubos por lo menos parcialmente, a la vez que adelga-
za sus paredes, ya que la distorsion de las laminas que debe acompafiar
al desenrollamiento de los tubos puede originar un mayor paralelismo
entre ellas al mismo tiempo que una menor regularidad bidimensional
como consecuencia del desplazamiento de las laminas respecto a las
adyacentes.

c) Catalizadores sin previa activacidn térmica

Los diagramas son practicamente los del material arcilloso mas el del
hidréxido magnésico, lo que indica que ambos materiales se encuentran
prodominantemente mezclados vy no combinados. -

En los catalizadores preparados con haloisita o bentonita que contie-
nen aproximadamente el mismo porcentaje de MgO, las lineas’ corres-
pondientes al Mg(OH), son mas nitidas si las arcillas fueron previamente
tratadas por 4cido de concentraciones del 10 por 100 o inferiores, 1o que
-debe atribuirse a que, en los-otros-casos la silice libre; al encontrarse ‘en
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mayor proporcién, haya reaccionado, en parte, con el Mg(OH). durante
fa preparacién del catalizador, reaccién observada por Lemberg (12) y
posteriormente por Natta y Rigamonti (17), pero sin formar cuerpos
cristalizados de acuerdo con la falta de nuevas lineas en los diagramas.

d) Catalizadores activados térmicamente

Los catalizadores fueron sometidos previamente a temperatura com-
prendida entre 390 y 460°C, que son las empleadas para la activacién v
comprobacién de su actividad catalitica para la sintesis del butadieno a
partir del alcohol etilico.

En los diagramas de los catalizadores, calentados a 390-400° C durante
seis horas y pasando aire, disminuye la intensidad de las lineas corres-

pondientes al hidréxido magnésico, y aparecen las del oxido magnésico,
lo que indica cambio parcial del primero en el segundo. No hay trans-
formacién del material arcilloso ni formacién de otros cuerpos cristalinos.

En los diagramas de los catalizadores 9 y 16 calentados a 460° C du-
rante seis horas, han desaparecido las lineas caracteristicas de la mont-
morillonita y en el catalizador nitmero 9, preparado con bentenita activa- -
da por acido menos enérgicamente, aparece una banda a 10,8 A que pue-
de pertenecer bien a illita, resto de la que acompafié a la mues-
tra como impureza, o ser originada en el tratamiento térmico de Iz mont-
morillonita. En el catalizador 16, preparado con bentonita mas enérgi-
camente atacada por acido, esta banda se hace menos acentuada. En am-
bos catalizadores sélo aparecen lineas correspondientes al éxido mag-
nésico. i

Los diagramas de los catalizadores, después de ser calentades du-
rante veinticuatro horas a temperaturas comprendidas entre 400 y 460° C
(cuatro horas a esta tltima temperatura), presentan transformacién com-
pleta del hidréxido magnésico en 6xido y desaparicidén practicamente com-
pleta de las lineas propias de los minerales montmorillonita y haloisita.

Los anélisis quimicos (7) mostraban una evolucién progresiva del ma-
terial arcilloso, con %a intensidad del ataque 4cido, hacia un enriqueci-
miento en silice libre, Los diagramas de rayos X ponen .de manifiesto el
cambio de estructura de 1a montmorillonita y haloisita, actuando el acido
de manera heterogénea sobre la primera y, posiblemente, homogénea so-
bre la segunda.

Esta evolucion progresiva, en la composiciébn quimica y estructura,
debe influir en la actividad catalitica, va que, va acompafiada de altera-
ciém en la porosidad y es bien conocida la influencia que el tamafio de
poro tiene en la superficie especifica, difusién de reactivos, selectividad,
etcétera.

Al ser tratada la bentonita con HICI de concentracién 25 por 100 se
observa un cambio profundo que debe influir notablemente en 1a activi-
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dad catalitica, ya que la alteracion de la estructura original es intensa;
mientras, que, en la haloisita, la evolucién de la estructura es mas con-
tinua con todas ias concentraciones ensayadas. El examen con micros-
copio electronico ayudara a aclarar este comportamiento particular de
cada material.

El examen con rayos X de los catalizadores pone de manifiesto:

1.° Que el hidréxido magnésico se encuentra principalmente mezcla-
do con el material arcilloso. Sin embargo, no permite especificar si la dis-
persién es homogénea, cualidad esencial para la eficacia de los cataliza-
dores mixtos. Una aclaracién en este sentido se obtendra por examen con
microscopio electrénico.

2° Que, durante la activacion térmica, el hidréoxido magnésico se
transforma parcialmente en 6xido tanto mas intensamente cuanto mayor
es la temperatura o la duracién de la activacion.

8.° Que, durante la activacion a 460° C, al mismo tiempo que la trans-
formaciéon completa del hidréxido magnésico en Oxido, se origina una
desorganizacién de Ja red cristalina del material arcilloso que tendra dis-
tintas propiedades, puesto que se trata de un material diferente.

La observacion con rayos X es un gran auxilio para el estudio de la
evolucién sufrida por las bentonita y haloisita sometidas a la accién del-
acido, pero quedan algunas lagunas sin aclarar que requieren la observa-
cién con microscopio electrénico y que seran objeto de otro trabajo.

e) Superficie especifica de los catalizadores

Después de estudiar, por rayos X, los cambios en la estructura de las
arcillas bentonita y haloisita y los catalizadores con ellas preparados,
pasamos al estudio de su superficie especifica, dato de suma importancia
y digno de tener en cuenta-en la actividad de los catalizadores.

Para ello se ha elegido una serie de catalizadores preparados a base
de bentomita y haloisita tratadas por 4cido clorhidrico de diferentes con
centraciones y que contienen MgO en cantidad bastante aproximada para
que las diferencias no ejerzan gran influencia en dicha variable. In ~stas
condiciones, los cambios en la superficie especifica deben atribuirse a
variaciones en la estructura del material arcilloso y a los productos resul-
tantes del ataque acido.

Para su determinacién se ha seguido el método B. E. T. (4), y los re-
sultados estan consignados en la tabla III. De ellos se deduce que dentro
de los limites estudiados, en los catalizadores preparados a base de ben-
tonita la superficie especifica aumenta al crecer la concentracién del aci-
do, o sea la intensidad del ataque de la arcilla, mientras que en los pre-
parados con haloisita el area alcanza un valor maximo y devpues dismi-
nuye notablemente.

El maximo de la superficie de los catalizadores estudiados se alcanza



122 ANALES DE EDAFOLOGIA ¥ AGROBIOLOGIA

Tasra III

Superficie especifica de los catalizadores

Composicion del catalizador

Cat. Si0, libre Superficie espe-
n.° ; en la arcilla cifica
2 Contenido
Arcilla empleada en MgO.
23 Hal HC1 59/, 448 9, 5,76 97,72
25 » » 10 » 4.7 » 20,69 119,83
28 » » 15 » 447 » 31,50 133,33
30 > » 250> 47,056 » 68,96 81,50
9 Bent. » b5 » 4529 » 7,16 119,11
12 » > 10 » 45,74 » 12,15 133,12
18 > » 15 » 47,6 » 18,84 148,22
20 > » 25> 4591 » 32,60 157,25

cuando la bentonita y la haloisita contienen cantidades muy préximas
de silice libre (81 y 32 por 100) y altumina extraida en relacién al conte-
nido en la muestra original (51,61 y 54,26 por 100 respectivamente) que:
debe representar un cierto cambio en la estructura de ambas arcillas, y
se consigue con unas concentraciones de CIH atacante del 25 por 100
para la hentonita y del 15 por 100 para la haloisita, Parece, pues, existir
una estrecha relacién entre el ataque sufrido por los dos minerales y la
maxima superficie especifica, probablemente porque, bien sea por el tra-
tamiento &cido o por la activacién térmica, esa estructura de las arcillas
origine en el catalizador una porosidad determinada que repercute en
una mayor superficie especifica. g

En el catalizador preparado con haloisita y HCI 25 por 100, que ori-
gina una mayor destrucciéon de la red cristalina y forma mas cantidad
de silice libre (68,96 por 100), la superficie especifica disminuye notable-
mente. Con todo lo expuesto se pone de manifiesto que existe una
estrecha relacién entre la superficie especifica de los catalizadores y el
contenido de silice libre en la arcilla, es decir, con una determinada des-
truccién de la red. -

De las consideraciones se infiere que al crecer la accién del icido
hasta un cierto limite, el &4rea de los catalizadores aumenta al crearse
nuevas superficies: en la bentonita por division de las particulas y en la
haloisita por desarrollo y ruptura de los tubos que la forman.

“Dentro de los limites de concentracién de 4cido empleados er este.
trabajo, en la haloisita, méas facilmente atacable, la superficie especifica-
alcanza un valor méaximo, después disminuye. En la bentonita, no se
produce ese descenso, posiblemente porque no se ha rebasado el limite
de ataque 4cido que origina la méixima superficie especifica.
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CONCLUSIONES

En la bentonita el 4cido actfia de manera heterogénea destruyendo
laminas dentro de las particulas y dividiendo éstas en otras con menor
namero de ldminas; con concentraciéon de 25 por 100 el ataque es tan
intenso que el mineral sufre notable transformacion. .

En la haloisita el 4cido actlta de manera homogénea adelgazando las
paredes que forman los tubos al mismo tiempo que los desenrollan.

En los catalizadores recién preparados el material arcilloso y el hidré-
xido magnésico se encuentran principalmente mezclados. La activacion
térmica a 400° C no afecta al material arcilloso y transforma parte del
Mg(OH), en MgO, mientras que activados a 460° C se acenttia esta trans-
formacién y sufren gran alteracién los minerales ‘de la arcilla.

"En los catalizadores preparados a base de bentonita, con porcertaje
aproximadamente jgual de MgQ, activados a 400° C la superficie especi-
fico aumenta con la intensidad del ataque acido dentro de los limites en-
sayados, mientras que en los preparados a base «de haloisita, preseuta la
maxima superficie la muestra previamente tratada por HCl de concentra-
cién 15 por 100, y disminuye notablemente en la muestra tratada por HCl
de concentracién 25 por 100.

RESUMEN

Se estudian los cambios de estructura originados en la bentonita de Tidinjt y la
haloisita de Maaza por accién del icido clorhidrico de diversas concentraciones a ebu-
llicién y la distribucién de los componentes en los catalizadores preparados con estos
materiales e hidréxido magnésico. Sobre la bentonita el 4cido acttia de manera hete-
rogénea fraccionando las particulas y disolviendo parte de las liminas, mientras que
en la haloisita actia de manera homogénea adelgazando las paredes de los tubos que
la forman y aumentando el paralelismo entre las laminas que las constituyen, Log dia-
gramas de rayos X de los catalizadores indican que los componentes se encuentran
predominanatmente mezclados. La activacién térmica a 400° C no afecta al material
arcilloso y transforma parte del hidréxido magnésico en 6xido, mientras que a 460' C
se acenttia esta transformacién y se afecta también la estructura del material arcilloso.

SUMMARY
THE ACTION OF HYDROCHLORIC ACID ON THE CLAY MINERALS, II

We have studied the changes of structure produced in Tidinit bentonite and Maaza
halloysite through the action of hydrochloric acid in different concentrations at boiling
point, and the distribution of the components in the catalyzers prepared with these
materials and magnesium inem hydroxide. On bentonite, the acid acts in a heterogeneuos
way, breaking up the particles and partly dissolving the plates while on halloysite it
acts more hogeneously by thinning the tube walls which form 1t and increasing
parallelism between the sheets that form it. The diagrams of the catalyzers show that
the components are mostly mixed. The thermic activation at 400° C does not affect
the clay material and transformas part of the magnesium hydroxide to oxide, while at
460¢ C this transformation is increased and also affects the structure of the clay
material.
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ESTUDIO ELECTROFORETICO DE LA CLOROPLASTINA

por

ANGEL ORTURO MARTINEZ y SIMON NAVARRO BLAYA

- Los cloroplastos son estructuras moleculares lipoprotéicas consti-
tuidas principalmente por proteinas, solubles e insolubles, lipidos y fos-
folipidos, intimamente relacionadas con los pigmentos fotosintéticos.
‘Estas lipoproteinas vegetales son las finicas que estin firmemente
combinadas a la clorofila @ y b, xantofila y caroteno (22,14).

Ha sido posible poner de manifiesto analiticamente (4,13), que la

relacion Fasforo/Clorofila no corresponde cuantitativamente con los
valiosos esquemas moleculares (10,7), establecidos para interpretar la
estructura fina de los granos cloroplastidiales. A este respecto, recien-
temente se ha admitido (6), que la clorofila esti combinada con las pro-
teinas de los granos para formar una cromoproteina que fue postulada
anteriormente como una unidad de cloroplastina.
. - En los. granos cloroplastidiales, el complejo molecular formado por
proteinas, lipidos y clorofilas ha recibido distintas denominaciones,
compuesto complejo de filoclorina (15) o elemento simplejo de cloro-
plastina (80), .cuya cromoproteina ha sido obtenida en estado de cierta
pureza y designada con el nombre de cloroplastina (26), que desarro-
lla una actividad pigmentaria muy especifica en la fotosintesis (27,28).
De la espinaca (Spinacia oleracea 1.), se ha extraido este pigmento
complejo (11,81) y determinado su peso .molecular (24,29), pero el
valor obtenido es tan elevado que se discute actualmente el grado de
pureza de las cloroplastinas obtenidas para estas determinaciones, po-
siblemente contaminadas por otras proteinas cloroplastidiales o sus-
tancias extrafias (16,12).

Se ha obtenido de las judias (Phaseolus wvulgaris 1.), una cromo-
proteina, con las mismas propiedades fisiolégicas que posee en su es-
tido natural, habiendo sido designada como clorofila holocromo (25).

" Por otra parte, ha sido posible determinar la clorofila relacionada
con los lipidos y la combinada con las proteinas en los cloroplas-
tos (21).
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Los carotenoides se encuentran en los cloroplastos de todas las
plantas verdes. Se han encontrado pigmentos carotenoides en las mito-
condrias (9).

Los granos cloroplastidiales contienen xantofilas y carotenos,
ademas de las clorofilas, los cudles también participan directamente en
la fotosintesis (5). A este respecto, se ha aislado un complejo carote-
noproteina (19) en las hojas de perejil (Petrosilenum hortense Hoffm.)
y espinaca (Spinacia oleracea L.) indistintamente.

PARTE EXPERIMENTAL
i
Material y métodos

La parte experimental del presente estudio electroforético, estd ins-
pirada en la propiedad que posee tanto la digitonina (18) como los
detergentes de sintesis orgdnica, no ionicos (11), de solubilizar un com-
plejo clorofilo-lipoproteico cuando actiian directamente, como agentes
extractantes, sobre los cloroplastos. La adicién cuidadosa de alcohol
etilico a la disolucién verde obtenida, previa filtracién, da un precipi-
tado también verde, que es uno de los componentes (factor 1), del ci-
tocromo o fotooxidasa (1,9). Como este factor es un complejo clorofilo-
lipoproteico, ha sido denominado cloroplastina (2). Recientemente se ha
logrado su cristalizacién exenta de carotenoides (29), siendo soluble
en una disolucidén acuosa de piridina o de alfa-picolina al 50 por 100.

Todo ello fue confirmado por nosotros en experiencias previas, pero
lo interesante en destacar es que pudimos comprobar electroforética-
mente la selectividad de la piridina y de la alfa-picolina para disolver
este complejo clorofilo-lipoproteico.

Separacidn electroforética de la cloroplastina aislada
directamente de cloroplastos.

En esta primera parte se ha utilizado material exclusivamente clo-
roplastico, aislado de hojas frescas de distintas especies vegetales: acel-
ga, rabano, tomate, pimiento, melocotonero, albaricoquero, naranjo y
limonero fisiologicamente normal asi como clorético, por deficiencia
aguda de hierro. ILos cloroplastos se aislaron siguiendo técnicas dis-
tintas (8,17,18); todas ellas resultaron satisfactorias para este pro-
posito.

Las condiciones de trabajo fueron las siguientes: A diez gramos
de cloroplastos se afiadié un centimetro ctibico de detergente no idnico ;
después de una agitacién durante un periodo de diez minutos, se adi-
ciono gracuaimente una disolucién acuosa de piridina al 50 por 100.
Luego se efectuaron agitaciones peridédicas durante una hora, hasta
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lograr una suspension homogénea, y al final de este tiempo se centri-
fugé el homogeneizado obtenido durante quince minutos a 3.000 revo-
luciones por minuto. El liquido resultante se filtré a través de papel
Whatman ntm. 1.

Seguidamente se hicieron una serie de preparaciones micrograficas
con una pequefla muestra de este material, que fueron observadas a dos
mil aumentos, en un microcospio Leitz provisto de un micrémetro ocular
con escala subdividida e iluminado con luz roja o verde, no pudiéndose
detectar organulos cloroplastidiales (granos).

El liquido filtrado, transparente y de color verde intenso, sirvid
como material de prueba para el estudio electroforético.

Los analisis electroforéticos se han efectuado utilizando una fuente
de tension contintia de 1.000 voltios y 100 miliamperes, regulable, co-
nectada a una cubeta de plastico con electrodos de platino y en dispo-
sicién de contener las tiras de papel horizontalmente. Este tipo de cu-
beta ha permitido utilizar al mismo tiempo cuatro tiras de papel, lo cual
nos ha sido muy dtil para ensayos comparativos.

La disolucién amortiguadora empleada en todas las experiencias ha
sido preparada con una mezcla de 2,5 volimenes de KH,PO, 0,07 M. ;
7,5 volumenes d~ Na,B,0,. 10 H,0, 0,05 M y 5,4 volimenes de disolucién
de veronal-veronal sédico (preparada ésta a base de: veronal sédico,
8,82 gramos; acetato sédico, 4,68 gramos; acido clorhidrico N/10
80,80 centimetros ctibicos y agua destilada cantidad suficiente para
completar 2 litros). La disoluciéon obtenida presenta un pH de 8,90 y
una F. i, de 0,045, debiéndose invertir los electrodos periddicamente y
reemplazar la disolucién cuando se observe enturbiamiento o depdsitos
salinos.

El pape! de filtro utilizado ha sido Scheicher Nr. 2.043 a MgI, en
bandas de 31 centimetros de longitud por 4 centimetros de ancho.

El voltaje mas conveniente ha sido observado a 500 voltios durante
noventa minutos a la temperatura ambiente, no aprecidudose efectos
térmicos elevados.

Las cantidades de liquido de prueba utilizadas en cada determinacién
fueron aproximadamente de 0,02 centimetros ctbicos y colocado a 6 cen-
timetros del centro del papel hacia el citodo y hacia el dnodo, obser-
vandose un mayor recorrido en el primer caso y una mas neta diferen-
ciacidn entre la fraccion lipoproteica y pigmentos, en el segundo caso.

Separacidn electroforética de la cloroplastina
a partir de hojas frescas

En esta segunda parte se tomaron hojas frescas de las especies ve-
getales mencionadas, en las que se eliminaron previamente las nervia-
ciones principales, Diez gramos de tejido foliar respectivo se lavaron
perfectamente con agua destilada, colocandose seguidamente entre papel
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de filtro humedecido, para que las células parenquimatosas adquirieser
turgescencia por hidratacién, que facilitaria mas tarde la desintegracion
celular correspondiente. Después de dos horas en estas condiciones, el
material vegetal se tritur6 en un mortero de porcelana, previa adicién
de un gramo de arena de cuarzo y un centimetro ctibico de detergente no
ionico. Una vez obtenida una perfecta homogeneizacién, se adicionaron
diez centimetros cfibicos de una dlsolucmn acuosa de piridina al
50 por 100. El homogeneizado bruto obtenido, se centrifugd en un apa-
rato tipo Multipimer y se filtré a través de papel de filtro Whatman
ntimero 1, En el filtrado, de color verde intenso, no se detectaron
microscépicamente organulos cloroplastidiales (granos), por lo cual,
posteriormente, no fue posible observar durante los analisis electrofo-
réticos, huella visible en el origen. El filtrado de color verde intenso
sirvié como material de prueba para el estudio electroforético. Las con-
diciones de trabajo, asi como el material utilizado, fueron similares
a los del apartado anterior.

Identificacidn electroforética en la cloroplastina de la
fraccidon lipoproteica

En la identificacion electroforética de la fracciéon lip'opvroteica,'en la
cloroplastina, se aplicaron inicialmente métodos clasicos de tincién de
lipoproteinas, basados en la utilizaciéon de diversos colorantes especi-
ficos de lipidos (23), después de la separacidén electroforética. También
se experimentd el azul de bromofenol (38), tal y como se prepard para-
la tincién de proteinas tipicas. En todos los casos se obtuvieron iono-:
gramas con coloraciones débiles, difuminadas y poco estables, siendo
los resultados obtenidos poco satisfactorios para poder estudiar e in-
terpretar electroforéticamente este complejo clorofilo-lipoproteico.

Después de los ensayos preliminares, hemos puesto en prictica un
procedimiento original de tincién del material lipoproteico antes de
efectuar ¢! desdoblamiento electroforético.

Técnica electroforética de pretincién de lipoproteinas.

El procedimiento seguido estid basado en la técnica de pretincién
de lipoproteinas séricas (23). La aportacién original es haber observado
que diversos colorantes especificos de lipidos son solubles en piridina
y alfa-picolina. -

Para el aislamiento de la cloroplastina, tanto de cloroplastos direc-
tamente como de tejidos foliares, se han seguido las técnicas ya descri-
tas, pero en vez de utilizar solamente la piridina acuosa al 50 por 100,
se disolvié en ésta un colorante especifico de lipidos al 2 por 100
(Sudan IIT, Negro Sudéan, etc.). Las condiciones de trabajo y inate-
rial utilizado en los andlisis electroforéticos, han sido similares a los
¢asgs anteriores,
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RESULTADOS

En la figura I, se expone resumida la parte experimental correspon-
diente a la separacién electroforética de la cloroplastina, aislada di-
rectamente de cloroplastos de rdbano, segtin la técnica original des-
crita anteriormente. El ionograma y clorofilolipoproteinograma [1], in-
dican la posicién de la cloroplastina, tanto en la zona anédica como
en la catddica, después de ser sometida a electroforesis su correspon-
diente disclucién en piridina acuosa al 50 por 100, comprobindose elec-
troforéticamente la selectividad de la misma para disolver este com-
plejo clorofilo-lipoproteico.

El ionograma y lipoproteinograma [2], ponen de manifiesto la iden-
tificacién electroforética en la cloroplastina de la fraccién lipoproteica,
siguiente la técnica original de pretincién de lipoproteinas.

También es de interés, indicar el ionograma [3], y el proteinograma
correspondiente, obtenidos al efectuar el anilisis electroforético del
liquido citoplasmico, previa desintegracién y filtracién del homoge-
neizado de hojas de rabano.

Los analisis electroforéticos de la figura II, complementan los
resultados expuestos, ya que para la separacién electroforética de la
cloroplastina e identificacién de la fraccién lipoproteica de la misma,
se han tomado los tejidos parenquimatosos de las hojas de ribano. Pero
los ionogramas obtenidos directamente sin tincién alguna, tanto los
correspondientes a la zona anddica como catédica, se caracterizan
porque en ellos aparecen, con gran contraste, no solamente la banda
verde de la cloroplastina, sino también las amarillas, naranjas y ma-
rrones correspondientes a los pigmentos foliares,

Los resultados obtenidos en este caso son los siguientes: iono-
gramas y cromo-lipoproteinograma [1], correspondiente al liquido
obtenido después de tratar exhaustivamente los tejidos foliares de ra-
bano con detergente y piridina acuosa al 50 por 100. Obsérvese la
posicién de la cloroplastina (banda verde), perfectamente definida.

Ionogramas y lipoproteinogramas [2] [3], de los liquidos obtenidos
después de tratar los parénquimas foliares de rdbano con detergente y
disolucién respectiva de Sudan III o Negro Sudin HB en piridina
acuosa al 50 por 100, segtn la técnica original de pretincién de lipo-
proteinas. La fraccién lipoproteica de la cloroplastina pretefiida, des-
pués del corrimiento electroforético (bandas roja y negra respectiva-
mente), conserva el color, siendo perfectamente estable durante mucho
tiempo. .

En la figura III, {1], puede apreciarse el desdoblamiento. electro-
forético del homogeneizado celular filtrado de hojas de acelga. tefiido
con azul de bromofenol: la banda inicial de cada electroforegrama
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(migracién anédica o catddica), corresponde a los granos cloroplas-
tidiales (microfotografia 1), que han -sido identificados con el micros-
copio dptico a 2.000 aumentos. La banda frontal precisa la posicién
de las proteinas citoplismicas del homogeneizado filtrado de hojas
de acelgas, identificadas por el proteinograma [1]. El ionograma y lipo-
proteinograma [2] de esta' misma figura, corresponden a la cloroplas-
tina de la mencionada especie vegetal.

Microfotografia. 1.~ Conjunto de cloroplastos de hojas de acelga, en los que se ha puesto
de relieve los granos clorofilo-lipoproteicos en uno de los planos de enfoque del microscopio
ordinario. (X 1.000).

En la figura 1V, se expone brevemente el estudio electroforético
realizado en hojas de limonero fisiolégicamente normales y deficientes
en hierro: [1], migracién electroforética con el correspondiente pro-
teinogramsz del homogenenizado filtrado de hojas de limonero, fisiologi-
camente normales y deficientes en hierro. Obsérvese en los origenes res-
pectivos, la presencia de granos en el limonero normal y la ausencia de
los mismos en los cloréticos por deficiencia aguda de hierro. [2] y [3],
identificacién electroforética de la fraccidon lipoproteica en la cloroplas-
tina de limonero fisiolégicamente normal y ausencia de la misma en las
hojas de limonero clorético por deficiencia aguda de hierro, pero en las
migraciones electroforéticas correspondientes a este ltimo, puede apre-
ciarse la presencia de las fracciones lipoproteicas precursoras a la clo-
roplastina, previamente teflidas.

Todo ello confirma las conclusiones de nuestras investigaciones
anteriores (20) sobre el desarrollo de los cloroplastos en frutales mur-
cianos, normales y deficientes en oligoelementos, demostrandose filo-
genéticamente que estos pasan por una serie de fases evolutivas, en
las primeras de las cuales tienen una estructura similar a la de los
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cloroplastos de las plantas inferiores. La naturaleza verdaderamente
laminar de la estructura submicroscépica de los granos cloroplastidia-
les, sélo liega a definirse claramente durante el proceso de su pigmen-
tacién clorofilica, por la formacién del complejo clorofllo-llpoprotelco
o cloroplastlna. o © Ly ~

-~ Nos ha parec:do de interés ‘aplicado estudiar mlcrograflca y elec-:
troforéticamente los parénquimas foliares, precisamente en hojas nors
males y. deficientes en algfin. oligoelemento, para controlar fisiolégica-
mente cultivos racionales en.plantas de interés agricola.

.o I

CONCLUSIONES

"L* Se da cilenta por primera vez de la separacién electroforética
de la cloroplastina aislada, mediante técnica original, de parénquimas
foliares de distintas especies vegetales (acelgas, rabano, tomate, pi-
miento, melocotonero, albaricoquero, naranjo, 11monero, etc ), y di-
rectamente de los cloroplastos correspondientes. :

2+ Se comprueba electroforéticamente la. select1v1dad dlsolvente
de la piridina ¥ alfa-picolina por la cloroplastina.

'3* Se ha identificado en la cloroplastina la. fraccién 'lipoproteicé,
por medio de una técnica electroforetlca orlglnal de pretinci6n de
lipoproteinras,

4> Se observan experimentalmente las propiedades dlsolventes de

la piridina y alfa-picolina por diversos colorantes espec1f1cos de 11p1dos
(Sudan III, Negro Sudan, etc.). : : :

"B.* Se confirma electroforéticamente la presencia de granos cloro-
filo-lipoproteicos en los cloroplastos de hO]aS de limoneros ﬁsmloglca-
mente normales y la ausencia de los mismos como tales en hojas de
esta misma.especie vegetal con deficiencia aguda de hierro. ‘

6.> Se han aislado electroforéticamente las fracciones. 11poprotelcas
precursoras a la cloroplastina en hojas de limonero clorotlco por-defi-
ciencia aguda de hierro. SrE e

.ReSumeNn .
Se estudia por primera vez la separacién eléctroforética de la cloroplastina -aislada,

mediante técnica original, de parénquimas foliares. de : dlstmtas especxes vegetales
y directamente de los cloroplastos correspondientés, e
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SUMMARY

ELECTROPHORETIC STUDY OF CHLOROPLASTIN

It is studied for the first time the electrophoretic separation of isolated chloro-
plastin by means of original tchnics from leaves parenchymae of different plant
species and also directly from corresponding chloroplasts.
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EXPERIENCIAS CON FERTILIZANTES EN SUELOS
GALLEGOS

[ll. EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES
NITROGENADOS SOBRE LA PRODUCCION Y EL CONTENIDO
- PROTEINICO DEL GRANO DE MAIZ

por

MARIA AMEIJEIRAS, BENITO SANCHEZ Y RAMON DIOS

Continuando nuestro programa de investigacién de los factores de
fertilidad que influyen en la produccién, en el contenido proteinico y en
¢! nitrégeno recuperado por el grano de maiz, realizado en afios anterio-
res (1, 5), hemos llevado a cabo una experiencia para obtener informa-
cién relacionada con la accidén de diferentes fertilizantes comerciales so-
bre aquellos factores de la productividad.

El beneficio de las cosechas mas comunes en la provincia de Ponte-
vedra estd determinado mis directamente por el nitrégeno utilizable que
por cualquier otro factor nutriente que controle la fertilidad de! suelo.
La produccién de aquel cereal puede aumentarse notablemente aplicando
elevadas cantidades de nitréogeno con, relativamente, moderadas adicio-
nes de fertilizantes fosfo-potasicos y estiércol. Los datos experimentales,
ya comunicados, indicaron que este cereal puede alcanzar niveles mis
altos por la adicién de cantidades nitrogenadas, 1/2 mas altas que el tra-
tamiento NPK tomado como base anteriormente, resultando las adicio-
nes de interés econémico. ’ o

Aunque la forma de nitrégeno «nitrato» se indica como méas utiliza-
ble que aquellas que experimentan alguna transformacién en el suelo,
la respuesta de los cultivos al nitrégeno amoénico estd, al menos en
muchos casos, cerca de ser tan ripido como aquél, en analogas condicio-
nes, principalmente en cultivos que se realizan en estaciones calientes.
Algunos responden incluso mejor al nitréogeno aménico que a otras for-
mas. El i6n NO, puede perderse si se fertiliza en el periodo de mucha
lluvia. La evidencia de gran parte de las Estaciones Experimentales in-
dica que para muchas cosechas un fertilizante de accién 4cida suele ser
mejor que otro que tienda a producir una reaccién alcalina.
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Por otra parte, el uso de ciertas formas de nitrégeno puede, en prin-
cipio, producir cosechas muy satisfactorias, pero el empleo continuo de
tales cantidades de dicho autriente podria, en pocos afios, dar lugar a un
grado de acidez que perjudique el crecimiento, ya aumentando la «acidez
potencialy, como e! sulfato aménico, o disminuyéndola, como en la mayo-
ria de los nitratos, dependiente de la capacidad de los suelos para retener
cualquier constituyente d= los fertilizantes,

La cantidad recuperada por el grano de maiz es variable de esta-
ciéon a estacién, en diferentes campos y aiin parcelas de experimenta-
cién, en funcidén de la cantidad de nitrégeno accesible.

Nuestro intento es, pues, probar cual de los fertilizantes nitroge-
nados mis comunes favorece en periodos cortos y largos los factores
indicados, aplicados a maices hibridos en suelos de cultivo intensivo y
averiguar con ello cuil es la técnica més rentable.

PARTE EXPERIMENTAL

Condiciones de la experiencia.

Como en afios precedentes, las experiencias han sido efectuadas en
la Misién Biolégica de Galicia, Salcedo, Pontevedra, aunque también
se extendieron a diferentes puntos de la region que se comunicarin en
otros trabajos.

Campo: parcela Huerta 11.

Condiciones edaficas que han servido a este estudio: Suelo areno-
so, ligeramente 4cido, con una proporcion débil de coloides minerales
y buena de hummns; buenas producciones anteriores. Buena profundi-
dad, por debajo de metro y medio,

Analisis quimico :

PH siva e 5,93 Ploynvaens 50 mgs/Kg. NH,... 12 mgs/Kg.
N (total)..... 0,24 9/, Kasinas 60 » » NOg... 3 » »
Mat. Org..... 6,00 °/, Ca...... 2300 » »
C/N ........ 14,00 ME sswusn 40 » »

Anélisis mecanico (por 100 de tierra fina).

ATena, PUUCBA win s e end s 5w ssé des DY
AFENA. FHE cov voe cor ver cmio mow sem awm wne 29
TEITHGH s s o0 ohee etk Tomle Dot ouls a0 e SR 7
ATl < 7 Bd B WS O e awa g 5

Rotaciones: ninguna. Cultivos anteriores: maiz primavera-verano y
«Ray Grass» en invierno.
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Fecha de siembra: 6 de junio.

Fecha de recogida: 15 de octubre.

Temperatura media de junio a octubre: 18,7.

Condiciones «de cultivo: surcos de 80 centimetros con grupo de tres
plantas a la misma distancia, Se sembraron cuatro surcos, de los que se
han tomado para los datos solamente los dos centrales, no dejando pasi-
llos entre parcelas.

Disposicion de la experiencia: bloques al azar con cuatro repeti-
ciones. )

Variedad : maiz hibrido, azucarado experimental de la Misién Biols-
gica de Galicia.

Densidad de cultivo: 46.000 plantas/Ha.

Terreno de apariencia suficientemente uniforme.

Métodos analiticos, los indicados en anteriores trabajos (1).

Fertilizantes basicos en afios anteriores: NPK (N = 110 Kgs/Ha. ;
P,0, = 78 Kgs/Ha., y K,0 = 60 Kgs/Ha.).

Fertilizante fosfo-potasico de la experiencia: P,O, = Kgs/Ha. —en
todas las parcelas en forma de superfosfato del 17 por 100—; K,O =
= 73 Kgs/Ha. —como sulfato potésico excepto en el tratamiento V—
estiércol 20 Tons/Ha. Cada parcela ha recibido las siguientes dosis de
nitrogeno llevadas a hectarea:

I. 440 Kgs/Ha. de Nitrosulfamén (26 9), 1/2 en profundidad y

1/2 de cobertera, 114 Kgs/Ha. N.

II. 550 Kgs/Ha. de Nitromoncal (21 %), 1/2 en profundidad y 1/2
de cobertera, 114 Kgs/Ha. N.

I1I. 275 Kgs/Ha. de sulfato amoénico (20 %) en profundidad + 275
de nitrato sédico en cobertera, 110 Kgs/Ha. N.

IV. 275 Kgs/Ha. cianamida (20 %) + 275 nitrato sédico en cobertera
110 Kgs/Ha. N.

V. 275 Kgs/Ha sulfato amoénico (20 %) en profundidad + 275 de
nitrato sédico en cobertera, 110 Kgs. N/Ha. adicionados de 150
Kgs/Ha. de cloruro potasico.

VI. 275 Kgs/Ha. de sulfato aménico en profundidad + 275 de ni-
trato sédico en cobertera, 110 Kgs. N/Ha. + cal.

VII. 275 Kgs/Ha. de sulfato aménico en profundidad + 275 de nitra-
to sédico en cobertera, 110 Kgs. N/Ha. + 80 Kgs/Ha. de sulfa-
to magnésico.

VIII. 275 Kgs/Ha. de sulfato aménico en profundidad + 275 de nitro-
sulfato, 110 Kgs. N/Ha.

Durante el ciclo vegetativo se realizaron dos escardas.
En las parcelas V se reemplazd el sulfato potasico por el CIK para
observar el efecto producido por csta variacion. Los tratamientos VI se
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lievaron a cabo para comprobar la suficiencia de los valores de calcio v
si se producia algim efecto cuando se afiade con los demds fertilizantes.
Para confirmar si aun en las condiciones de la experiencia habia deficien-
cia del elemento magnesio, localizada en anteriores investigaciones de
exploracion, se adicioné SO,Mg. TH,O comercial en el tratamiento VII.

Las adiciones del estiércol y de los abonos fosfo-potésicos se veri-
ficaron seis dias antes de la siembra.

REsuLTADOS Y DISCUSION

La accién de los abonos enterrados al principio de junio produjo un
desarrollo normal, no diferenciado en los tratamientos en cuanto al por-
te; el color verde intenso de la hoja indicaba que la cantidad de nitro-
geno aportado a la planta era grande en todos los casos en este periodo,
por cuya razén se retrasaron algunos dias las adiciones de cobertera.
Estas aplicaciones se hicieron ya cuando las plantas tenian un metro,
aproximadamente. La prueba de tejido se llevo a cabo como hicimos en
otras experiencias, en el momento de la polinizacién.

Como ya podia suponerse de la observacién visual hasta el periodo de
la prueba quimica, los resultados obtenidos que se indican en la tabla I,
sefialan un alto contenido de nitrégeno en todos los tratamientos, hasta
el momento de la floracién. Es igualmente elevada la concentracién de
fosforo, excepto en las aplicaciones sulfato aménico-nitrosulfato, en que
el valor obtenido es medio, en contraste con la concentracién baja de po-
tasio en el interior de la planta, en todas las parcelas. Como se afiadi6
una dosis suficientemente alta de potasa, porque los valoras analiticos en
el suelo eran bajos, el deficiente contenido en la planta pudiera ser debido
a que su contenido fuera afectado por la cantidad de fertilizante nitroge-
nado, aunque al menos tedricamente, los abonos mas acidos deberian pro-
ducir una mayor cantidad de potasio soluble. Por la apariencia de gran
porte de los maices en todas las parcelas, no parece que el crecimiento
esté directamente relacionado con la concentracién de este elemento mi-
meral en el momento de la floracion. La deficiencia visual de nitrogeno
aparecié en alguna de las subparcelas al final del periodo vegetativo,
cuando la espiga estaba casi seca, La maduraciéon comparativa no se re-
tard6 perceptiblemente, excepcién hecha de las parcelas V, que secaron
unos dias antes.

El terreno que parecia homogéneo no lo es en realidad, como puede
deducirse de las diferencias entre subparcelas de un mismo tratamiento,
en las que se encuentran variaciones hasta de 2.000 Kgs/Ha. —trata-
miento 8—, Es muy posible que esta anomalia sea debida a la diferencia
de lavado por la lluvia producido por la pendiente suave del terreno,
siendo mas humeda, como sucede generalmente en estos casos, la parte
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medio-baja que la alta. La disposicién de cuatro bloques creemos que
es suficiente para eliminar la influencia de la heterogeneidad del suelo.
Si se observa la misma tabla I, en la columna de producciones, las

TABLA 1

Pruzba de tejido, produccion y porcentaje en proteina y nitrdgeno recuperado en el grano
resultante de la aplicacidn de diferentes fertilizantes nitrogenados.

Prugha.ie taiidn Produccion Contenido itrogens

Tratamiento ! Sl de grano/Ha, de proteina recuper;do
dad 9, 15,8 %, Hume- en grano en e

N P K " dad) (Nx6,35 9/p) grano/Ha.
I A A" B— 33 9.345 11,06 87,34
11 A A’ B— 33 9.374 11,19 88,64
I A— A B— 36 9.755 11,13 91,74
v A A B— 33 9.709 11,56 93,62
\' A A’ B— 37 8.886 11,40 91,11
VI A A" B— 33 9.587 11,19 90,65
Vil A A’ B-— 33 10.128 10,94 94,84
Vil A A" B— 38 9.359 10,96 85,49

diferencias en el peso de grano seco —humedad 15,5 por 100— no ‘son
notables si exceptuamos las parcelas V que después de la floracién fue-
ron las que se notaron mas bajas en sus repeticiones y las VII en las
que contrariamente se observaron ligero mayor porte. En la- recogida el
contenido del grano vari6 entre 33 y 38 por 100 no presentando correla-
cién definida con la produccion, ndlferenua que se observé también entre
las parcelas del mismo tratamiento, mo pudiéndose establecer una relz[-
cion entre parcelas y el grado de humedad.

Con respecto al tratamiento III —1/2 de nitrégeno enterrado como
sulfato amoénico seis dias antes de la siembra y la otra mitad de cober-
tera como nitrato sédico— que hemos considerado como 6ptimo en afios
anteriores, solamente le supera em produccion de grano la adicién de 80
Kgs/Ha. de SO,Mg al sulfato aménico y en las mismas condiciones, lo
que, juntamente con otras investigaciones, confirma en todos los puntos
la eficiencia del ion Mg*+ obtenida en la exploracién. Es claro, dado
los valores bajos hallados en todas las subparcelas que ¢l sustituir el sul-
fato potasico por el CIK, atn afiadiendo la misma cantidad de metal,.
fluyen negativamente en el rendimiento, posiblemente debido a una exce--
siva concentracién de cloro. -

Exceptuando el anterior tratamieno, las dosis de 275 Kgs/Ha. en pro-
fundidad y la misma cantidad de nitrato sédico como cobertera, cuando
las plantas tenian alrededor de un metro de altura, ha dado los mejores:
resultados, como el afio anterior, lo que se vié claramente en todos los-
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blogues. Los nitrosulfatos se mostraron equivalentes a los nitroamoniaca-
les. En general, la mas rapida accién como cobertera del nitrato sédico
también parece manifestarse en esta experiencia.

TABLA 1I

Andlisis de la varianza

Grados Suma
Fuentes de variacién  de libertad de cuadrados Cuadrado medio F
Bloques 3 3.530.173 1.176.724
Tratamientos 7 3.733.822 533.403 2,49
Error 21 4.483.865 213.517
ToraL, .. 31 11.747 860

Significativo para el nivel de 5 9/,
D.S. para P 0,05 —680 Kgs.

V  menor que III, IV, VI, VII
VII mayor que I, II, V, VIII

Si la tesis fundamental de que «el crecimiento esti directamente re-
lacionado con la concentracién interna de los elementos mineralesy es cier-
ta, se cumple para el K,0O. cuya accién es débil como ya se indic6 en ex-
periencias anteriores y el mayor efecto es debido al N y al P,O,. Por las
producciones obtenidas, las dosis de nitrogenados parecen suficientes
para cubrir las necesidades de cultivo y sostener el suelo en buen estado
de fertilidad, pero las de potasa deben modificarse en atencién a su con-
tenido y a la reaccién en la planta, obtenida de la experiencia.

En la tabla IT se sefiala el analisis de la varianza. La diferencia signi-
ficativa de! ensayo para P del 0,05 es de 680 Kgs/Ha y el analisis esta-
distico para el mivel del 5 por 100 muestran las relaciones siguientes:

V < IIT, 1V, VI, VII
VII>1I, 1I, Vv, VIII

Por las tablas de diferencias puede observarse que son significati-
vos el tratamiento V con respecto a los superiores a él y VII referi.
do a los inferiores. La influencia de la calidad de grano con respecto a
la proteina no esti en relacion con la produccién, comportindose irre-
gularmente. Los dos tratamientos de mayor produccién —IIT y VII—
son de los menores contenidos en proteinas, La riqueza en proteina del
maiz azucarado utilizado es particularmente alta, en comparacion espe-.
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cialmente con ciertas variedades locales —6,9 por 100-—. Todos los tra-
tamientos contienen menos proteina que las parcelas cuya fertilizaciéon
nitrogenada es a base de cianamida, y lo mismo sucede con el nitrégeno
recuperado. A este respecto tampoco hay correlacién con la produccién
ni con el contenido proteinico: la fertilizacién de mayor cosecha y me-
nor contenido en proteina es la segunda en nitrégeno recuperado por
hectarea. Los rendimientos en paja son sensiblemente proporcionales a
-los del grano y la relacién varia poco de unos tratamientos a otros.

RESUMEN

Se hicieron estudios comparativos sobre el efecto de diferentes fertilizantes ni-
trogenados en la produccién de grano, contenido en proteina y nitrégeno recuperade
por el maiz cultivado en suelo ligero, arenolimoso. En todos los casos los fer-
tilizantes se aplicaron en dos veces: 14 enterrado antes de la siembra y 4 como co-
bertera cuando las plantas tenian alrededor de un metro de altura. La experiencia
incluye las adiciones de Nitro-Sulfamén, Nitromoncal, Sulfato aménico, Cianamida
célcica, Nitrosulfato y Nitrato sédico.

Las aplicaciones de 110 Kg. de nitrégeno elemental por hectirea como sulfato amé-
nico y mitrato sédico con 80 Kg./Ha. de MgSO, dieron la produccién maxima de
grano y nitrégeno recuperado pero el contenido minimo de proteina; La cianamida
adicionada de nitrato sédico y €1 SO, (NH,), + NO,Na — 110 Kg. N/Ha. — fueron casi
igualmente efectivos siendo el nitrosulfato y nitromoniacal los compuestos que dieron
menos produccién, excepto cuando el SO,K, se reemplazé por K Cl.

SUMMARY

Compartives studies on the effect of several nitrogen fertilizers on the yield, pro-
tein, content and recovered nitrogen of Corn(Zea mays) grown on a light sandy loam
were made. In all instances the nitrogen fertilizers were aplied in two times: 14 plowed
under and 14 broadcast after the plants were four feet high. The test cover Nitrosul-
famon, Nitromoncal, Ammonium sulfato, Calcium cyanamide, Nitrosulfate and Sodium
nitrate additions. -

The applications of 110 Kg. of elemental nitrogen per hectarea as Ammonium sul-
fate and Sodium Nitrate with 80 Kg./Ha. of MgSO, gave maximum yields of grain
and recovered nitrogen but the minimum protein content. Cyanamide plus sodium
nitrate and (NH,), SO, + NaNO, —110 Kg. N/Ha. — were almost equally effective.
Nitrosulfate and Nitromoncal were the less effective sources of the nitrogen compounds
except when K SO, was replaced by K Cl.

BisLioGgraria

(1) Dros, R., SincHEz, B. y Amcijmiris, M. 1954. Experiencias con fertilizantes en
suelos gallegos. I. Accién combinada de los fertilizantes organicos y mine-
rales sobre la produccién y el contenido en proteina de maices hibridos. An.
Edaf. y Fis. Veg. XIII, 1-27. )

(2) Garora, J. y Capier, R. 1954. Fumure du mais. Ann. Agron. V, 780.

(3) Hucuer, M.me¢ 1954. Fumure azotée de mais hybride. Ann. Agron. V, T78.



146 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

(4) Huriez, H. 1954. Fumure azotée du blé d’antomne. Ann. Agron. V, 754.

(5) SéncHEz, B., Dros, R. y Amerjetras, M. 1955. Experiencias con fertilizantes en
" suelos gallegos. II. Influencia de la densidad de siembra y la fertilizacién so-
bre la produccién y el contenido en proteina del grano de maiz. An. Edaf,
Fis. Veg. XIV, 1-24,

(6) Secci6n pE Qufmica Y FERTILIDAD DE SUELOS DE LA MisiéN Brorécica pE Ga-
Licia, 1958. Consejos sobre los cultivos y su abonado en el Partido Judicial de
Cambados. Pub.” Diputacién Provincial de Pontevedra. Junio de 1958.



EL PAPEL DE LA VEGETACION EN LA EVOLUCION
DE LOS SUELOS (¥)

I, LA EVOLUCION DE LOS SUELOS: SUELOS ACTUAIES
Y PALEOSUELOS.

por

Ph, DUCHAUFOUR
Profesor de la Escuela Nacional de Aguas y Bosques (Nancy)

El concepto «biolégicon del suelo considera a éste como un medio
en equilibrio con la wvegetacion que sostiene; el clima desempefia un
papel esencial en este equilibrio, tanto por su accién directa sobre el
suelo, como por su accién indirecta por medio de la vegetacién; en la
medida en que el clima —y la vegetacién condicionada por él— pue-
den ser consideradas inmutables y constantes, las condiciones de la
formacion del suelo, de su evolucién, son relativamente sencillas y
faciles de definir; el suelo actual, en equilibrio con la vegetacion cli-
mética puede considerarse como un estado estable, un «climax»; este
estado de equilibrio, este climax, puede ser modificado por acciones
perturbadoras, variaciones del medio y de la vegetacién de efecto relati-
vamente rapido, a veces brutal; la accién humana, la intervencién
de la erosidén, incendios, etc. Estas causas provocan nuevas evolucio-
nes del suelo; se puede admitir, con bidlogos y fitosocidlogos, que
wna evolucion que acerca al suelo del climar es uma evolucidn «pro-
gresivay, en cambio, una evolucidn que lo aparte de él se llama «regre-
sivan ; el estudio de estas evoluciones recientes, condicionadas por el
clima general que reina actualmente, permite definir la «fase» o el «ci-
clo» de evolucién actual caracteristico de un suelo dado.

Pero las condiciones de clima no son inmutables; junto a las va-
riaciones rapidas del medio, que determinan los ciclos actuales de
evolucion, exislen variaciones lentas, progresivas del clima que se
producen a la escala de los tiempos geolégicos; estas variaciones len-

(") Texto de tres conferencias profunciadas en Madrid, bajo los auspicios del

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, en mayo de 1961. Traduccion de
E. Humbert.
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tas, ligadas a los cambios de vegetacién que resultan de ellos, provo-
can modificaciones profundas de la edafogénesis, pero éstas mis
extendidas en el tiempo: de esta manera pueden relevarse ciclos de
pedogénesis climatica-sucesivos ; los ciclos antiguos engendran los «pa-
leosuelosy, algunos de cuyos caracteres pueden continuarse, y que pue-
den a su vez sufrir todos los efectos de un ciclo actual.

I. Los cicLOs ACTUALES DE EVOLUCION

Recordemos primero algunas definiciones: existen dos clases de
evolucion progresiva, lo mismo que existen dos casos de evolucién
regresiva,

En lo que se refiere a la evolucidn regresiva, por ejemplo, ésta puede
ser un «rejuvenecimiento», un regreso al estado inicial de roca-madre
por un fenémeno de erosion («regresiény propiamente dicha en el sen-
tido de Pallman) (36); o bien puede consistir en una nueva evolucién,
ligada a un cambio de vegetacidén, dando lugar a un perfil nuevo, dis-
tinto del perfil climitico («degradacién» de Pallmann, que conduce
por lo tanto a un suelo «degradado»); por eiemplo, la formacién de
un podsol en clima atlantico, como consecuencia de la destruccién del
hayedo y su sustitucion por la landa. i

En este mismo orden de ideas, el punto de partida de una evolu-
cién «progresivay, es decir, orientada hacia el «climaxrn», puede ser bien
una roca-madre denudada por la erosion, un litosol, o bien un suelo
previamente degradado; se trata ahi de dos tipos de evolucién pro-
gresiva muy diferentes.

Numerosos autores han estudiado estos diferentes tipos de evolu-
cién y han intentado calcular su duracién; es interesante observar que
las evoluciones progresivas son en general relativamente lentas, mien-
tras que algunas evoluciones regresivas parecen ser, por el contrario,
mas rapidas.

1.> Ejemplo de evolucidn progresiva lenta

Estudiaremos dos ejemplos-tipo: el primero se refiere a la «podsoli-
zaciény boreal o subalpina, observada por diferentes autores sobre
morrenas glaciares de edad conocida: el podsol es, en efecto, bajo es-
tos tipos de clima, un «climax», por oposicién al podsol atlintico que
es un suelo degradado. El segundo se refiere a la evoluciéon de las ro-
cas-madres calizas por descarbonatacién. Bajo la influencia del bos-
que foliar templado, el suelo climax es entonces un suelo pardo fores-
tal o un suelo lixiviado con mull, desprovisto de carbonatos.

L
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a) Podsolizacidn en clima boreal o subalpino.

Ludi ha podido precisar la edad de un podsol todavia joven (ochen-
ta y cinco afios exactamente) y de un espesor de unos diez centimetros,
sobre las morrenas de los glaciares de Aletsch, descubierta por un re-
troceso del glaciar, a mas de 2.000 m. de altitud. Pero este suelo esti
atin muy lejos de su «madurez». Las estimaciones de Crocker y Ma-
jor (25), sobre las morrenas de los glaciares de Alaska en vias de regre-
sién confirman las que fueron hechas por Hambloch (81) en Alemania
del Norte, segtin los vestigios humanos fésiles ; los podsoles humo-ferru-
ginosos bien desarrollados tendrian una edad de alrededor de los
3.000 afios. Observemos .que, en el segundo caso, se trata al parecer,
de una degradacién, pero bastante lenta; ésta, bajo la influencia de la
landa atlantica de Ericiceas (**). Estas investigaciones recientes con-
firman los resultados obtenidos con anterioridad por Dimbleby (26),
que estima que los podsoles del Yorkshire son de la Edad de Bronce.

b) Formacidn de los suelos pardos o lixiviados, con mull sobre roca-
madre caliza.

Scheffer, Welte y Meyer (33) han intentado calcular la rapidez de
la evolucion de las rendsinas calizas jévenes hacia el suelo pardo fo-
restal climatico, sobre muschelkalk arcillo-calizo de la Alemania media;
en dos mil aflos parece que el suelo alcanza una fase intermedia: rend-
sina empardecida con sélo un 2 por 100 de Co,Ca en tierra fina: la
edad de los suelos pardos tipicos es del orden de los diez mil afios;
Meyer (85) ha podido calcular la edad de las fases de la evolucién de
los suelos de loess calizo, evolucién que se ha desarrollado enteramen-
te durante el periodo holoceno; si dos mil afios parecen suficientes
para descarbonatar casi por completo el suelo (suelo pardo), son ne-
cesarios cerca de 10.000 afios para llegar al suelo climax: suelo lixi-
viado con horizonte B compacto (de tipo pseudo-gley).

Asi, la evolucién progresiva de los suelos templados parece ha-
ber exigido varios miles de afios, con frecuencia casi 10.000 afios, para
llegar al suelo climécico estable; bajo otros climas, particularmente
los climax tropicales, la duracién de esta evolucion puede ser afin mas
larga; Aubert y Leneuf (24) han calculado la velocidad de la ferra-
litizacién basindose en la importancia del drenaje climatico y del con-
tenido en silice lixiviada por las aguas del drenaje ; cerca de 50.000 afios
serian necesarios para formar un metro de suelo ferralitico con va-

(**) Es posible, por otra parte, que ciertas landas atlanticas de Ericceas, situa-
das a orillas del mar y en zonas expuestas a los vientos oeste, sean primitivas; en este
caso se trataria de un verdadero «climax»,
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riaciones en mas o en menos, segiin la humedad del clima y el grado
de eliminacién de la silice; en estas condiciones de evoluciéon muy len-
ta, se comprende que las modificaciones del clima puedan intervenir
entre el principio y el fin de la pedogénesis; volveremos sobre ello a
proposito de los paleosuelos y los suelos policiclicos.

2> Ejemplos de evoluciones regresivas rdpidas

En su conjunto, parecen ser mucho mas ripidas: es evidente en
lo que se refiere a los casos de «rejuvenecimienton, que conducen al
arrastre brutal del suelo, con reanudacién de la erosién y arrastre si-
multaneo del suelo y de su vegetacién (caso de un alud en montafia,
por ejemplo).

Pero es verdad también, al parecer, en las «degradacionesy» provoca-
das por modificaciones de la vegetacién; un suelo «degradado» por

transformacién de la vegetacion forestal y su sustitucién por una lan--

da o un hosque no climacico (por ejemplo, resinosos introducidos). se
forma en un siglo o dos, citaremos algunos ejemplos.

Sobre los loess de la planicie de Bohemia, la sustituciéon del bos-
que foliar climéicico por una repoblacién artifical de pino silvestre y
Picea ha provocado la formacién de un podsol, en el lugar de un an-
tiguo suelo pardo forestal, en doscientos afios.

I.as dunas antiguas del bosque de Leiria (Portugal), estan coloni-
zadas por una vegetacién foliar abusiva, que da un suelo poco evolu-
cionado de mull. Aqui y alld se encuentran viejos pinos maritimos ais-
lados, de 250 afios, bajo los cuales se han formado podsoles muy lo-
calizados, con humus bruto y de capa de alios tipica.

Las repoblaciones de Picea pura en los afloramientos de arenisca
de los Vosgos, en la regién de Epinal, han provocado la formacién de
podsol de humus bruto en un centenar de afios, cuando el suelo del
abetal climicico es un suelo ocre podsdlico de moder.

En ciertas rocas-madres arcilloso-limosas poco permeables, la de-
gradacién del robledal atlantico del centro de Francia conduce a una
fanda de Molinia en bosque de Trongais; el fracaso de la regeneracion
natural del roble en un cantén ha provocado la aparicion de esta landa
y la evolucién del suelo pardo lixiviado de mull primitivo, hacia un
«pseudogley», en algunas decenas de afios. Ahora bien, se ha podido
comprobar que esta degradacién no habia tenido lugar bajo una man-
cha de unas 4reas, de simientes de robles de unos treinta afios, aislados
en medio de esta landa.

Estos ejemplos constituyen verdaderos «experimentos», que no
por ser involuntarios tienen menos valor demostrativo: es siempre una
modificacién provocada de la vegetacién-climax la que estd en el ori-
gen de estas degradaciones tan rapidas.

Fars

o)
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IT. Loj PALEO-SUELOS: LOS CICLOS ANTIGUOS DE EVOLUCION

Muchos suelos deben sus caracteres a una evolucién antigua, que se
ha realizado en condiciones de clima y de vegetacién diferentes de
las que existen actualmente: son los paleo-suelos, los suelos «relictos»

‘de Kubiena (33); ciertos caracteres heredados de esta pedogénesis an-

tigua —Geze (29)—, se han conservado hasta nuestros dias.

Son- numerosos los ejemplos de tales «relictos»; citemos dos de
ellos, especialmente conocidos y frecuentemente estudiados: la «terra
rossa» o arcilla de decalcificacién sobre afloramientos calizos en las
regiones mediterraneas que han sufrido, por una parte, una «descarbo-
nataciony por lavado, y por otra una «rubefacciény de las sales de hie-
rro por deshidratacién mas o menos completa ; la terra rossa se ha for-
mado bajo un clima de tendencias tropicales, mis calido que el actual
y con estaciones muy contrastadas, en que una estaciéon himeda sigue
a una estacion muy cdlida y muy seca.

I.a «terra fuscay o tierra parda de decalcificacién, sustituye a la
terra rossa en los afloramientos calcireos de la zona templada fria
(Lorena, Borgofia, Primera llanura del Jura). El estudio de la terra
fusca demuestra que ha sufrido generalmente tres fases de pedogé-
nesis :

1) Una fase en clima calido y himedo (interglaciar) en el origen de
la decarbonatacién del perfil y de la acumulacién de 6xidos de hierro
hidratados (esta vez no rubicados), que le dan un color ocre.

2) Una fase de «crioturbacién», manifestada por la formacion de
bolsas de arcilla, mezclada irregularmente con los fragmentos despren-
didos por las heladas, de la caliza subyacente: esta fase es contempo-
rinea ‘de una fase glaciar, que los alemanes Ilaman «Tundrazeit»
(Epoca de Tundra). .

8) Una fase de evolucién actual hacia el suelo pardo calcimorfo
de mull, caracteristico de los bosques foliares.

Pero parece evidente que sea necesario distinguir dos casos, bien
distintos, en la evolucién de los paleo-suelos.

El primer caso atafie a ciertos suelos de evolucién muy lenta, cuya
evolucién comenzada en una época muy antigua, prosigue atn en nues-
tros dias; las variaciones del clima pueden haber sido poco marcadas
y bastante progresivas para no modificar la naturaleza de la pedogé-
nesis, sino solamente su grado, su intensidad; las fases sucesivas apa-
recen entonces indistintas, sélo con perfiles espesos; es el caso de cier-
tos suelos ferraliticos, de los que ya se ha tratado, y de ciertas cos-
tras calizas, de varios metros de espesor, visibles en Africa del Norte.

Pero en otros casos, por el contrario, la oposiciéon de las fases cli-
maticas de la pedogénesis se marca de manera mucho mas acentuada
sobre el perfil; horizontes y perfiles de naturaleza y de propiedades
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enteramente diferentes se superponen; por ejemplo, suelos formados
por elementos residuales (arcilla y hierro) suceden bruscamente a cos~
tras calizas. La teoria de la biorhexistasis de Erhart (28) explica este fe-
némeno de manera muy satisfactoria; ha demostrado que sélo las
diferencias de clima no bastan para explicar estos contrastes; hay que
tener en cuenta las variaciones bioldgicas, especialmente las de la ve-
getacion ; en el transcurso de las fases durante las cuales el bosque es
estable, los suelos son ricos en elementos residuales (arcilla, F,O,,
AlLO,), los alcalinos y alcalino-térreos son arrastrados lejos (fase de
biostasia). Las fases de degradacién del bosque (rhexistasia) se ca-
racterizan, por el contrario, por uma erosién mis o menos intensa
que alimenta la sedimentacién marina en depdsitos detriticos.

Esta teoria se aplica notablemente a la sucesién de los suelos me-
diterrdneos, durante el Cuaternario (Durand, 27).

Periodo de biostasia: fase hiimeda, propicia al bosque; formacién
de suelos residuales de tipo Terra rossa. :

Periodo de rhexistasia: fase méis seca, acompafiada de una des-
truccién parcial del bosque; las aguas de arroyamiento no sélo pro-
vocan la erosién mas o menos completa de los suelos precedentes, sino
que también disuelven carbonato cilcico y yeso, que depositan durante
las estaciones de mucha evaporacién en lagos o lagunas; se for-
man suelos de costra yesosa o caliza.

IIT. LA «SOBREIMPOSICION» DE PEDOGENESIS: SUELOS POLICICLICOS

En la gran mayoria de los casos, la evolucién «actualy se superpo-
ne, se «sobreimponey» a una evolucion pasada de naturaleza diferente;
el suelo se denomina policiclico o polifasico (Glageaud, 30); algunos
de sus caracteres —en particular el tipo de humus— son imputables a
la fase actual ; otros por el contrario, deben ser atribuidos a la evolucién
antigua, sélo han sido conservados (a veces, sin embargo, con mo-
dificaciones mis o menos importantes) en el transcurso de la fase
actual: son caracteres «heredados». A ese respecto se ha podido de-
cir que el paleo-suelo desempefiaba verdaderamente el papel de so-
porte, de «roca-madrey para el suelo actual: esta es la razén por la cual,
en la clasificacién francesa de los suelos (23) los paleo-suelos no estan
colocados al mismo «nively que los suelos actuales, sino a un nivel
inferior: no aparecen mas que las subdivisiones, los subgrupos; no
se puede establecer paralelismos, por ejemplo entre los suelos par-
dos forestales y la Terra rossa, puesto que existen —como veremos—
suelos pardos forestales «sobre Terra rossan.

Esta teoria de la sobreimposicién de las pedogénesis resuelve nu-
merosas dificultades de interpretacién de los perfiles que no habian
sido resueltas hasta fecha muy reciente; estudiaremos dos de ellos,

a9
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12 La coexistencia, en un mismo perfil, de caracteres contradictorios

Se explican muy bien, puesto que estos caracteres han aparecido en
el transcurso de fases de pedogénesis escalonadas en el tiempo, cuan-
do las condiciones bioclimaticas eran diferentes.

Tomemos, por ejemplo, los suelos pardo-rojos de estepa, de Afri-
ca del Norte. La rubefaccién exige un clima himedo incompatible con
la formacién de un mull cilcico de estepa, el suelo ha evolucionado en
dos fases; una fase himeda de rubefaccién, bajo vegetacién forestal
tropical ; luego, una fase mas seca favorable a la estepa de Gramineas.

Otro ejemplo puede tomarse de los suelos rojos de costra, cuyos
.procesos de evolucién, la acumulaciéon de arcilla roja residual, la for-
macién de costra caliza, no pueden haber sido simultineos, sino que ne-
cesariamente se han seguido en el tiempo (ver teoria de Erhart y de Du-
rand).

2:° La existencia de varios tipos de suelos actuales formados a expen-
sas de un mismo paleo-suelo

Es frecuente que las condiciones de clima y de vegetacién, en un
principio relativamente uniformes en una regién determinada, evolu-
cionen hacia una diversificacién local, en el transcurso de periodos
geoldgicos mis recientes: a un ciclo antiguo auténtico suceden ciclos
actuales diferentes; suelos modernos variados se encuentran entonces
sobre un mismo substrato, constituido por el paleo-suelo en cuestion.
Sefialemos a este respecto que, si la evolucién actual es generalmen-
te climatica, puede también, en ciertos casos, depender de condiciones
locales de las estaciones.

~Se han dado numerosos ejemplos de esta ley fundamental, tanto
por Klinge (32) para los suelos de Espafia, como por Pujos y Dis
vous (87) para los suelos de Africa del Norte; apoyandonos en estos
diversos autores, tomaremos la terra rossa como paleo-suelo tipo: la
evolucion reciente de la Terra rossa ha podido llevar a la formacién
de una serie de suelos actuales a los que pasaremos revista, designan-
do con una palabra-clave el proceso actual de base, que precedié a esta
evolucion del ciclo mismo.

Describiremos primero los procesos esencialmente climaticos:

Empardecimiento (Brunification): evolucién hacia el «suelo pardo
forestaly, bajo el bosque mediterraneo de Encina en las regiones de
clima subhiimedo; se observa en la superficie una rehidratacion super-
ficial de los éxidos de hierro ligados al complejo arcilla-humus del sue-
lo forestal; pardo en la superficie, el perfil sigue siendo rojo en pro-
fundidad,
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Estepizacion (Steppisation): evolucion hacia un suelo pardo de este-
pa, en clima semiarido, por incorporacion muy profunda de un mull ca-
lizo de estepa, ermascarando mis o menos los éxidos de hierro rojos
sin modificar su naturaleza; aqui el color pardo es debido a la incor-
poracién de materia organlca y no ya a un cambio de estado de las
sales de hierro.

Calcificacion: formacién de una costra yesosa caliza, bajo la in-
fluencia de un clima con tendencias subdesérticas, caracterizado por
una oposiciéon entre estaciones de lluvias cortas y violentas y periodos
de intensa evaporacion.

Otros tipos recientes. de evolucién estin ligados a condiciones lo-
cales de los yacimientos: en efecto, es frecuente que la Terra rossa haya
sido erosionada, alterada o incluso transportada por las aguas su-
perficiales y sometida a nuevas condiciones fisico-quimicas de pedogé-
nesis.

Tirsificacién: esta evolucién resulta de una hidromorfia temporal
caracteristica de las depresiones mal drenadas: conduce a un enne-
grecimiento del suelo, por la formacion de un humus hidromérfico negro
de gruesas moléculas, combinando el hierro y la arcilla; el color rojo
estd enmascarado; al mismo tiempo la estructura parece degradarse,
si no en la superficie, al menos en profundidad («Tirsy de Marruecos).

Pecarbonatacion (Pecarbonatation): por incorporacién reciente de
fragmentos de caliza, que sufren una nueva alteracidn, liberando car-
bonato antiguo y elevando el pH: formacién de rendsinas denomina-
das «rojasy.

Erosidn: El arrastre de los horizontes humiferos recientes conduce a
la denudacién de un suelo francamente rojo; si quisiéramos ser com-
pletamente ldgicos, semejante suelo rojo fésil debiera calificarse de
litosol o regosol, puesto que en realidad se trata de un suelo redu-
cido a su roca-madre.

CoNCLUSION

La existencia de ciclos o fases de pedogénesis climaticas sucesivas
es, sin duda, una de las mayores dificultades de la Edafologia; tal o
cual caracter del suelo ;debe ser atribuido a la evolucidén antigua o a
la evolucién reciente? ;Cémo conocer las condiciones antiguas de la
pedogénesis, misteriosas en la mayoria de los casos? Hay que recono-
cer que en muchos casos, todavia subsiste la duda. Sin embargo, en
este capitulo de la evolucién del suelo, como en los otros capitulos dé
la Edafologia, se ha podido registrar en estos dltimos afios un pro-
greso indudable hacia la unificacién de los métodos y de las teorias.
Los métodos de los bidlogos y de los edafélogos, que trabajan en las
regiones templadas frias se han opuesto durante mucho tiempo a las
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de los ‘geomorfdélogos que trabajan en regiones de clima més calido
y mas seco, por ejemplo, las regiones mediterraneas: aquéllos sélo
concebian los procesos actuales, condicionados por la vegetacién de
un cierto tipo de humus; éstos despreciaban la evolucién reciente e
identificaban los paleo-suelos con los suelos actuales ; es particularmente
satisfactorio observar que las posiciones de los dos grupos han evolu-
cionado de manera convergente. La confrontacion de los datos de los
especialistas de escuelas y de tendencias diferentes, ha resultado, al fin,
muy provechosa para los progresos de la Eafologia.
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NOTAS

AUDIENCIA DE S. E. EL JEFE DEIL ESTADO AL
C. EJECUTV2 DEL C. 5 L. G

S. E. el Jefe del Estado ha recibido en el Palacio de Fl Pardo, en
audiencia al C .Ejecutivo del C. S .I. C., presidido por el Ministro de

Educacién Nacional Sr. Lora Tamayo. En dicha audiencia le fueron
ofrecidas al Generalisimo las publicaciones de los diversos Institutos
del Consejo editadas en los dltimos afios.

El Ministro de FEducaciéon Nacional pronuncié unas palabras de
ofrecimiento de la labor realizada, seflalando los resultados obtenidos
en el campo de la investigacion merced a la creacion del C S. 1. C. y
a la atencién que por el Estado se ha seguido su actuacién, Sefialé que
el esfuerzo realizado ha servido para incrementar y consolidar, en los
ultimos veinte afios, el prestigio cientifico de nuestra Nacién eu el
extranjero.

El Jefe del Estado agradecié el ofrecimiento que se hacia e indico
que esperaba mucho de la investigacién espafiola en la resolucién de
muchos problemas directamente vinculados a las tareas del Plan de
Desarrollo, que se iniciara el afio préximo.

D. TOMAS ALLENDE GARCIA-BAXTER, PRESIDENTE
DE LA HERMANDAD NACIONAL DE
ILABRADORES Y GANADEROS

LEra anhelo de todos los labradores y ganaderos espafioles, reitera-
das veces puesto de manifiesto, la creaciéon de Ja Hermandad Nacio-
nal que agrupase a todas las Cimaras Provinciales Agrarias, coronan-
do con ella la estructura econdémico-social del Campo espafiol de for-
ma lbégica. La representacién de tedos los intereses agrarios podria
proyectarse asi de modo conveniente para abordar y resolver sus pro-
blemas en la esfera nacional.

El Estado espafiol, atendiendo esta insta demanda, ha creado la
Hermandad Nacional de Labradores y Ganaderos, nombrando al mis-
mo tiempo para ocupat su presidencia al ilustre’ agricultor D. Tomas
Allende Garcia-Baxter, tan profundamente ligado a las tareas del Ins-
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tituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal desde hace muchos afios,
pues fue agricultor con ideas claras, con confianza en los resultados
que podrian obtenerse de la estrecha colaboracién entre Campo e In-
vestigacion,

El Sr. Allende ha tomado posesién de su nuevo cargo en ceremonia
a la que asistieron los ministros Secretario General y de Agricultura.
Pronunci6 un discurso en el que, después de expresar su agradeci-
miento por la creacidon de la Hermandad y por su nombramiento, se
refiri6 a los objetivos de la nueva organizacién sindical, cifrados en la
elevaciéon del nivel del campo espafiol, su bienestar social y progreso
de todos.

Para conseguirlos, piensa que la organizacién sindical agraria tie-
ne que actuar dinamica, inteligente y eficazmente, y que sus dirigentes
tienen que tener una gran ilusién y trabajar con gran entusiasmo

SOCIEDAD ESPAROLA DE CIENCIA DEL SUELO

Esta Sociedad celebré Junta General Extraordinaria el dia 3 de
abril en el salén de actos del Patronato «Juan de la Ciervay.
El orden del dia fue el siguiente:

1. Exposicién de motivos de la convocatoria de Junta General Ex-

traordinaria. .
2. Modificacién de Estatutos y Reglamentos.
3. Maodificaciéon de cuotas.
4 Organizacién de las Reuniones.
5. Ruegos y Preguntas.

6. Comunicaciones cientificas recibidas.

Al desarrollar este tltimo punto se presentaron las comunicaciones
que se mencionan a continuacién, cuyos autores también se citan:

«Color en sedimentos. I. Yesos rojos triasicosy, por C. Alvarez,
J. Alonso, J. Catalan'y J. Galvan.

«Estudio sedimentario de la serrania de Ronda. I. Minerales den-
sos», por j. Alonso y J. Benayas.

CONFERENCIA DEL PROF. POCHON

Organizado por e! Instituto de Orientacién y Asistencia Técnica
del Oeste y el Centro de FEdafologia y Biologia Aplicada de Salamanca,
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ha tenido lugar en esta ciudad una conferencia del Prof. J. Pochon,
Director del Servicio de Microbiologia de Suclos del Instituto Pas-
teur de Paris . :

I.a conferencia llevaba por titulo «Fertilidad en relacién con la hu-
mificacién y conservacién del sueloy y se efectud en el Aula Vitoria,
del edificio viejo de la Universidad.

CAMBIO DE NOMBRE DEL INSTITUTO DE EDAFOLOGIA
DI MADRID Y REORGANIZACION DEIL CENTRO

Por acuerdo de la Junta Directiva, la denominaciéon del Instituto de
Edafologia y Fisiologia Vegetal de Madrid ha sido modificada, sus-
tituyéndola por la de Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, mas

 acorde con los fines y orientaciones de trabajo actuales del mismo.

Este Centro se ha reorganizado en su estructura, quedando la mis-

ma en la forma siguiente:
EparorLogia

Departamento de Fertilidad de
Suelos.

Departamento de Fisicoquimica.

Seccién de Rayos X.

Departamento de Morfologia y
Sistematica de Suelos.

Seccién de Micromorfologia.

.Seccion de Humus.

Seccién de Cartografia de Sue-
los .

Seccién de Petrografia Sedimen-
taria. ‘

Secciéon de Fisica e Hidrodina-
tmica.

Seccidén de Suelos.

Seccién de Génesis de Suelos.

Laboratorio de Quimica Hidro-
i6gica.

COORDINADOS CON EI INSTITUTO

Brorocia VEGETAL

Departamento de Fitobiologia
(celular), :

Secciéon de Bioquimica y Fisiolo-
gia Celular. _

Seccién de Citologia y Mejora
Vegetales.

Departamento de Zoélog“ia del
Suelo y Entomologia Aplicada.

Departamento de Bromatologia y
Nutricién Animal.

Seccién de Ecologia de Praten-
‘ses,

Lahoratorio de Fisiologia Vege-
tal,

FERRAN

Seccién de Bioquimica y Micro-
hiologia del Suelo

Seccion de Microorganismos pa-
rasitos de plantas.
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SEMINARIO SOBRE FERTILIZACION RACIONAL
DEI. SUELO

El Instituto de Orientaciéon y Asistencia Técnica del Oeste, ha or-
ganizado un Seminario de Ciencias Agrarias en la ciudad de Zamora,
que se desarroll6 a lo largo de los meses de febrero, marzo y abril, so-
bre el tema Bases de la fertilizacidn racional del suelo.

El programa incluia las conferencias siguientes:

«El estudio del suelo, clave de su fertilidad.»

«La acidez de los suelos y problemas que se plantea.»

«La materia organica y el nitrégeno. Abonos correspondientes.»
«El fésforo en el suelo y en la planta. Abonos fosfatados.»

«Accién del potasio y magnesio y el uso de los abonos respectivos.»

«Microelementos.»
«Clasificacion y mapas de suelos. Su uso.»

«Los isétopos radioactivos en el estudio del suelo e investigacion
agricola.»

«Bases del uso y fertilizacion racional del suelo.»

CONFERENCIA DEL PROF. W. LAATSCH

En el Aula de Coloquios del Edificio Central del C. S. T C. (Se-
rrano, 117), han tenido lugar, organizadas por el Instituto de Edafo-
logia, durante los dias 12 y 13 de marzo, las conferencias del profesor
W. Laatsch, del Institut Fiir Bodenkunde und Standortslehre, sobre
el tema «La Economia del Nitrégeno en los Suelos Forestales de Co-
niferas del Sur de Alemania.—— I. Dinamica de la Nutricién Nitroge-
nada de las Coniferas.—II. Aumentos y disminuciones del capital ni-
trégeno de los suelos forestalesy.

VISITA DEL MINISTRO DE EDUCACION NACIONAL
AL CENTRO DE EDAFOLOGIA DEL SEGURA

El Ministro de Educacién Nacional ha visitado en los primeros dias
de abril distintos Centros .universitarios del Conse]o Superior de In-
vestigaciones Cientificas de Murcia.

En particular mostré su satisfaccion por la labor llevada a cabo
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por el Centro de Edafologia y Biologia del Segura y el Instituto de
Orientacién y Asistencia Técnica del Sureste.-

El Sr. Lora Tamayo, al referirse a ellos en sus declaraciones a los
periodistas, manifesté que son la vanguardia indispensable para el flo-
recimiento de la regiéon murciana, de tan acusadas posibilidades agri-
colas, y que lo hecho por ellos, encuentra pleno reconocimiento en los
que van proyectindose o creandose por otras zonas de KEspafia sobre
su mismo molde,

/}J\T CONFERENCIA DEL DR. BOULAINE

En el Aula de Conferencias del Edificio Central del C. S. I, C. ha
tenido lugar el dia 8 de abril la conferencia del Dr. Boulaine, de la
Ecole Nationale Superieure Agronomique de Grignon (Francia), sobre
el tema ¢El conocimiento de los suelos v el desarrollo econémico».

Esta ccnferencia estaba organizada por el Instituto de Edafologia y
Biologia Vegetal.

CONFERENCIA DEL DR. MONSERRAT RECODER

El Dr. Pedro Monserrat Recoder, Investigador Cientifico y Jefe de
la Seccién de Ecologia de Plantas Pratenses del Instituto de Edafolo-
gia y Fisiologia Vegetal de Madrid, ha pronunciado en el Seminario
de Quimica Agraria del Instituto de Orientacién y Asistencia Técnica
del Oeste, una conferencia sobre el tema «Influencia del ciclo pratense
sobre la fertilidad del suelo en el sistema agropecuario de explota-
ciony.

La conferencia tuvo lugar en el Aula Vitoria del Edificio Viejo de
la Universidad de Salamanca.

CONFERENCIA SOBRE MEJORA GENETICA
DF. LAS PLANTAS

El Director de los Servicios Técnicos de Agricultura de la Diputa-
cién Provincial de Lérida, D. José Pane Mercé, ha pronunciado en la
Casa Sindical de Salamanca una conferencia sobre «Mejora genética
de las plantasy el dia 28 del mes de marzo.

Esta conferencia estaba patrocinada por el Instituto de Orienta-
%i6n y Asistencia Técnica del QOeste, conjuntamente con la Camara
Oficial Sindical Agraria de la Provincia Je Salamanca.
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INSTITUTO DE ORIENTACION Y ASISTENCIA
TECNICA DEL DESTE

En los primeros dias del mes de marzo se ha iniciado la construec-
cién del edificio del Instituto de Orientacién y Asistencia Técnica del
Qeste. Estd enclavado en una hermosa finca de 12 Ha., cedida por la
Fundacién Vicente Rodriguez Fabrés para estos fines. El presupuesto
de la obra es alrededor de los 11.000.000 de pesetas, que son aportados
por la Comisidér Provincial de Servicios Técnicos de Salamanca y la
Diputaciéon Provincial. El edificio debe estar terminado en noviembre
de 1964, constando de cuatro plantas de 900 metros cuadrados cada
una

L2y
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Gracanty, Zlatko: Verbreitung wund Wirkung der Bodemerosion in
Kroatien («Distribucién y accién de la erosién del suelo en Croa-
cian). Osteuropastudien der Hochschulen des Landes Hessen. Rei-
he I. Giessener Abhandlungen zur Agrar-und Wirtschaftsforschung
des europidischen Ostens. Vol. I. Wilhem Schmitz Verlag, Giessen,
1962. 355 pags. 16 mapas aparte. 120 fotografias.

El autor presenta un extenso resumen de los conocimientos sobre
la erosién del suelo en Croacia, utilizando tanto la investigacién bi-
bliografica como su experiencia personal. El contenido de la obra es
considerable, y en ella aparece recogida, ademas, gran parte de la bi-
bliografia antigua. Muchas de las secciones del libro trascienden los
aspectos locales y tienen un alcance general. Singularmente intere-
santes para la regiéon mediterrinea son los datos sobre la regidén co-
nocida con el nombre de «Karst degradado».

Aparte de la reparticion geografica del fendmeno se examinan los
factores que contribuyen a su aparicién (precipitaciones, viento, cursos
de agua), la relacién entre erosiéon y propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo y las medidas para la proteccién de éste.

Una de las caracteristicas notables del libro es la atencién prestada
a la cubierta vegetal, que se describe con técnicas fito-socioldgicas de
la escuela de Ziirich-Montpellier. I.a mayor precisién que tales des-
cripciones llevan consigo, constituyen una ventaja importante sobre
trabajos andlogos, especialmente anglosajones.

En el estudio de las propiedades del suelo como indices de erosion,
el autor se ha planteado distintos problenas de metodologia. Asi, por
ejemplo, las redes de canales debidos a la erosién, tal como se deducen
de. los mapas topogtaficos, no fueron e gran valor para deducir la
extension de la erosidén reciente, dada la antigiiedad del proceso en
muchas de las zonas consideradas; tampoco se considera como crite--
rio valioso la presencia del horizonte C en superficie, pues —al pa-
recer— esta particularidad existia ya en ciertas zonas del Karst antes
del comienzo de la erosién, Para la erosién superficial, la metodologia
ha presentado dos casos que requieren procedimientos diferentes, se-
ofin existan o no labores que tienden a hacer desaparecer los efectos
de la erosién, En el primer caso se utiliza una comparacién de per
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files situados en una misma linea dirigida hacia la montafia; en el
segundo se puede utilizar ademas el microrrelieve. La clasificacién por
zonas se hace siguiendo criterios geograficos y cronolégicos.

La obra merece ccupar un lugar muy destacado en este género de
monografias locales. Su consulta parece imprescindible para el estudio
de cualquiera de los aspectos geomorfoldgico, edafolégico, botinico o
agronémico en regiones de tipo carstico.

FERNANDO (GONZALEZ BERNALDEZ



NORMAS PARA LA COLABORACION EN «ANALES DE EDAFOLOGIA
Y AGROBIOLOGIA»

1. Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicacion en ANALES pe* EDAFO-
LoGia tendran que cefiirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apat-
tados, debiendo ser enviados a la Secretaria de la REvisSTA para su registro. Se devol-
veran todos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenados..

2.2 Titulo.—El titulo de los trabajos deberd ser muy claro y preciso, reflejando
claramente su contenido. Seguidamente se indicard nombre y apellidos de los autores,
Centro donde ha sido realizado y fecha de envio a la RevisTa.

8.2 Resumen.—Obligatoriamente los articulos deberan ir acompafiades por un ie
sumen, que con toda claridad sefiale el objeto del trabajo realizado, algin detalle
experimental, si es fundamental para la correcta interpretacién de los resultados y lag
conclusiones obtenidas. Este resumen debe efectuarse en castellano, y afiadirse la
traduccién al inglés. Ademdis, si se desea, podri incluirse la versién del mismo en
francés, italiano o alemin.

42 Redaccién del texto y presentacion.—Se procurard que la redaccién sea lo
mis concisa posible. Los trabajos deberin escribirse a méiquina en doble espacio y
por una sola cara, no sobrepasindose en extensién las 20 holandesas. Los autores
podrin indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
veniente se realice la impresién.

5.2 Bibliografie.—ILa bibliografia deberi reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relacién directa con la investigacién efectuada, evitindose los comen:
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

Dichas referencias se incluirin siempre a la terminacién del trabajo, numeradas
correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores, En cada
cita se consignarin, en este orden, los datos siguientes:

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacién a que se refiere la cita-titulo
del trabajo citado. Titulo del trabajo. Nombre de la publicacién —abreviada de acuer-
do con las normas internacionales—, en cursiva, y tomo y pigina a qie se refiera la
nota :

Para efectuar la referencia de un libro se indicarin los siguientes aatos: Apellido
e iniciales del autor. Afio de la edicién. Titulo en idioma original, Tomo. Edicién.
Poblacién (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

6.8 Tablas, grdficos y fotografias.—Salvo excepciones, no deberin emplearse de
forma simultinea tablas y gréficos.

El ntimero de graficos debera limitarse todo lo posible, En general se recomienda
la yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados.




El ntimero de fotografias deberd igualmente limitarse, enviando sélo las que real-
mente —teniende en cuenta la reproduccién— sean dtiles, claras e ilustrativas

Tos grificos y dibujos vendrdn dibujados sobre papel vegetal y con tinta china.
En la publicacién tendran una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la ccrrespondiente
a una o media anchura de plana de nuestra publicacién. Los autores deben sefialar
el tamafio que desean para sus graficos o dibujos, y tener en cuenta que las escaias
de reduccién més convenientes son de 2 a 1 y de 8 a 1. Los rétulns y signos de
los mismos deberdn ser de tal tamafio que su altura, una vez reducida, no sea inferior

a 1,5 mm,

Cada gréfico deberd acompaifiarse de un nimero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se indicard el lugar aproximsdo de colocacién de cada uno. Los pies de
graficos y dibujos, escritos a miquina, se enviarin en papel aparte.

Para las fotografias serviran observaciones sin:ilares.

1.8 Fdrmulas y expresiones matemdticas—En unas y otras debe procurarse la
méaxima claridad en su escritura, procurando emplear las formas méis reducidas o
que ocupen menos espacio, siempre que ello no entrafie riesgo de incomprensiém.

8.2 Caracteres de imprenia.—Se ruega a los autores sefialen en sus originales los
estilos de los caracteres de imprenta que deban emplearse, de la manera siguiente:

Subrayar con una linea ——— las palabras en cursiva.

Subrayar con dos lineas ————— las palabras en VERSALI1AS,

Subrayar con tres lineas ===== las palabras en VERSALES.

Subrayar con una linea ~~~~~~~ las palabras en negrita.

Subrayar con una linea discontinua — — — las palabras espac fadas

9a Pruebas. Deberan devolverse, debidamente corregidas, juntc con el trabajo
original, en el plazo de ocho dias. a partir de la fecha de envio. Fasado este plazo
sin recibirse, el trabajo perderd su turno de publicacién. En la correccién de pruebas
no se admitirin modificaciones del texto original, Si el autor desea hacer alguna
alteracién del texto original que suponga gastos adicionales de impresién, éstos le
ceran facturados a precio de coste.

10. Separatas.—De cada trabajo se entregarin gratuitamente al autor 25 separatas.
A peticién de éste —hecha constar por escrito en la cubierta del original— podran
servirsele, a su cargo, las que desec.

.
11. Examen de manuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasarin a la Co-

misién de Publicaciones para informe,

Depésito Legal M. 400.-1958

IMP. C. BERMEJO.~TEL. 333r06-19



OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA»

Anales de la Estacion Experimenta] de «Aula Deir.

Cada volumen, excepto vol. 1, contiene unag 300 piginas, distribuidas en cuatro ni-
meros, que publican a iutervalos irregulares. Precio para Espafia: Suscripcién anual,
120 pesetas. Numero suelto, 40 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién
anual, 160 pesetas. Numero suelto, 50 pesetas.

Anales de] Instituto Botdnico «A. J. Cavanillesy.

Publica un fasc. anual. Precio para Espafia: Suscripcién anual, 190 pesetas. Niimero
suelto, 200 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcion anual, 220 pesetas
Nimero suelto, 230 pesetas.

Archivos de Zootecnia.,

Fublica cuatro fascs. anuales, Precip para Espafia: Suscripcién anual, 100 pesetas,
Namero suelto, 30 pesetas, Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 165 pese-
tas. Numero suelto, 60 pesetas.

Collectdnea Botdnica.

Dedica una parte 2 resefias bibliograficas y a la informacién.
Semestral. Ejemplar, 45 pesetas. Suscripcién, 90 pesetas.

Farmacognosia.

Publica cuatro fascs. anuales. Precio para Espafia: Suscripcién anual, 80 pesetas
Nimero svelto, 25 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 120 pe-
setas, Numero suelto, 40 pesetas.

Genética Ibérica.

Fublica cuatro fascs, anuales. Precio para Espafia: Suscripcién anual, 70 pesetas.
Namero suelto, 20 pesetas. Precio para el extranjero: Suseripcién anual, 110 pe-
setas. Naniero suelto, 30 pesetas.

Microbiologia Espafiola.

Publica cuatro fascs, anuales. Precio para Espafia: Suscripcién anual, 110 pesetas.
Nuamero suelto, 30 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 150 pe-
setas. Nimero suelto, 40 pesetas.

Archivos Instituto de Aclimatacidn.

Publica dos fascs. anuales, Precio para Espafia: Suscripcién anual, 80 pesetas. Nu-
mero suelto, 45, pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 100 pesetas.
Numero suelto, 60 pesetas,

Cedro.

Publica cuatro fascs. anuales. Precio para Espafia: Suscripcién anual, 100 pesetas.
Niamero suelto, 30 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 160 pe-
setas. Numero suelto, 45 pesetas.

Ciursillos y Conferencias.

Publica un fasc. anual, Precio para Espafia: Suscripcién anual, 50 pesetas. Nimero
suelto, 60 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, T0 pesetas.
Ntmero suelto, 80 pesetas.

Estudios Geoldgicos.

Publica cuatro fascs, anuales. Precio para Espafia: Suscripcién a_n,ual, 150 pesetas.
Niamero suelto, 40 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 200 pe-
setas. Nimero suelto, 60 pesetas.

Publicaciones del Instituto de Biologia Aplicada.

Publica tres fascs. anuales. Precio para Espafia: qucripcién ~ar{ua},' 100 pesetas. N
mero suelto, 40 pesetas. Precio para el extranjero: Suscripcién anual, 150 pe-
setas. Nuwmero suelto, 60 pesetas.
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