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ESTUDIO DEL EQUILIBRIO NUTRITIVO EN CUL-
TIVOS DE CHIRIMOYO (ANNONA CHERIMOLIA)

por

CESAR GONZALEZ O., MIGUEL FUENTES y SOLEDAD DIAZ

SUMMARY
NUTRITIONAL STATUS OF CHERIMOYA

This study covers the nutrient content (N-P-K-Ca-Mg-Fe-Mn-Zn-Cu)
of dardo Floral leaves and dardo Foliar leaves in 8 varieties of custard apple (Annona

cherimolia). The samples were taken every 30 days between the months of January
and November, 1971.

The seasonal evolution of the micro and macronutrients were studied.

In order to evaluate the nutritional condition, alternative dates of samples and
tissue collection are proposed.

Different criteria to relate the nutrient content with the yield is applied and values
for good yield are provided.

INTRODUCCION

En Chile, como en otros lugares del mundo, el chirimoyo ha encon-
trado buenas condiciones para su desarrollo, preferentemente en las pro-
vincias de Atacama, Coquimbo y Valparaiso, donde existen plantacio-
nes comerciales de este cultivo. Esto ha hecho que existan elevados
conocimientos experimentales sobre el manejo y respuesta.a las prin-
cipales labores culturales de las variedades existentes en el pais.

Sin embargo, no existen mayores antecedentes respecto a los esta-
dos nutricionales, ya que no se han efectuado investigaciones al respecto.

Este trabajo tiene por objeto precisamente entregar los primeros
antecedentes obtenidos a través del anilisis foliar sobre estados nutri-
cionales de cultivos de diferentes producciones y variedades, los que
serviran de base para la blisqueda de mejores rendimientos, mediante
fertilizaciones adecuadas.

Para ello se han elegido las variedades mis representativas que se
cultivan.en la provincia de Coquimbo. Estas son Local ntim. 1. Local
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numero 2, Deliciosa o Cuero de Chancho, Concha lisa, Concha nim. 2,
Tumba, Canaria y Verde oscura.

Cada una de ellas posee caracteristicas especiales de color, tamaifio,
conformacién, grado sacarino, textura de la pulpa, tipo de pipa, ubi-
cacién en el arbol y adaptacién al medio, que las hacen ser las mas
cultivadas en esa zona.

ANTECEDENTES

El chirimoyo es un cultivo subtropical que no se desarrolla en los
trépicos por exceso de calor y humedad. Comparado con el limonero
es menos resistente al frio; sus requerimientos climaticos son mas pare-
cidos a los de la lima. No resiste la accién de vientos calientes que
queman la planta y frutos.

Las modalidades de propagacion pueden ser: por semilla, por esta-
cas, por injertacién y por reinjertacion.

CAMPO DE EXPERIENCIA

Las experiencias se realizaron en chirimoyos del Jardin Botanico
del Ministerio de Agricultura, ubicado en la ciudad de La Serena, pro-
vincia de Coquimbo. Los arholes fueron plantados en el afio 1947, De
todas las variedades sélo Ins Locales tienen produccién mas o menos
constante. Actualmente el huerto tiene 239 arboles en produccién.

Sueros (1)

Es un suelo areno-limoso, con baja proporcién de arcilla, de segunda
y tercera calidad. Muy delgado. Posee un 7 por 100 de materia organica
en la capa superficial, que es poco recomendable para cultivos de esta
especie.

MANEJO DE LOS HUERTOS

Se abona solamente con materia orgéanica, de preferencia humus,
guano de cabra y de aves marinas. Se aboné ademas con una mezcla
de micronutrientes: manganeso, boro, silicio, flior en una proporcién
de 2,5 Kg/HA.

Solamente se hace una poda de raleo.

Se usan desinfectantes fosforados para los insectos chupadores. No
ce han encontrado nematodos. Se usan carbamatos para los insec-
tos masticadores. '
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PARTE EXPERIMENTAL

Se utilizaron ocho variedades de chirimoyos y de cada una de ellas
se analizaron dos tejidos: hoja dardo foliar y hoja dardo floral.

Las muestras se recolectaron cada veintiocho dias, aproximadamen-
te, por espacio de once meses (enero a noviembre de 1971). El tejido
floral se recolecté hasta el mes de septiembre solamente, porque a par-
tir de esa fecha no se podia diferenciar de otros tejidos.

En el cuadro adjunto se encuentran descritas las parcelas, varieda-
des, niimero de muestras recogidas por parcela y el rendimiento expre-
sado en Kg/arbol.

Muestras -
: s " Det. por Rendimiento
Parcela Variedad Tejidos ‘:/‘:;E:‘:"’: _ parcela (Kg./4rbol)
Foliar 11 99
A Local ném. 1 Floral 9 81 92
- Foliar 11 99
B Deliciosa Floral 9 81 38
i Foliar 12 108
C Local nim. 2 Floral 10 90 45
> Foliar 12 108
D Conchalisa Floral 10 20 70
Foliar 12 108
E Concha n° 2 Floral 10 90 65
Foliar 12 108
F Tumba Floral 9 81 48
: Foliar 12 108
G Canaria Floral 10 90 73
Foliar 10 90
H Verde oscuro Floral 10 90 38

DETERMINACIONES ANALITICAS

Se determinaron los macronutrientes: N, P, K Ca, Mg; y los
micronutrientes: Fe, Zn, Mn, Cu en los dos tipos de tejidos y en todas
las muestras recolectadas.

Tratamiento de las muestras

Las muestras se recolectaron en bolsas de polietileno y se traslada-
ron al laboratorio en cajas aislantes, En el laboratorio se sometieron
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Nitrdgeno

(Expresado en 9% y At-mg en materia seca)

Variedad Teiid Enero (11-71) Feb. (1-71) Marzo (1-71) Abril (1-71)  Abril (22-71) Mayo (26-71)
aneda ¢jrao 9%  Atmg 9% Atmg % Atmg % Atmg % Atmg % Atmg
A Foliar 3,78 270 191 122 1,8 132 1,55 110 3.13 224

Floral 2,55 183 2,96 211 1,90 136 1,70 121 154 110

B Foliar 3,00 214 1,56 i 1 N 1.65 118 1,39 92 241 165
Floral 4,47 319 2,74 196 1,94 139 1,72 123 2,04 146

C Foliar 3,20 229 2,64 189 2,20 157 1,66 118 1,68 120 2,85 204
’ Floral 4,14 314 3,10 221 2,09 149 131 94 2,05 147 214 153

D Foliar 3,08 220 2,04 146 2,42 173 2,17 155 1,99 142 255 182
Floral 3,23 231 2,37 169 1,66 19 1,76 126 1,9 136 1.85 132

E Foliar 2,85 204 1,72 123 2,44 174 148 106 1,52 139 2,28 163
Floral 2,69 192 2,52 180 1,63 124 1,95 139 1,20 86 2,25 161

F Foliar 281 201 2,711 194 2,49 178 2,22 159 1,04 T4 2,88 206
Floral 3,04 253 2,50 179 2,18 156 2,19 156 1,63 116

G Foliar 3,47 248 3,35 240 2.27 162 247 176 1.95 140 2,92 209
Floral 3.92 280 3,50 250 2,05 147 1,64 117 1,86 133 2,59 185

H Foliar 2,62 187 243 152 1.90 136 1,76 126 1,87 134 2,94 210
Floral 2,14 153 1,46 104 1,74 124 1,60 114 1,18 84 1,82 130

a lavado con solucién de detergente no iénico al 1:1.000 (twenn 20),
enjuagando tres veces con agua destilada y una vez con agua bidestila-
da; se secaron a 65° C por un periodo entre dieciocho-veinticuatro horas
con estufa de circulacién de aire forzado y se molieron en un molino
Wiley de acero inoxidable, 'utilizando tamiz numero 40. Luego se some-
tieron dos gramos de este tamizado al proceso de calcinacién por via
seca, utilizando crisoles de cuarzo y muflas con camisa de cuarzo. La
calcinacién se efectud a 530° C durante seis-ocho horas. El calcinado
se disolvié en mezcla icida (agua:HCl: HNO, = 8:1:1 v/v) y se aforé
a 50 ml. (extracto original). En esta solucién se determiné fésforo,
potasio, calcio, magnesio, cinc, hierro, manganeso y cobre. El nitrégeno

se determind en otra alicuota de muestra tamizada.
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Junio (28-71) Julio (21-71) Agosto (17-T1) Sept. (13-71)  Oct. (18-71) Nov. (10-71) Rendimiento
% At-mg % At-mg % At-mg % At-mg % Atmg % Atmg (kg/arbol)

3.80 271 213 152 2.88 206 247 184

2,47 176 2,72 194 92
239 171 2.23 159 1,54 131 178 127 ’
2,33 164 2.54 181 1.70 121 2,43 174 2.27 162 2,43 174 38
1.89 135 1.96 140 1,88 134 1,92 137
2.68 191 2,96 2113 411 293 3,02 216 2,62 187 3,13 224 45
1.82 13 2,05 146 1,95 139 2,03 145
227 162 2.02 144 2385 168 2,59 185 2.30 164 2,60 185 70
237 155 2,20 157 1.97 140 1.82 130
2,44 174 3.14 224 2,15 154 2,30 164 157 126 2,15 154 65
2,03 145 2,09 149 216 154 1,86 133
2,68 184 212 151 2:21 158 2.39 171 1.69 121 2,50 179 48
2,01 144 1,75 125 1.68 120 1,94 139
2.95 211 2,50 179 2.86 204 2,45 175 2,27 162 2,56 183 73
1,91 136 2,14 153 2,04 146 2,43 174
212 151 27 155 2,34 167 291 199 38
1.60 114 1,69 121 1,54 110 2,45 175

Técnicas analiticas utilizadas
Nitrdgeno
La determinacién de nitrégeno se hizo por el método de Dumas, en
- muestra sélida previamente molida y desecada a 65°C, utilizando un
analizador de nitrégeno modelo Coleman (5).

Potasio

Se determiné por fotometria de llama.
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Tasra II Fdsforo

(Expresado en % y At-mg en materia seca)

Enero (1171) Feb. (171) Marzo (1-71)  Abril (1-71)  Abril (22-71) Mayo (26-T1)

Variedadd  Tejido o Aipe o Aemg % Atmg % Atmg % Atmg 9% Atmg

A Foliar 41 13,34 36 11,62 .29 9,52 26 8,45 .28 8.97
Floral 45 1447 4 1334 39 1245 28 897 .29 9,24
B Foliar .30 980 .28 911 .25 8,19 .29 9,24 28 8,97
Floral 34 10,99 .30 9,80 .24 7,69 24 7,69 25 8,19
C Foliar 32 1038 .28 897 .19 6,29 .22 6,97 24 7,69 .25 8,19
Floral 40 12,98 35 1130 .31 10,09 .26 8,46 .26 8,46 .26 8.46
D Foliar 35 11,14 .29 9,24 21 6,74 .20 6,52 19 6,07 19 6,07
Floral 34 1099 30 9,80 .22 697 .21 6,63 19 6,07 .21 6.74
E Foliar 33 10,53 .24 7,69 .20 6,52 .18 585 19 6,07 18 587
Floral .29 9,24 .25 8,19 .19 807 .19 6,07 22 6,97 22 6.97
F Foliar 39 1263 .36 1nez .27 81 .25 7.93 27 8,71 .24 7,69
Floral 44 1409 39 1263 .30 9,80 .29 9,38 81 10,09
G Foliar 2T 87 22 697 .19 629 18 5,85 19 6,07 18 585
Floral 20 8,45 .25 79 .26 845 .20 6,52 18 5,85 18 5,85
H Foliar 39 12,62 .29 9,52 .23 745 .22 6,97 .23 745 25 7,94
Floral 36 11,62 .81 10,09 .26 845 .25 26 8,45

7,94 25 7,94

Calcio y magnesio

Se determinaron por espectrofotometria de absorcion atdémica, uti-
lizando como agente protector Sr en cantidad de 400 p. p. m. en acido
perclorico 0,1 M (2).

Cinc, cobre, manganeso y lierro

Estos microelementos se determinaron directamente en el extracto
original por espectrofotometria de absorcién atémica (7).

Fésforo

Se utilizé el método elaborado por Gonzilez y Baez (6).
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Junio (23-T1) Julio (21-71) Agosto (17-71)  Sept. (18-71)  Oct. (13-71) Nov. (10-71) Rendimiento
o At-mg % At-mg % At-mg % Atmg 9% Atmg 9% Atmg (kg/arbol)

25 7.94 25 8.19 23 745 19 607 .20 652 19 6,07 92
28 8,97 26 8,45 25 7,94 20 552
29 9,24 26 8.45 25 8.19 2 784 19 629 .29 952 38
21 8,71 25 7,94 22 7.21 3 145
24 7.69 23 745 23 745 18 58 17 564 .21 674 45
26 8.46 29 9,24 a2 6.97 2 12
19 6,07 19 6.12 a7 5.43 18 58 17 564 1T 548 70
21 6,74 21 6.74 07 2,34 19 629
.19 6,07 18 5,95 16 5,02 16 522 14 442 16 522 65
19 6,07 19 6,28 18 5,85 2 819
25 7,84 22 6.97 20 6,52 22 721 20 652 .22 697 48
2 8.06 25 7.94 23 745 2 72
18 5.79 16 5,22 14 462 15 482 14 462 14 462 T3
18 5.85 17 5,48 a7 543 17 543
24 7,69 24 7,69 18 5,85 18 585 38
30 9,80 27 8,71 25 8,19 2% 794

DiscusiOéN DE LOS RESULTADOS

No se encuentran en la literatura estudios sobre contenidos nutricio-
nales para estas variedades; hay valores aislados para otras, donde no
se precisan fechas de recoleccién ni tejidos utilizados. Por estas razones
se ha prescindido de la comparacién de valores,

A continuacién se entregan algunas observaciones relacionadas con
las curvas de evolucién estacional, que se desprenden de los valores
obtenidos para los distintos elementos y variedades (tablas anexas 1 al. 9).

Nitrdgeno

Rangos  D. Floral D. Foliar
1,18-4,47-% 1,084,119
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TaBra II1 Potasio

(Expresado en % y At-mg en materia seca)

Enero (11-71) Feb. (1-71)  Marzo (1-71) Abril (22-71)  Abril (22-71) Mayo (26-71)

Variedad Tejido % Atmg % Atmg % Atmg % Atmg 9% Atmg % Atmg

A Foliar 1,74 446 138 3853 135 353 138 853 138 353
Floral 187 477 1,62 415 108 -481 156 399 1,26 322
B - Foliar 1,68 431 162 415 159 508 1,74 50,8 181 462
Floral 1,62 415 2,05 524 174 446 156 399 1,62 415
c Foliar 14 369 138 353 162 415 132 338 150 384 138 355
Floral 1,74 446 1,50 384 162 4135 162 415 114 291 108 25
D- Foliar 1,74 446 193 493 181 462 1.8 477 156 399 156 39,9
Floral 1,62 415 1,99 508 199 508 199 508 187 477 138 333
E Foliar 223 570 1,62 415 174 446 120 307 138 353 138 353
Floral 199 508 211 589 1,50 884 199 508 181 462 144 369
F Foliar 205 524 1,87 477 174 446 1,50 884 187 477 1,50 384
Floral 1,99 508 1,93 493 187 477 199 508 1,87 477
G Foliar 1,62 41,5 132 338 138 353 211 539 1,68 431 1,74 4486
Floral 1,74 446 162 45 1,26 322 187 #17 1,74 446 18 462
H Foliar 1,74 446 168 431 1,62 415 181 462 187 47,7 1,62 415
Floral 1,74 446 199 509 19 509 217 545 199 508 162 415

Las curvas son irregulares. El contenido maximo en todas las varie-
dades y tejidos se encuentra en el mes de enero.

Es el tnico elemento de los analizados cuyo contenido en el dardo
- floral es menor al dardo foliar.

Fésforo

La curva para ambos tejidos es constante. Los contenidos no varian
mayormente a lo largo del ciclo evolutivo y son iguales para las dis-
tintas variedades y tejidos.

Potasio

Rangos D. Floral 1,08-2,17 % D. Foliar 1,20-2,23 % . No existe gran
semejanza en la evolucidn de este elemento en las diferentes variedades.
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-71) Sept. (13-71)  Oct. (13-71) Nov. (10-71) Rendimiento
s At-mg % At-mg % At-mg % At-mg % - Atmg ©° At-mg (kg/airbol)

1.32 338 1,32 33,8 1,32 338 174 446 138 353 126 322 92
1,26 329 1.26 32,2 1.14 221" 138 353
1,87 473 1,99 50,8 2,05 52,4 211 539 211 539 205 524 38
1.81 46,2 1,50 38,4 1,93 49.3 187 41,7
1,32 33.7 1,38 35,3 1,38 35.3 150 384 1,32 338 138 353 45
1,26 322 1.50 38,4 138 ° 353 132 838
1,44 36.9 1.74 44,6 1,62 415 174 446 168 431 162 415 70
1,62 415 1.0 38.4 1.50 38.4 205 52,4
1,38 35.3 1.26 32,2 1,38 3583 138 333 150 384 193 493 65
1,62 415 1,62 41,5 1.68 431 1,99 50,8
1.68 431 1.62 415 1,74 446" 181 462 1,87 477 1,93 493 48
181 46,2 1,50 38,4 1,68 43.0 1,00 38,4
1.74 44.6 1.74 44,6 1,74 46 1,93 493 187 47,7 205 524 73
1,87 477 1.87 477 1.99 50.8 1,99 50,8
1,74 4.6 1.74 446 1,74 446 1,62 415 38

181 462 1,68 431 1,68 431 1,74 446

Entre los tejidos floral y foliar, s6lo para las variedades Local nim. 1,
Concha lisa, Canaria y Verde oscura, existe similitud en cuanto a la
evolucién y contenido de potasio,

Calcio

Rangos D. Floral 0,68-3,46 % D. Foliar 0,82-2,77 %. En los dos
tejidos y en todas las variedades existe una manifiesta tendencia al alza.
En la curva se distinguen tres zonas. La primera comprende desde
enero a fines de marzo, donde el alza es leve y paralela para ambos
tejidos. La segunda desde abril a junio, y tiene un periodo de alza
brusca, presentando un aumento mayor el contenido del tejido foliar.
La tercera zona muestra diferencia entre las variedades, pero en cada
caso los tejidos tienen evolucién similar,
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Calcio

(Expresado en % y At-mg en materia seca)

Variedad T Enero (11-71) Feb. (1-71) Marzo (1-71) Abril (1-71)  Abril (22-71) Mayo (26-71)
aripda ejide o Aymg 9% Atmg 9% Atmg % Atmg % Atmg % Atmg
A Foliar 0,95 238 1,13 281 134 33,6 1,87 46,6 1,77 442
Floral 08 21,2 112 278 164 41,0 2,21 55,0 236 59,0
B Foliar 158 394 1,15 28,6 1,64 41,0 1,48 36,8 1,88 45,7
Floral 08 2,8 141 352 1,50 37,5 2,77 69,2 294 T34
C Foliar 127 31,8 1,25 311 131 328 S5 438 1,63 40,6 1,76 439
Floral 1,04 260 1,34 33,3 1,80 449 1,82 45,8 2,56 63,9 259 64,7
D Foliar 1,15 287 1,00 253 1,70 424 1,78 445 2,28 53,7 245 61,1
Floral 1,32 329 1,54 383 1,97 492 227 565 3,10 7783 346 86,2
E Foliar 090 226 138 345 1,74 433 1,31 327 1,73 432 164 410
Floral 153 382 1586 464 150 374 214 534 276 688 290 724
F Foliar 093 233 1,31 32,7 1,55 386 1,52 379 227 56,7 1,84 458
Floral 1,23 30,7 143 3.7 1,79 446 1,8 46,9 2,714 68,4
G Foliar 0,92 229 1,13 28.2 143 35,7 164 410 15652 379 1,76 439
Floral 0,68 17,0 1,01 252 160 399 149 371 191 477 2,07 518
H Foliar 082 20,4 128 3086 1,65 413 15 43,6 1,72 429 1,86 464
Floral 0,97 24,2 1,31 32,8 1,71 426 203 50,6 2,45 61,2 245 61,2
Magnesio

Rangos D. Floral 0,20-1,20 % D. Foliar 0,16-0,63 %. Las curvas
para las distintas variedades y para ambos tejidos son similares, Los
contenidos, salvo pequefias excepciones, no presentan grandes varia-
ciones a lo largo del ciclo evolutivo.

Cinc

Rangos D. Floral 14-39 p. p. m. D. Foliar 12-34 p. p. m. En ambos
tejidos las curvas de evolucion para las ocho variedades son iguales.
Los contenidos en el dardo floral son levemente mayores que en el

dardo foliar.
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-71)  Sept. (13-71)  Oct. (13-71) Nov. (10-71) Rendimiento
o At-mg % At-mg % At-mg % Atmg % Atmg % Atmg (kg/arbol)

1,72 . 43,0 1,93 48,1 2,12 52,9 2,20 54,9 262 654 257 64,1 92
2,21 55.2 2,49 62,1 2,47 61,8 249 621
1,84 45.8 1,92 48,0 2,45 61,2 2,25 560 225 56,2 223 55,7 ° 38
2,72 67.9 2,55 63,7 2,42 60,3 2,78 694
2,03 50.6 2,19 54,0 2,21 5.0 240 598 274 683 271 377 45
2,55 63.7 240 598 2,71 67,7 2,96 73,8
247 61.6 2.23 95,7 2,17 54,0 2,77 092 245 61,2 256 63,9 70.
3,14 784 2,75 68,6 3,05 76.1 310 773
1,58 39,4 1,75 43,8 1,72 427 2,06 51,1 190 475 1,95 487 65
2,50 62,3 247 61.6 2,55 63.6 2,88 720
1,71 427 1,94 48.4 1.90 7.5 228 56,9 222 554 228 569 48
2,58 64.3 2,70 67,5 2,58 64.3 270 675
1,87 46.6 1.98 49,4 2,23 00,9 240 600 237 591 238 595 73
2,49 62,1 211 82,7 2,47 61,8 2,74 68,4
2,13 53.0 2,10 52,4 2,23 55.5 2,565 63,7 38

2,57 64,1 2,59 617 2,81 702 261 65,0

Hierro

Valores extremos D. Floral 63-453 p. p. m. D. Foliar 50-198 p. p. m.
De los elementos menores es el que se encuentra en mayor cantidad.
Las curvas son muy irregulares, presentando alzas y bajas bruscas de
un periodo a otro. Las ocho variedades tienen mayor contenido de
hierro en el dardo foliar.

Manganeso

Valores extremos D. Floral 13-35 p. p. m. D. Foliar 14-34 p. p. m.
El contenido de manganeso en ambos tejidos es muy parecido durante
todo el ciclo evolutivo y en todas las variedades. Todas presentan una
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TasrLa V Magnesio

(Expresado en 9% y At-ing en materia seca)

Enero (11-71) Feb. (1-71)  Marzo (1-71) Abril (1-71)  Abril (22-71) Mayo (26-71)

e
Vadedsd  Tejide o yne & Awmp o Abmp % Memp % Avmy & Abep

A Foliar 24 991 2 923 27 1121 30 1241 .26 10,61
Floral 24 967 .25 1016 30 12,25 40 16844 .37 1539
B Foliar 95 1041 .31 1294 28 11.68 _ 27 10,9 .26 10,66
Floral 21 847 26 1061 22 904 33 1337 .34 1392
C. Foliar 25 1036 .25 1081 .21 861 .30 1251 26 1071 .25 10,11
Floral 39 1615 .30 1220 38 1550 .40 1778 .46 1897 42 1T 4T
D Foliar 57 2841 56 2297 .25 1031 .33 1337 .32 1316 .28 11.52
Floral 26 10,86 .34 1387 30 1220 .33 1349 .33 13,65 .33 13,54
E. Foliar 20 837 .22 899 24 97 .21 841 30 1225 .26 1081
Floral 27 1101 28 11,68 .25 10,446 .31 1294 .31 1273 120 4611
F Foliar 23 937 23 937 .23 937 21 880 .29 11,99 .24 996
Floral 31 1267 .25 1041 .27 11,16 .28 1147 32 1316
G Foliar . 63 2398 16 6,68 .22 904 22 923 22 918 25 10,11
Floral 20 837 24 98 .50 2048 .20 2670 .22 889 .22 894
H Foliar 25 101 .26 10,66 .27 10,98 .26 10,76 .22 918 .21 875
Floral 80 12,25 .30 1241 .32 13,06 .33 13,59 .35 1420 .32 13,05

tendencia muy leve al alza hacia final de afio y con un contenido maxi-
mo en el mes de septiembre (Primavera),

Cobre

Valores extremos D. Floral 10-17 p. p. m. D. Foliar 8-17 p. p. m.
Este elemento sigue la tendencia que tiene la mayoria de los cultivos
de frutales, es decir, no presenta variaciones de ningtn tipo durante
el ciclo evolutivo, ni para las distintas variedades, ni para los tejidos
estudiados, por tanto sus curvas son practicamente horizontales,

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los métodos y conceptos utilizados en este trabajo para interpretar
los resultados analiticos son aquellos que han entregado buena infor-
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-71)  Sept. (13-71)  Oct. (13-71) Nov. (10-T1) Rendimieato
% At-mg % At-mg % At-mg % Atmg % Atmg % At-mg (kg/arbol)

29 11,88 20 8,23 23 942 28 1157 .30 12,25 .21 8,56 92
23 9,62 30 12,35 15 30,22 .29 11,99

25 10.26 22 9,18 20 814 .33 1370 .22 88 24 996 38
il 12,67 34 13.81 30 12,36 .28 11,32

2% 10,81 28 11,32 22 88 o5 1031 .28 1132 .28 942 4
A0 16,38 A1 16,74 45 1835 .61 2525

21 12,83 31 12,82 29 11,78 28 11,47 .22 909 .28 11,62 70
35 14,45 .28 11,47 34 1414 32 13,32

3 .99 20 8.42 20 809 24 996 19 772 .30 12,41 65
25 10.26 o7 11,16 28 157 .81 12,89 '

26 10.76 22 8,94 19 768 22 894 25 10,21 .22 885 48
34 13.97 21 10,01 25 10381 .25 1011

20 8,09 18 7,26 28 11,62 .21 847 17 681 18 731 3
.29 11,88 20 8.09 23 928 20 823

A1 16.68 24 9,96 23 937 .25 1021 38
36 14,99 29 12,09 37 1387 2T 11,16

macién sobre el estado nutricional de otros cultivos como olivos,
manzanos, vifiedos, etc. Estos son:

Niveles criticos de Chapman y Ulrich, que permiten interpretar a
través de una correlacién entre el rendimiento y contenido foliar de
cada elemento o niveles observados las posibles deficiencias o excesos
existentes. '

La alimentacién global e intensidad de nutricién, que dan cuenta de
la capacidad de asimilacién de un vegetal.

Relaciones binarias, que permiten obtener con mayor seguridad el
balance nutritivo optimo (3-4).

Método de las coordenadas nutritivas de Recalde (8). Método que
consiste en obtener una proporcién miltiple en la que quedan invo-
lucrados todos los elementos mayores, considerados a través de razo-
nes binarias Optimas.
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TarrLa VI Hierro

(Expresado en p.p.m. y At-mg en materia seca)

Enero (11-71) Feb. (1-71) Marzo (1-71)  Abril (1-71)  Abril (2271) Mayo (26-71)

Vaeisdad Tejina p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg
A Foliar 68,7 128 70,3 126 115 .216 112 201 102 194
Floral 63.2 113 80,9 145 1123 .201 156,8 .281 172 .307

« B Foliar 145 259 107 192 200 © .338 72,0 140 1146 .205
Floral 117 209 127 227 146 .262 221 396 1804 323

C Foliar 137 245 964 172 170 304 84 153 834 153 103 184
Floral 921 165 120 213 154 275 102,9 184 226 404 253 453

b Foliar 61,7 11 97,7 175 96,9 173 842 151 91,7 162 116 .208
Floral 999 179 96,4 173 1224 .219 126 226 198 355 218 .389

E Foliar 578 104 91,7 164 127 227 743 133 112 200 98,1 .176
Floral 98,6 A77 167 281 104 187 157 281 140 250 176 315

F Foliar 50,2 .090 964 173 158 283 112 200 145 260 109 196
Floral 80 143 102 183 146 262 202 .362 185 332

G Foliar 50,3 .090 69,1 124 101 JA81 938 168 60,5 108 85,8 154
Floral 66,4 119 89,6 160 1486 .266 101,2 181 176 815 99,9 179

H Foliar 821 147 146 261 283 508 148 265 159,4 285 183 325
Floral 167 301 208 372 398 713 320 573 205 448 191,7  .343

Recalde trabaja con rendimientos normalizados para independizar
las conclusiones que se obtienen al aplicar el método en variedades dis-
tintas, de estados nutritivos diferentes y que crecen sobre suelos también
diferentes.

Al relacionar cada macronutriente con el rendimiento, se encontrd
que el contenido de nitrégeno del tejido floral influye significativamente
y solo para el mes de julio.

La alimentacién global encontrada para las ocho variedades en el
mes de julio y en el tejido floral para rendimientos buenos y regulares
estd alrededor de 200 at-mg. V

De las razones binarias estudiadas, resultaron significativas con el
rendimiento aquéllas que tienen al nitrégeno como elemento comin (N/P,
N/K, N/Ca, N/Mg) y que corresponden al tejido floral recolectado
en julio. '

La aplicacién del método de Recalde se hizo para las muestras de
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-71) Sept. (13-71)  Oct. (18-71) Nov. (10-71) Rendimiento
p.p-m. Atmg p.p.n. Atmg p.p.m. At-mg p.p.m, Atmg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg (kg/arbol)

96.4 178 110 197 125 .223 106 189 172 .307 252 .510 92
299 .535 232 416 248 444 136 244
130 233 116 .208 114 204 176 315 130 233 299 .535 38
295 528 215 .385 364 .651 198 .355
135 241 110 197 84,2 151 133 239 137 245 314 562 45
318 870 267 478 168 .301 204 .365
110 197 98,6 177 85,7 155 155 277 132 237 316 .566 70
174 311 197 .353 130 .233 208 373

75,6 135 84,2 151 64,4 15 1052 188 147 .263 308 551 65
219 .393 188 .336 113 202 198 355
122 218 159 285 130 .233 202 .361 293 54D 459 .821 48
195 .350 169 303 142 254 169 .303
114,6 205 83,7 151 149 267 269 482 231 414 219 .392 73
203 .364 198 .355 200 .359 165 295
179 .321 398 713 266 476 386 .691 38
375,7 673 453 .810 444 795 574 .669

ambos tejidos recolectados en julio y agosto, por haber sido estos meses,
con la aplicacién de los otros criterios, los mejores indicadores del
estado nutricional con respecto al rendimiento.

Los valores de la proporcion de Recalde éptimos, obtenidos a partir
de las relaciones binarias éptimas que tienen al N como elemento comin,
v los valores que se encuentran en la variedad local nimero 1 (de mayor
rendimiento) y en la variedad verde oscura (de menor rendimiento), en
el mes de julio, para el tejido floral, son los siguientes:

N P K Ca Mg
OBEIRTO: wucer v ' v o 2 e s J5 e e e 58.83 2.94 12.94 21.76 3.53
Variedad local numero 1 . .. . ... 59.10 2.90 12.00 22.00 4.00

Variedid verdeoscrra ... .. ..... 46.73 3.40 17.50 26.50 4.87
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Tagna VII Cobre

(Expresado en p.p. m. y At-mg en materia seca)

Enero (11-71) Feb. (1-71)  Marzo (1-71)  Abril (1-71)  Abril (22.71) Mayo (26-T1)

Variedad Tejido p-p-m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg
A Foliar 16,9 0267 129 .0203 116 .0182 102 0161 9.7 .0153
Floral 17,2 0271 142 0224 108 .0169 10,0 0157 11,3 .0178

B Foliar 142 0224 105 .0165 121 .0190 9,7 .0153 94 .0148
Floral 13,7 0216 11,6 .0182 10,8 .0169 13,2 .0207 12,2 .0195

C Foliar 15,6 0245 121 .0190 126 .0199 92 0144 9,7 .0153 9,7 .0153
Floral 15,6 0245 13,7 .0216 124 .0195 97 0158 121  .0190 124 0195

D Foliar 148 .0233 156 0245 10,0 .0157 S84 0136 9.7 .0153 100 .0157
Floral 14,8 0233 13,7 0216 16,4 .0258 113 0178 124 .0195 134 .0211

E Foliar 14,2 0224 104 0165 110 0174 89 0140 100 0157 105 .0165
Floral 34 0211 129 0203 10,8 .0169 11,8 .018 11,3 .0178 12,9 .0203

F Foliar 172 0271 129 0203 121 .0190 11,0 0174 122 0195 11,3 .0178
Floral 16,9 .0263 13,4 0211 116 .0182 121  .0190 12,9 .0203

G Foliar 137  .0216 110 .0174 11,8 .0186 10.2 .0161 94 .0148 10,2 .0161
Floral 16,5 0165 11,0 .0174 1231 0196 108 0169 137 0216 110 .0174

H Foliar 148 0233 18,2 0207 11,8 .0186 04 0148 102 0161 11,0 .0174
Floral 148 0233 175 .0275 148 .0233 13,2  .0207 3121 .0190 121 .0190

Se puede observar claramente que la variedad Local nim. 1 pre-
senta valores muy similares a los valores 6ptimos de la proporcién
6ptima de Recalde, hecho que no sucede en el caso de la variedad verde
oscura, en donde estan bastante alejados.

Del anilisis de las triadas N P K y K Ca Mg con relacién al rendi-
miento, se obtienen correlaciones mas significativas para la triada N P K,

La triada N P K en el mes de agosto y en el tejido foliar nos da
la mejor correlacién con respecto a las otras fechas de muestreo.

CONCLUSIONES
Se entregan los primeros antecedentes sobre el estado nutricional

de ocho variedades de chirimoyos cultivados en Chile.
Se encontr6 el mes de julio como la fecha més adecuada para con-
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-T1)  Sept. (13-T1)  Oct. (13-71) Nov. (10-71) Rendimiento
ppm. Atmg ppm. Atmg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg (kg/arbol)

9,4 0148 97 0133 113  .0178 86 .0136 10,2 .0161 11,6 .0182 92
124 0195 121 0190 126  .0199 97 .0153
10,8 0169 10,2 0161 102 .0161 11,0 0174 8,9 0140 139 .0220 38
15,1 0237 121 .0190 14,8 0233 12,1 .0190
97 0153 94 0148 81. .0128 10,2 .0161 89 .0140 126 .0199 45
11,8 0186 126 0199 100  .0157 12,1 .0190
10,5 0163 89  .0140 89  .0140 102 0161 86 136 134 0211 70
12,6 0199 12,9 .0203 105  .0165 14,0 .0220
9,7 0153 94  .0148 78 0135 9,2 014 108 0169 14,2 .0224 65
12,1 0190 12,9 0208 105 0165 12,9 .0203
105 0165 11,4 0174 10,0 0157 11,3 0178 134 0211 170 .0265 48
11,8 0186 11,0 0174 10,2 .0161 121 .0190

10,5 0165 10,0 0157 1,3 0178 142 0224 132 0207 126 .0199 73
14,8 .0233 13,7 .0216 14,2 .0224 13,4 .0211

10,5 0165 187  .0216 129 0203 145 .0228 38
145 0228 153  .0241 161 .0254 151 .0287

trolar el estado nutricional del chirimoyo y el dardo floral como el tejido
méis representativo.

Las relaciones binarias del nitrégeno, especialmente las del tejido
floral recolectado en julio, son importantes de considerar, Los valores
Optimos para éstas son:

N/Mg = 17,20
N/P = 2091
N/K =461
N/Ca = 2,71

La triada N P K, calculada para las muestras de tejido foliar reco-
lectadas en agosto, explica mejor los diferentes rendimientos entre
variedades.
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Tagrna VIII Manganeso

(Expresado en p. p. m, y At-mg en materia seca)

Enero (11-71) Feb. (1-71) Marzo (1-71) Abril (22-71)  Abril (28-T1) Mayo (26-71)

Womnda e L p.p-m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg
A Foliar 182 0332 173 0314 216 .0393 27,5 .0500 26,8 .0487
Floral 185 0337 17,4 .0316 24,0 .0436 27,8 .0507 28,7 .0522

B Foliar 285 .0428 164 .0299 23,9 .0436 23,0 .0418 26,7 .0485
Floral 15,2 .0276 16,1 .0203 241 .0439 27,0 0492 256 .0466

C Foliar 20,6 .0875 158 .0287 185 .0837 24,9 .0453 27,0 0492 288 .0524
Floral 16,0 0291 17,7 .0322 25,7 .0468 29,9 .0544 269 .0489 284 .0518

D Foliar 174 .0316 22,7 0414 249 0453 22,7 0414 275 .0500 29,6 .0540
Floral 193 0351 21,1 .0303 238 .0432 24,6 .0447 239 .0434 28,6 .0520

E Foliar 173 .0314 181 .0330 218 .397 244 0445 263 47T 21,7 .0505
Floral 174 0316 18,0 .0328 24,7 .0449 259 0472 233 0424 326 .0594

F Foliar 173 0314 189 .0343 228 .0416 21,8 .0397 231 .0420 24,0 .0451
Floral 206 0375 19,6 .0357 20,5 .0373 24,6 .0447 26,4 .0481

G Foliar 13,9 .0253 145 0265 21,6 .0393 25,0 .0455 21,9 .0399 25,1 0457
Floral 13,1  .0238 13,9 .0253 231 .0420 208 .0379 17,9 .0326 20,2 .0367

H Foliar 153 .0278 16,7 .0304 194 0353 18,1 .0330 20,9 .0381 20,1 .0365
Floral 17,8 .032¢ 183 .033¢ 221 .0420 214 0389 21,7 .0395 216 .0393

Los valores de las coordenadas nutritivas de Recalde, para los meses
de julio y agosto en los dos tejidos, calculadas con las relaciones bina-
rias optimas, son:

N P
Mes Tejido %, A K Ca Mg
Julio Floral 58.83 2.94 12 94 21.76 3.53
Foliar 69 45 2.08 11,11 14.58 2 78
Agosto Floral 55 55 2.22 10 56 27.78 3.89

Foliar 65.36 1.96 12.42 17.65 2.61
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-71)  Sept. (18-71) Oct. (13-71) Nov. (10-71) Rendimiento
p.p.m. Atmg p.p.m. At-mg p.pm. Atmg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg (kg/arbol)

28,7 0522 26.9 .0489 30,3 .0551 202 0537 295 .0537T 30,3 .0551 92
29,8 .0542 32,2 .0587 32,2 .0587 28,6 .05620
26,1 0474 26,3 0479 24,9 .0453 204 0535 28,8 .0524 28,8 .0524 38
29,3 0533 30,0 .0546 30,6 .0588 20,6 .0537
31,4 0571 30,0 .0546 33,8 0615 31,0 0564 282 0513 22,9 .0418 45
31,7 0578 31,2 .0569 33,9 0615 33,56 .0610
30,4 0553 29,6 0540 30,4 0553 31,7 0578 284 0518 27,6 .0502 70
29,5 0537 26,3 .0479 34,9 .0636 34,0 .0619
24,2 0441 27,2 0496 26,5 .0483 206 0040 22,3 0406 255 .0464 65
26,5 .0483 30,0 .0546 21,7 0505 30,5 .0555
27,0 0492 28,2 0513 26,1 0474 26,9 .0489 277 .0505 243 .0443 48

28,3 0515 27,6 .0502 26,5 0483 274  .0498

28,2 0513 29.3 .0533 30,4 0553 32,2 0587 331 .0613 31,5 .0573 73
24,9 0453 25,9 0472 274 .0498 27,7 .0505

23,5 0428 25,4 0462 24,3 0443 26,4 .0481 38
27,4 0498 26,2 0477 28,6 .0520 26,8 .0487

Para obtener rendimientos de alrededor de 100 Kg. por 4rbol, los
nutrientes deberian tener, segin los distintos criterios de interpreta-
cién, los valores:

%

Niveles N = 2,23 Zn = 24 p. p. m.
P =10,25 Cu =12 »
K =1,26 Mn = 32 »
Ca =249 Fe =23 »
Mg = 0,30
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Tasra IX Cinc

(Expresado en p. p. m, y At-mg en materia seca)

i Teii Enero (11-71) Feb. (1-71) Marzo (1-71) Abril (31-71)  Abril (28-71) Mayo (26-71)
Variedad &1 d 8 p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg
A Foliar 25,0 .0381 20,6 .0315 185 .0283 19,4 .0297 158 .0242
Floral 297 0454 26,7 .0409 22,6 .0345 22,6 0345 27,0 .0403
B Foliar 26,5 .0406 22,0 0336 20,7 .0317 19,5 .0299 20,5 .0313
Floral 225 0344 225 .0344 20,6 .0315 30,6 0468 289 .0442
C Foliar 214 0328 18,4 0281 16,7 .0256 16,1 0246 16,0 .0244 14,6 .0224
Floral 242 0369 234 .0358 21,7 .0333 25,4 .0388 23,5 .0360 251 .0384
D Foliar 229 0349 23,6 .0362 17,7 .0271 172 .0263 238 .0364 27,2 .0416
Floral 257 .0393 23,8 .0364 232 0354 246 .0377 30,4 .0466 31,1 .0476
E Foliar 270 0413 21,3 .0325 20,9 .0318 14,1 0216 16,0 .0244 150 .0229
Floral 26,2 0400 28,1 0431 19,2 .0294 231 .0353 24,6 .037T 27,4 .0418
F Foliar 30,4 0465 254 .0388 21,5 .0329 173 .0264 24,1 .0369 19,6 .0301
Floral 30,4 0465 24,6 .0376 23,0 .0351 23,3 .0356 27,9 .0426
G Foliar 20,5 0313 14,1 .0216 158 .0242 143 .0219 154 0236 14,6 .0224
Floral 183 .0280 14,3 .0219 19,9 0304 183 .0280 186 .0285 17,0 0259
H Foliar 27,6 0422 232 0354 21,2 0324 17.8 0273 20,1 .0308 222 .0340
Floral 26,6 .0407 255 0390 275 .0420 280 428 30,0 .0480 26,2 .0401
A = Local nim. 1 C = Local niim, 2
B = Deliciosa D = Conchalisa
KD
Triada NPXK N = 80,0
P= 43
K = 15,7
N P K Ca Mg
o %o %o %/ %
Coordenadas de Recalde... ... ... 59,10 2,9 12,0 22,0 4,0
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Junio (23-71) Julio (21-71) Agosto (17-711)  Sept. (13-71) Oct. (13-71) Nov. (10-71) Rendimiento
p.pom. Atmg pp.m. Atmg p.p.m. At-mg p.p.m At-mg p.p.m. At-mg p.p.m. At-mg (kg/arbol)

15,7 0241 183 0280 19,8  .0302 177 .0271 185 .0283 193 .0295 92
232 0354 240 0367 39,0  .0596 20,8 0318
215 0329 21,0  .0822 210 0820 201 .030S 208 .0318 256 .0392 38
32,4 0496 263  .0403 211 .0415 26,6 .0407
15,7 0241 299 0458 142 0217 225 0344 17,6 0269 18,6 .0285 45
25,4 0288 247 0379 2183 .0325 245 .0375
223 0342 226 .0345 19,3 0295 21,7 0333 220 .0336 23,9 .0366 70
81,0 0474 86,4 0557 27,6 0422 384 0387
15,1 0231 244 0373 125 0199 156 0239 21,4 .0327 255 .0390 65
238 0364 343 0525 240 0367 31,1 0476
19,1 0202 231  .0853 177 0271 221 0338 263 .03 245 0375 48
25,4 0388 238  .0364 221  .0338 26,9 0413
14,1 0216 138 0211 148  .0227 157 0241 198 .0302 19,2 .0294 73
20,0 0306 327  .0500 208 0318 18,2 0278
23,0 0351 84,2 0528 20,6 0315 26,2 0401 38

30,4 0466 88,9 0596 32,4 .0496 26,6 .0407

Q

E = Concha niim. 2 = Canaria

F = Tumba H = Verde oscura

RESUMEN

Se estudia el contenido de los nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn y Cu en
hojas dardo floral y hojas dardo foliar de ocho variedades de chirimoyo (Annona
cherimolia) de la provincia de Coquimbo. Las muestras se recolectaron aproximada-
mente cada treinta dias desde enero a noviembre de 1971.

Se estudia la evolucién estacional de macro y micronutrientes.

Se proponen fechas de recoleccién de muestras y tejido mas apropiado para evaluar
el estado nutricional.

Se aplican diversos criterios para relacionar el contenido de nutrientes con rendi-
miento y se determinan los valores adecuados para buenos rendimientos.

Departamento de Quimica Inorgdnica y Amalitica. Quimica Vegetal.
Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de Chile.
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RESISTENCIA A LA DESECACION DEL TEJIDO

FOLIAR Y CIERRE DE ESTOMAS EN ALFALFA

(MEDICAGO SATIVA L.) Y TREBOL BLANCO

(TRIFOLIUM REPENS L.) CON RELACION AL
DEFICIT DE AGUA

por

M. SANCHEZ-DIAZ (*) y M. SANCHEZ-MARIN

SUMMARY

LEAF TISSUE RESISTANCE TO DESSICATION AND STOMATAL CLOSURE
OF LUCERNE (MEDICAGO SATIVA 1.) AND WHITE CLOVER (TRIFOLIUM
REPENS L.) IN RELATION TO WATER STRESS

Lucerne (Medicago sativa L., ecotypes Aragén and Tierra de Campos) and white
<lover (Trifolium repens L.) plants were subjected to two drought cycles in greenhouse
experiments.

Leaf tissue resistance to dessication decreased according to the following order:
lucerne-Tierra de Campos. lucerne-Aragén and white clover.

Stomatal closure (measured with a viscous flow porometer) in lucerne-Tierra de
Campos during the first drought cycle took place for higher water potentials (— 8 bars)
than in Aragén (— 10 bars). For a second drought cycle, stomatal control in lucerne-
Tierra de Campos took place at lower water potentials (— 11 bars) than in the first
one, being more similar to the lucerne-Aragén behaviour. Stomatal closure in white
clover was more gradual than in lucerne scotypes and not-change from first to second
cycle.

These results suggest a higher adaptation to drought of lucerne-Tierra de Campos
when compared with lucerne-Aragén and white clover.

INTRODUCCION

Es bien conocido el hecho de que la alfalfa es una planta mesofitica
que prefiere la fluctuacién hidrica. Soporta mas ficilmente el déficit
hidrico que el exceso debido, en parte, a la capacidad de mayor pene-
tracién en profundidad que tiene su aparato radical y, por consiguiente,
la mejor explotacién de una masa de terreno mayor (4).

(*) Direccién actual: Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad
de Bilbao. Apartado 644. Bilbao.
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Al igual que en la mayoria de las especies vegetales, cuando se pre-
senta la sequia, la falta de agua no afecta por igual a todos los procesos
de la planta (6). Taylor y col. (17) encontraron que la produccién de
semillas de alfalfa es mixima cuando el potencial hidrico del suelo esta
comprendido entre — 2 y — 8 bares, pero que, en cambio, la cantidad
de materia fresca disminuye desde el momento en que el potencial hidrico
del suelo adquiere un valor inferior a la capacidad de campo. Asimismo
Landsberg (7) encontré que el crecimiento en longitud de la planta
presenta una correlacién negativa con el contenido hidrico del suelo
y la turgencia relativa de la hoja. Estos efectos no son siempre persis-
tentes, siendo posible que la planta recupere casi completamente sus
funciones una vez que vuelva a disponer de suficiente cantidad de agua
y de transcurrido un cierto periodo de tiempo necesario para su normal
desarrollo (19). -

El trébol blanco es otra especie pratense con un tipo de morfologia
y adaptabilidad a las condiciones hidricas que son distintas a las de la
alfalfa. Para que su desarrollo sea normal requiere suficiente cantidad
de agua en el suelo (2) y al igual que en el caso de la alfalfa la falta de
agua afecta de modo diferente a su comportamiento fisiolégico. Hagan
y col. (5) han encontrado que la produccién de materia seca en las
hojas, asi como la fotosintesis y las intensidades respiratorias no son
afectadas apreciablemente hasta que el contenido hidrico del suelo en
la zona préxima a la raiz no se aproxima al porcentaje de marchitez
permanente, pero que al igual que en la alfalfa la produccién de materia
fresca y el alargamiento del tallo se reducen significativamente desde
valores iniciales del déficit hidrico.

En los experimentos que exponemos en el presente trabajo hemos
estudiado durante dos ciclos de sequia la fisiologia de dos especies
pratenses con diferentes habitats ecolégicos y adaptacion al régimen
hidrico. Se utilizaron dos ecotipos espafioles de alfalfa: Tierra de Cam-
pos y Aragén y un cultivar de trébol blanco ampliamente conocido
(Aberystwyth S 184). Los procesos analizados fueron resistencia a la
deshidratacién de los tejidos foliares y regulacién de la abertura esto--
mética.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron semillas de alfalfa (Medicago sativa L., ecotipos Ara-
gon y Tierra de Campos - Asociacién de Investigaciones para la Mejo-
ra de la Alfalfa, Zaragoza, 1971) y trébol blanco (Trifolium repens L.
Aberystwyth S 184). Se usé suelo del tipo rendzina parda procedente
del puerto de Echauri (Navarra). La tierra previa secado se hizo pasar
por un tamiz de 2 mm. y como recipiente se utilizaron macetas de 27 x
x 25 cm.
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Los experimentos comenzaron en diciembre de 1971 y tanto la siembra
como el posterior desarrollo de las plantas tuvieron lugar en condicio--
nes de invernadero. Se emple6 un lote de cinco macetas para cada tipo-
de planta utilizado. En cada lote se dedicaron dos macetas a controles
y tres a ensayos. Durante el desarrollo de las plantas las macetas se-
regaron dos veces a la semana con el volumen de agua necesario para
que el suelo alcanzase la capacidad de campo.

A las seis semanas de iniciados los experimentos se realizaron las.
medidas regindose los controles un dia antes de cada determinacion.
Los ensayos no se regaron. La superficie de la tierra se recubridé con
vermiculita para evitar una evaporacién excesiva del agua del suelo.
Se procurd que la temperatura fuese aproximadamente de 25° C en el
dia y 10° C durante la noche, para lo cual, en los meses frios, se insta--
laron estufas eléctricas en el interior del invernadero.

El fotoperiodo se alargé artificialmente mediante una mezcla de-
lamparas fluorescentes e incandescentes de seis a ocho de la mafiana
y de siete a ocho de la tarde, consiguiéndose asi un periodo de ilumi-
nacién diaria de catorce horas aproximadamente,

Para expresar el estado hidrico de la planta se determiné el poten-
cial hidrico (15) y el déficit de saturacién hidrica (9, 16). El método
usado en la medida del potencial hidrico fue el de Shardakov (12), con-
sistente en la valoracién de los cambios de densidad originados por la
incorporacién o pérdida de agua en los folios de alfalfa y trébol inmer-
sos en una serie de disoluciones de azficar (manita) de potenciales.
osmoticos comprendidos entre — 1 y — 16 bares,

Para medir la abertura estomitica se utilizé6 un porémetro del tipo- -
de resistencia al flujo del aire. El modelo construido fue una modifi-
cacién de los de Alvim (1) y Sanchez Diaz y col. (8).

Tanto las medidas del estado hidrico de la planta como las del poréd-
metro se efectuaron en las hojas situadas en la zona media del tallo.

ResuLTADOS Y DISCUSION

Los valores del potencial hidrico y del déficit de saturacién hidrica
son promedios de tres medidas. Los de la abertura de nueve en los
ensayos y seis en los controles.

En las figuras 1 y 2 se han representado los valores del déficit de-
saturacién hidrica (DSH) de las hojas de las dos especies en funciém
del potencial hidrico (— ¥,) durante los dos ciclos de sequia.

En ambas figuras puede observarse que a igualdad de potencial
hidrico para las dos especies, el DSH fue mayor en el trébol blanco que-
en los ecotipos de alfalfa. Esto nos pone de manifiesto que los tejidos
foliares del trébol blanco se deshidrataron mas facilmente que los de
Aragén y Tierra de Campos. Ademas, durante el segundo ciclo (fig. 2),.
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Tig. 1.—Relacién entre el déficit de saturacién hidrica y el poten-
cial hidrico foliar durante el primer ciclo de sequia.
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Fig. 2.—Relacién entre el déficit de saturacién hidrica y el poten-
cial hidrico foliar durante el segundo ciclo de sequia.
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la alfalfa Tierra de Campos vio aumentada su resistencia a la deseca-
<ion en relacion con el ecotipo Aragén. Frecuentemente se afirma que
las plantas mas resistentes a la sequia presentan, cuando se someten a
los ‘mismos niveles de potencial hidrico, un menor aumento del DSH
que las menos resistentes a la sequia (9, 13, 18). Desde este punto de
wista las alfalfas se comportaron como mas resistentes a la desecacién
«que el trébol blanco pero mucho menos que el sorgo (9).
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Fig. 8.—Resistencia al flujo de aire en la hoja en funcién del
potencial hidrico durante el primer ciclo de sequia.

Las diferencias existentes entre las curvas que relacionan el poten-
cial hidrico con el déficit de saturacién hidrica (figs. 1 y 2) nos ponen
de manifiesto la posible existencia en las dos especies de diferencias en
las propiedades de la pared celular, especialmente en la turgencia y
caracteristicas elasticas (11).

Durante la recuperaciéon los valores que se obtuvieron del DSH en
las alfalfas fueron de magnitud ligeramente superior a los obtenidos
durante la sequia, indicando asi la existencia de un pequefio déficit. En
€l trébol blanco en cambio, la recuperacién de la turgencia del tejido
foliar fue anterior y mis intensa que la de las alfalfas (figs. 1 y 2).
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Los resultados de la influencia de la sequia en la abertura estomética
estan expresados en las figs. 8 y 4.

En las dos especies la regulacién de la pérdida de agua por los
estémas comenz desde los momentos iniciales de la sequia (potenciales
hidricos superiores a — 5 bares). Babel (8) encontré que cuando empieza
a notarse en la alfalfa el control estomatico de la transpiracién, e¥
potencial hidrico del suelo en la zona radicular se hace igual a — 4 bares.
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Fig. 4—Resistencia al flujo de aire en la hoja en funcién del
potencial hidrico durante el segundo ciclo de sequia.

Hay que decir, no obstante, que se observaron importantes diferencias
entre los dos ecotipos. Durante el primer ciclo (fig. 3) alfalfa Tierra
de Campos desencadend un cierre estomatico acentuado para niveles
de sequia (¥, = — 8 bares) mas elevados que en el ecotipo Aragén y
el trébol blanco, tratando de reducir la pérdida de agua por los estomas,
pero impidiéndose asi, probablemente, el intercambio de otros gases
(CO, y O,) (10).

Durante el segundo ciclo (fig. 4), excepto en el ecotipo Tierra de
Campos, se observa un tipo de comportamiento estomAitico parecido al
del primer ciclo. En Tierra de Campos, en cambio, el cierre estomético
se produjo para niveles de potencial hidrico mis bajos que en el pri-
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‘mero. Si se tienen en cuenta los resultados de la figura 2, en que se
-puede ver que este ecotipo vio aumentada durante este segundo ciclo
la resistencia a la deshidratacién de sus tejidos foliares, nos vendria
a decir que dicha planta fue capaz de mantener activo el intercambio
-de gases por los estémas (oxigeno, vapor de agua y CO,) para niveles
mas bajos de potencial hidrico que en el primer ciclo, sin que por eso
sus tejidos viesen disminuida la capacidad para retener agua.

En relacién con la recuperacién de la abertura estomatica después
-de cada ciclo de sequia (figs. 3 y 4) podemos observar que los valores
.obtenidos fueron similares a los obtenidos al principio del experimento,
antes de someter las plantas a la falta de agua, indicindonos que la
recuperacion de los estomas fue practicamente completa y muy similar
tanto en los ecotipos de alfalfa como en el trébol blanco. Esto podria
-contribuir a que la planta recuperase casi por completo sus funciones
una vez que vuelva a disponer de suficiente cantidad de agua y de trans-
-currido un cierto periodo de tiempo posterior a la sequia (19).

Otro aspecto importante que hemos de destacar en las figuras 3.y 4
son los valores de la resistencia a la permeabilidad al aire en los momen-
‘tos de mayor sequia, como indicadores en ambos ciclos de la transpira-
cién cuticular, El hecho de que para los potenciales hidricos mas bajos
la resistencia a la permeabilidad fuese més elevada en Tierra de Cam-
‘pos que en Aragén y éstas a su vez que en el trébol blanco, sugieren
qque la transpiraciéon cuticular siguié el siguiente orden de mayor a
menor: trébol blanco, alfalfa-Aragén y alfalfa-Tierra de Campos. Es
posible que estas diferencias, ademas de las existentes entre los sistemas
radiculares de ambas especies, hayan contribuido a que el trébol blancao
se deshidratase antes y més que las alfalfas (figs. 1y 2). -

En resumen, los datos obtenidos ponen de manifiesto que cuando
se someten plantas de alfalfa y trébol blanco a la sequia, los tejidos folia-
res de las alfalfas presentan una mayor resistencia a la deshidratacion
que el trébol blanco. Ademas, Tierra de Campos que durante el primer
ciclo de sequia desencadend el cierre estomatico para niveles de déficits
‘hidricos mas bajos que los de la alfalfa-Aragén y el trébol blanco, cuan-
do se somete a un segundo ciclo es capaz de mantener abiertos los
estomas para déficits hidricos més elevados que el primero, aumentando
simultaneamente sus tejidos la capacidad para retener agua. Su compor-
tamiento parece pues mis tipico de una planta mejor adaptada a condi-
ciones de sequia. E] trébol blanco, en cambio, se comport6é como especie
més ligada a las condiciones del medio. Estos resultados concuerdan
con las diferencias morfoldgicas existentes entre las dos especies,
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RESUMEN

En experimentos realizados en el invernadero con plantas de los ecotipos Aragon
y Tierra de Campos de alfalfa (Medicago sativa L.) y trébol blanco (Trifolium
repens L.) que se sometieron a dos ciclos de sequia se observé:

La resistencia a la deshidratacién de los tejidos foliares fueron de mayor a menor:
alfalfa-Tierra de Campos, alfalfa-Aragén y trébol bla-co.

Durante el prinier ciclo de sequia el cierre estomitico (medido con porémetro de
flujo viscoso) de alfalfa Tierra de Campos se presentd para niveles de potencial hidri-
co mas elevados (— 8 bares) que en el ecotipo Aragdén (— 10 bares). Un segundo
ciclo de sequia modificé el control estomatico de alfalfa-Tierra de Campos, efectuan-
dose para potenciales hidricos mas bajos que en ¢l primero y maés similares a los de
alfalfa-Aragén (— 11 bares). En el trébol blanco el cierre estomitico fue mas gradual
que en los ecotipos de alfalfa, no modificindose practicamente del primer al segundo
ciclo.

Los resultados obtenidos sugieren una mejor adaptacién a las condiciones de sequia
de la alfalfa-Tierra de Campos cuando se compara con el ecotipo Aragdn y el trébol
hlanco.

Facultad de Ciencias. Universidad de Navarra.
Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. C.S.1.C.
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DETERMINACION DEL CALOR ISOSTERICO

Y CONSIDERACIONES SOBRE EL MECANISMO

DE LA ADSORCION DE FOSFATO POR OXIDOS
DE HIERRO

por

L. MADRID, P. CABRERA, P. DE ARAMBARRI y E. DIAZ

SUMMARY

DETERMINATION OF THE ISOSTERIC HEAT AND CONSIDERATIONS
ON THE MECHANISM - OFF ADSORPTION OF PHOSPHATE BY IRON
OXIDES

Phosphate adsorption data for three different iron oxides at a wide range of pH
values fitted with a very high correlation to both Langmuir and Freundlich isotherms,
which shows that statistical calculations are unable to assign either model to the
process .in the present experimental conditions. Variation of maximum adsorption
with pH was similar to the 1esults reported by other authors.

Studies of heats of adsorption determined from adsorption isotherms at two different
temperatures showed thai the adsorpticn process at pH below the z p ¢ (positive sites)
appears to be a ligand exchange of H,PO - for H,O, whereas at pH values above
the z pc (neutral or negative sites), the adso:ptlou process appears to involve the
release of a proton from the adsorbing phosphate anion through formation of a water
molecule, either in the solution or at the surface itself.

Results showed that affinity of the surface is much greater for hydroxyl than for
phosphate.

INTrRODUCCION

Las reacciones entre soluciones de fosfato y superficies minerales han
recibido gran atencién en los tdltimos afios, sobre todo desde que Olsen
y Watanabe (18), Hsu (12, 13) y Muljadi y col. (14, 15) sentaron las
bases para el estudio del mecanismo de adsorcién de fosfato por éxidos
de hierro y aluminio., Antes que ellos, la mayoria de los investigadores
suponian que la disminucién de la concentracién de P en soluciones en
contacto con suelos o sus cornponentes se debla a la precipitacién de
fosfatos poco solubles.

La mayoria de los trabajos mas recientes sobre adsorcién de fosfato
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por oxidos consideran que los resultados experimentales se ajustan a
una isoterma de Lagmuir (Hsu, 12; Muljadi y col., 15; Hingston y cola-
boradores, 7, 8; Obihara, 17). Olsen y Watanabe (18), comparando la
isoterma de Langmuir con la de Freundlich, encontraron que la primera
se ajustaba mejor a los resultados por ellos encontrados para la adsor-
cién de fésforo por suelos. Gunary (6) obtuvo la conclusiéon opuesta, y
ademis propuso una tercera ecuacion, introduciendo en la ecuacion de
Langmuir un término que incluia !a raiz cuadrada de la concentracién
en el equilibrio, ecuacién que en su opinién se ajustaba mejor a sus
resiiltados de adsorciéon de P sobre 22 suelos, El primer objetivo del
presente trabajo es estudiar las ecuaciones de Langmuir y de Freundlich
aplicadas a varios 6xidos de hierro, y determinar si estadisticamente es
posible concluir, sin lugar a dudas, que el proceso sigue uno u otro
modelo.

Hingston y col. (7, 8) obtuvieron isotermas a pH constante para la
adsorciéon de diferentes aniones sobre goetita y gibbsita. Al representar
los maximos de adsorcién a cada pH con respecto al pH, obtuvieron
unos maximos y/o puntos de discontinuidad a valores de pH sensible-
mente iguales a los pK de los 4cidos correspondientes.

Estos autores sugirieron (Hingston y col., 7, 8, 10) que los aniones
con afinidad especifica por las superficies de los éxidos entran en la capa
de coordinacién de la superficie por medio de un cambio de ligandos,
desplazando H,O y OH-. Ademas, estos autores (11) concluyeron que
los aniones parecen estar totalmente cargados en la capa de coordina-
cién, y que dicha carga tenia mayor influencia en la magnitud de la
adsorcion que el tamafio del anidn.

Aunque las conclusiones de estos autores explican razonablemente
bien el comportamiento de icidos monobasicos, no sugieren un modelo
bien definido para la adsorcién de acidos polipréticos, especialmente a
bajos valores de pH.

El segundo objetivo de este trabajo es presentar un posible esquema
para describir la reaccidén entre iones fosfato y superficies de 6xidos de
hierro.

EXPERIMENTAL
Oxidos de lierro

Se utilizaron tres 6xidos de hierro: la goetita (simbolizada en este
trabajo como GT) se preparé por el método descrito por Taylor y cola-
boradores (19). El producto resultante tenia una superficie especifica
de 78,9 m®/g., medida por el método B. E. T., y su punto cero de
carga (z p ¢) se alcanza a pH 6,5, determinado segiin Atkinson y col. (2),
La lepidocrocita (LP) se sintetizé por precipitacién de una sal ferrosa
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con hexametilentetramina y oxidacién subsiguiente con nitrito sédico
(Brauer, 1); superficie especifica, 108,0 m?/g y zpc a pH 7,4 La
hematites (HT) se preparé calentando lepidocrocita a 300° C durante
una hora. El producto final contenia una pequefia cantidad de material
ferromagnético, probablemente maghemita, aunque ésta no fue detec-
table por difracciéon de rayos X. Superficie especifica, 89,3 m?/g. y zpc
a pH 6,5.

Isotermas de adsorcidn

Muestras de 0,2 g. de 6xido se suspendieron en 50 m!. de soluciones
de CINa 0,1 M conteniendo PO,H,K con concentraciones iniciales en
P de 0 a 60 p. p. m. E! pH deseado se ajusté ahadiéndo pequefias can-
tidades de CIH o NaOH 0,1 M. Las suspensiones se agitaron a tem-
peratura constante durante veinticuatro horas. Las temperaturas elegi-
das fueron 15° C, 25° C y 35° C. Después del tiempo de agitacién, se
midié el pH de las suspensiones y se analizé la concentracion de P en
las soluciones centrifugadas. La determinacion de P se hizo por el mé-
todo de Murphy y Riley (16). El P adsorbido se consider$ igual al des-
aparecido de la soluciéon durante la agitacién.

RESULTADOS Y DISCUSION
Coeficientes de correlacidn

La tabla I presenta los coeficientes de correlacion lineal calculados
suponiendo que los sistemas estudiados siguen el modelo de Langmuir
o el de Freundlich. Estas experiencias se realizaron a 25° C.

Como es sabido, si un proceso de adsorcién sigue el modelo de Lang-
muir, la representacién del cociente (concentracién final)/(cantidad
adsorbida) con respecto a la concentracién final debe ser una linea recta
con una pendiente igual a la inversa de !a adsorcién mixima, y una
ordenada en el origen igual a la inversa del producto de dicha adsor-
cién méaxima por la llamada constante de Langmuir. Si por e! contrario
e! modelo seguido es el de Freundlich, el logaritmo- de la cantidad adsor-
bida frente al logaritmo de la concentracién final dard una linea recta,.

De un total de 29 representaciones de Langmuir utilizadas para la
confecciéon de la tabla I, nueve dieron uma cierta convexidad respecto
al eje de ordenadas: tres para la GT, cuatro para la LP, y dos para
la HT, Este resultado es andlogo al encontrado por Gunary (6) y Bache
y Williams (8), si bien estos autores encontraban tal convexidad para
la mayoria de sus experimentos, y en el caso presente se da en casos
aislados.



Tasra 1

Coeficientes de correlacién lineal de las representaciones de Lengmuir o Freundlich para isotermas de adsorcidn a 25° C

GT pH
JTangmuir

Freundlich

LP pH
Langmuir

Freundlich

HT pH

Langmuir

Freundlich

3.20
0.9976
0,7430

3.25
0.9979
0.9847

3,00
0.,9963
0.9856

3,72
0.9999

©0.9951

346
0.9997
0.9807

4.00
0.9840
0.9924

4,85
0,9997
0,9873

1,04
0,9982
0,9985

570
0.9998
0.9807

4,75
0,9975
0.9945

6,06
0.9976
0,9G53

6,36
0,9998
0.9831

5,83

09987

0.9998

633
0.9977
0.9202

7,10
,9998
0.9492

6.37
0,9982
0.9975

(.88
0.9988
0,9549

7,90
0.9999
0.9818

7,01

" 0,9988

0,9833

7.27
0,9985
0.9065

8,70
0.9996
0.9406

7.92
0.9995
0.9934

9,60
0.9983
0.9990

8.55
0.996G

0.9690

813

0.9588-

0.9352

9,60
0.9960
0.9852

9.36
0.9998
0,7042
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Los coeficientes de correlacién de ambas representaciones, segun se
deduce de la tabla I, muestran una significacién muy alta (P < 0,01),
con las finicas excepciones de las representaciones de Freundlich para
la GT a pH 3,20 y para la HT a pH 9,36, Esto puede ser debido a la
pequefia diferencia que existe entre ambos modelos en el margen de
concentraciones de P considerado, lo cual hace que los puntos experi-
mentales estén tan cerca de una como de otra representaciéon. Como
ejemplo de lo que acabamos de decir, en la figura 1 aparecen las isoter-
mas de Langmuir y Freundlich calculadas para una experiencia de cada
6xido; junto con los puntos experimentales. Ademas, valores interpo-
lados de las curvas de Freundlich (lineas de puntos, figura 1) también se
ajustan a sendas ecuaciones de Langmuir con coeficientes de corre’acion
lineal de 0,9996 para la GT, 0,9986 para la LP, y 0,9999 para la HT.
Este -hecho es otra prueba de la incertidumbre de asignar uno u otro
modelo a la adsorcién de fosfato sobre 6xidos para el margen de con-
centraciones utilizado.

Debe hacerse constar que si se extienden los experimentos a concen-
traciones mas altas, €] error en el cilculo del P adsorbido aumenta con-
siderablemente  debido al error absoluto en la determinacién de las con-
centraciones inicial y final, que llega a ser de un orden anilogo a la
diferencia entre ambas concentraciones.

El que un proceso de adsorcién siga el modelo de Langmuir implica
una homogeneidad de la superficie, es decir la existencia de sitios de
adsorcién con un 4nico valor.de la energia de adsorciéon, En la medida
en que los sitios adsorbentes tengan diferentes energias de adsorcidn,
el proceso se desviard del modelo de Langmuir, En el caso presente se
puede afirmar, vistos los resultados expuestos en la tabla I, que no
hay bastantes ‘pruebas para admitir o descartar .que el proceso siga el
modelo de Langmuir, pero puede afirmarse que si en la superficie de los
Oxidos utilizados existen sitios con diferentes valores de la energia de
adsorcién, las diferencias entre estos valores es pequefia, y no se comete
gran error si se supone que dicha energia de adsorcién tiene un va'or
tinico.

Calores de adsorcidén

La tabla II muestra las constantes de Langmuir (K.), los maximos
de adsorcién (r,) v la superficie media ocupada por cada i6n fosfato
adsorbido (S,) para experiencias de adsorcién a 15°C y 35°C y a dos
valores de pH para cada éxido. Los coeficientes de correlacién lineal
correspondientes al modelo de Langmuir aplicado a estas experiencias
aparecen igualmente en la tabla. Como puede apreciarse, en todos los
casos la correlacién es altamente significativa (P < 0,01), al igua' que

en la mavoria de los experimentos resefiados en la tabla I.
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Isotermas de Langmuir
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Tasra 11

Datos de adsorcidn, calculados segin la ecuacidn de Langmuir, para experiencias
a dos temperaturas y dos pH

g t K, % S
Oxido pH

m » v
o C ml/umol pmol/g Az
GT 3,19 15 35,6 253.8 48,5 0.9978
GT 3,01 35 89.9 266,4 46,2 0,9999
LP 3,20 15 18,4 247,2 72,8 0,9975
LPp 3,15 35 61,1 2745 65,6 0,996+
HT 3,20 15 217 2743 54,3 0.9980
HT 3,04 35 77,6 285.,8 52,1 0,9992
GT: 9,39 15 17,1 98,7 1248 0.9943
GT 9.14 35 16,5 105.4 116,9 0,9942
I.P 9,32 15 11,7 92,2 195,2 0.9948
LP 9,06 35 74 104,1 172,9 0.9906
HT 939 15 1,3 101,3 1469 0,9965
HT 8,94 35 6.0 119,0 1251 0.9894

Los calores de adsorcién pueden estimarse a partir de la isécora de
van’t Hoff,

. H )
InK; —ln Ky = — £ L—-L

donde K, y K, son las constantes de equilibrio a temperaturas absolu-
tas T, y T,. Puede demostrarse (1) que para cantidades iguales adsor-
bidas (por ejemplo, para una cantidad adsorbida igual a la mitad del
maximo), las concentraciones de equilibrio a dos temperaturas estin rela-
cionadas con el calor de adsorcién por
AH (1 1
I — — — — ——
n (C,/C,) > (T, T 1)
Si la adsorcién sigue la ecuacién de Langmuir, para una cantidad de
fésforo adsorbido igual a % #,, se cumple que C = 1/K,, y la ecuacién (1)
queda

In (KLilKLg\ =] Aﬁri (

% )

2)
La ecuacién (2) puede utilizarse para calcular A H, calor isostérico de

adsorcién, ILos datos calculados para A H se dan en la tabla III,
en Kcal/mol, junto con K,, constante de la reaccién de cambio entre el
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ién hidroxilo y el fosfato en la superficie. K, se calculé segan la ecuacién
dada por Hingston y col. (8, 9),

_ (Ke[Ka) K (HY)
“=Twm o

donde K, es la constante de disociacion del agua, y K la constante de
disociacién del Acido correspondiente al anion que se adsorbe, Para
calcular K, en los experimentos a pH 3, K se consideré la primera
constante del 4cido fosférico, y a pH 9, la segunda, calcu’adas a cada
temperatura por las férmulas dadas por van Wazer (20).

Tasra III

Calores de adsorcidn y constantes del cambio de ligando hidroxilo-fosfato

t

Oxido pH e C K, AH
GT 3,19 15 5,96 x 10-10
GT 3,01 35 10,61 x 10-10 8,2
LP 3,20 15 3,14 x 10-10
LP 3.15 35 9,59 x 1010 10,6
HT 3.20 15 4,23 x 10-10
HT 3,04 35 © 9,73 x 1010 10,1
GT 9,39 15 4,22 x 10-¢
GT 9,14 35 230 x 10-¢ — 04
LP 9,32 “15 246 x 10—+
LP 9,06 35 0,86 x 10—+ — 4,0
HT 9,19 15 1,76 x 10—
HT 8,94 35 0,53 x 10— —5,6

Como muestran los resultados Apara A H de la tabla III, el proceso
es endotérmico a pH 3, pero resulta exotérmico a pH 9. Este resultado
puede explicarse de la forma siguiente: '

A pH 3, por debajo del z p ¢ de todos los 6xidos, el sistema reaccio-
nante debe estar formado por una superficie positiva, con grupos

O H,\ *
/

Fe
e

“OH,

N
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y una solucién con PO,H,~ como idén fosfato predominante. En taes
condiciones, la superficie no tiene tendencia a tomar protones, y la

reaccién més probable es un cambio de ligados:
_/OH, i /0 POty 0 O]

+ POH,~ —> Fe + H,0

o /
"N N
\oH, NoH,

A pH 9, el i6n predominante es PO,H=, y las superficies estaran
principalmente formadas por grupos :

que tendran comportamientos diferentes frente al fosfato:

JOH,\ O OPOH\ ~
v o 8 ,/ 3
re ” 4 POH= ——> Fe \ +H,0
oH \oH
(5e)
_/0PO, '
—> Fe .+ Hy0
\OH,
o bien
OH\ ~ _/OPO -
Fe 4+ POH= —> Fe (\ + OH
\oH “\OH,
(5 b)
_/OPO, -
i VP < L
\oH

Si estos esquemas son correctos, y suponiendo que A H tiené valores
anilogos para los iones PO, H,~ y PO,H=, el valor de A H de la reac-
cién a pH 9 deberd comprender el valor correspondiente al cambio de
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ligandos, la formacién de una molécula de agua y la liberaciéon de un
protén del ién PO,H=, mientras que a pH 3, A H sélo debera contener
la contribucién del cambio de ligando. El valor de A H correspondiente
a la reaccién

H* 4+ OH~ —— H,0 (6}
es — 13,4 Kcal/mol, y para la reaccién
PO,H= —— POS -} H* )

es + 3,5 Kcal/mol. Amhos valores pueden calcularse a partir de
los A He* para H*, OH-, H,O liquida y los iones PO,H= y PO,* en
solucién, dados por Garrels y Christ (5). El A H total para ambas reac-
ciones superpuestas sera A H = — 13,4 + 3,5 ~-— 10 Kcal/mol. La d'fe-
rencia entre los valores de A H a pH 9 y a pH 3 (tabla III) varia de — 9
a — 16 Kcal/mol. Teniendo en cuenta los errores experimentales, que
para las determinacidén de K, son elevados, y la posible infiuencia de las
diferentes estructuras cristalinas, tales resultados son de orden analogo
al valor — 10 Kcal/mol calculado anteriormente, lo que parece sustentar
que las reacciones 4, 5a y 5b son las que tienen !ugar a los pH a que se
efectiia la adsorciéon. Por otra parte, los valores de K, dados en la
tabla IIT hacen pensar que la afinidad de la superficie es mucho mayor
para el hidroxilo que para el fosfato. No obstante, dichos va'ores no
pueden utilizarse para el calculo de variaciones de energia libre, dehido
a que la ecuacién (3) utilizada para el calculo de K, es valida para acidos
monobasicos, y para utilizarla para acidos como el fosférico deberia
incluir la influencia de mas de una constante de disociacién.

ReEsUMEN

Los resultados para la adsorcién de fosfato por tres diferentes déxidos de hierro
en un amplio margen de valores de pH se ajustaban con una correlacién muy alta tanto
a la isoterma de Langmuii como a la de Freundlich. lo cual demuestra que los cilculos
estadisticos no son suficientes para asignar uno de los dos modelos al proceso en las
condic¢iones experimentales utilizadas. La variacion de la adsorcién méxima con el pH
fue similar a los resultados encontrados por otros autores.

El estudio de los calores de adsorcidén determinados a partir de isotermas de adsorcidm
a dos temperaturas diferentes demuestra que el proceso de adsorcién a pH por debajo
del z p ¢ (sitios positivos) parece ser un cambio de ligado de H,O por PO H -, mien-
tras que a pH por encima del z p ¢ (sitios neutros o negatives). el proceso de adsorcién
parece consistir en la liberacién de un protén del anién fosfato que se adsorbe para
formar una molécula de agua, bien en la fase liquida o sobre la propia superficie.

Los resultados muestran que la afinidad de la superficie es mucho mayor para e}
hidroxilo que para el fosfato.

Centro de Edafologis y Biologia Aplicada del Cuarto. Sevilla.
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STUDIES ON SODIUM-CALCIUM EXCHANGE
EQUILIBRIA

II. IN EGYPTIAN SOILS

2. Tue Errect oF SoME TREATMENTS ON THE EXCHANGE PROPERTIES
or SopruMm Ions

by

M. H. NAFADY

RESUMEN

ESTUDIOS SOBRE EL EQUILIBRIO DE CAMBIO SODIO-CALCIO EN
SUELOS DE EGIPTO. EFECTO DE ALGUNOS TRATAMIENTOS SOBRE
I.LAS PROPIEDADES DEL CAMBIO DE IONES SODIO

Se ha estudiado la forma de las relaciones Na-QJ/I para algunos suelos de Dinamar-
ca y Egipto. Se la encontrado que esta forma para unos determinados suelos es
caracteristica. Depende de la textura del suelo, capacidad de cambio catiénico y ampli-
tud de la superficie de cambio. EI almacenaje, el secado y la realcalinizacién no afectan
sobre la forma de la relacion Na-Q/I. Existe la evidencia de que los procesos de
fijacion y de’liberaciéon pueden tener lugar para los iones sodio. El nfimero de puntos
especificos de sodio fue reducido por eliminacién mediante lavado.

In part I of this work (Nafady and Iamm, 1972) the concept of Na-Ca
exchange isotherm has been studied in the hope to be used as a simple
measure to describe the Na status in soils, in the analogy of the very
useful isotherms of K-Ca, Cu-Ca, and P-Ca which have been used by
several authors (e. g. Beckett, 1964 a, b; Tinker, 1966; Tinker and
Bolton, 1967; Nafady and Iamm, 1972 a, b; Jensen, 1970).

The ‘examined soil sample (in part I) was found to obey the ratio
law (Schofield, 1947) for Na-(Ca + Mg) regardless to Ca concentration
upto 0.05 M/L., soil-solution ratio (1:1—1:50) and Mg-Ca ratio
(1:1—1:10) in agreement with Bower finding (Bower, 1959).

The form of the Na-Q/I relations for a given soil was found to be
a characteristic of this soil and remains unaffected by sodium application
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or removal, consequently it has been suggested as a useful measure to
relate the availability or intensity (I) of Na to the quantity (Q) present
in soils.

The sodium-calcium exchange isotherm may be described by the
modified Gapon equation (Gapon, 1933; Bolt, 1955) as a graph of

Na./Cae (the ratio of the exchangeable ions) against ay,/ W Aex (or
AR™), However in most field soils Na,, <€ Ca,. Therefore, changes
in Na., are accompanied by only insignificant changes in Ca., and the

isotherm is presented as a graph of Na. against ay,/ Vac, (see part I
by Nafady and Iamm, 1972). In this form the isotherm directly relates
the quantity factor (Q) to the intensity factor (I) of Na in the soil and
it is a Q/I relationships. The activity ratios define the relative ease
of removal of equivalent amounts of Na and Ca from the soil in so
far the relative ease of removal is controlled mainly by the amounts
of these ions or by the way they are held in the soil (see Beckett, 1964 a,
1971, 1972; Beckett and Nafady, 1969).

In the present work the changes in the exchangeable sodium is
measured by means of a dilute solutions of CaCl,, nearly comparable
to the soil solution of field soils (0.01 M). In addition the procedure
used removes the necessity to make a complete extraction of all exchan-
geable sodium in order to determine its amount. So, when studying
the dependence of Qu, on/AR™, it is more convenient to measure the
quantity of labile Na in a soil in terms of A Na, the amount of Na which
must be gained or lost by the soil in order to come to equilibrium with
solutions of AR™ different from that of the soil in its original condition.
A graph of A Na against AR™ has the same form as a graph of Q.
against AR™ and avoids the difficulties of measuring Qu,. The
procedures for measuring Q/I relations for labile Na have been
described elsewhere (Nafady and Tamm, 1972; Nafady, 1972).

A Na must be estimated as the difference between the concentrations
of a solution before and after the addition of soil. However, if the
two concentrations are high and A Na is small, relatively small errors
in estimating the two concentrations may lead to large errors in A Na.
The geometric properties of Na-Q/I relations shown in Fig. 1

are: AR™, the equilibrium activity ratio an,/#/ac. (preferably ay,/

¥ac, . g as has been shown by many authors, e. g. Beckett, 1964
Nafady, 1972; Nafady and Iamm, 1972) at Na = 0; PBC™, (Potential
Buffering Capacity) the slope of the upper linear part; Na,, the
difference between the curved and the linear parts at ARM = 0,
represtiting the number of Na-specific sites, Na;, the amount of Na,
which must be removed to reduce AR, to zero (i. e. the amount of
labile Na which is exchangeable to 0.01 M CaCl, used in the determin-
ation).

The values of Na, and Na,, depend on the accuracy of an asymptotic
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extrapolation to AR = 0. Thus, the values of Na, and Na, migth be
valid only for compositions between treatments in the same experiment,

Several workers (e. g. Beckett, 1964 b, Beckett and Nafady, 1967,
1968, 1969; Nafady and Iamm, 1972; Nafady, 1972) have reported
that K-Q/I relations (which is almost similar to Na-Q/I relations)
«consists of two parts: an upper linear part conforms to exchange
equations of the Gapon-type as has been shown by Bolt (1955). This
part is related to the planar surfaces of the clay minerals (Beckett and

ANa
(meq/100g-)

Ir slope =PBC

AR(MIL }?

Fig. 1. The geometric properties of Na-Q/I relations.

Nafady, 1967) with exchange sites exhibiting no specific affinity for K.
“The slope of this linear part is the Potential Buffering Capacity (PBC)
which determines the ability of the soil maintain the intensity against
-depletion. This slope is determined mainly by the nature and extent
-of exchange surfaces (Beckett and Nafady, 1967 b). However, Bec-
‘kett (1971) suggested to call the slope of the Q/I relations (of any ion)
LBC or Linear Buffering Capacity, as it is the property of the soil
‘which is unaffected by short term changes in AR. The curved lower
part of the Q/I relations (reported for calcium, magnesium, sodium
and potassium) has been attributed to a relatively small number of
sites with a more specific affinity for the cations involved, and it is
‘not necessary to assume that all such specific sites have equal affinity.
From studies on K and Na Q/I relations on Danish and Egyptian
.soils, Nafady (1972) has found that the Gapon constat (K¢) and PBC for K
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were higher than that for sodium. However Kg for sodium in the
two soil was the same. K¢ for potassium in the Egyptian soil was.
‘higher than that in Danish soil. These results indicate that Na-exchange
sites are similar in the two soils but K-exchange sites were different.
The lower curved parts of the Na-Q/I relations of the two soils (Na,)
were very small compared to the potassium curved parts (K;). This
indicates that the number of Na specific sites is small compared to the:
number of K specific sites. Other work by Nafady (in preparation)
on large number of soils confirms the above finding.

If, however, such Q/I relations to be of any value in specifying the:
status of Na in soils, its form must be unaffected by field and laboratory
treatments to which soils and samples are usually subjected. Therefore,.
the goal of this paper is to study the effect of texture, depth, depletion,
drying and storage on the form of Na-Q/I relation of a typical Egyptian
soil. The second goal is to explore the exchange properties of sodium:
ions in soil colloids.

MATERIAL AND METHODS
Sotls used

The decision was to choose some soil samples representing different-
zones. Therefore Danish and Egyptian soil samples were selected for-
this study. The work was carried out on many soil samples. However,
the results reported here are on a typical Egyptian sample. Other
results 'will be reported later to explain some other points; (see table I).

TaBLE I

The properties of the investigated soil

0 . Clay CEC Naex owv CaCOyq pH
aEation %, meg(100 g % %0 in0 01 M CaCl,
El-Giza .... 40 57.8 1.0 <1 32 78

Methods

Q/I relations: Procedure for determining Na-Q/I relation has been
summarized hy Tinker (1966), Tinker and Bolton (1967), Nafady (1972)
and Nafady and Iamm (1972). Briefly: one 2.5 g and seven 5 g soif
samp'es are shaken in 50 ml aliquots of 0.01 M CaCl, solution, each
containing different amount of added NaCl. The initial activity ratios:
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of the solutions range from 0 to 0.05 (M/L)3. The soil-solution
suspensions are shaken for 30 mins at 25° C. This period of time has
been found (Nafady and Iamm  1972) to be long enough in order to
reach equilibrium between the labile forms of Na. Then the solutions
are separated by centrifugation. The solutions are analysed for Na
flame photometry and Ca + Mg by versenate titration. The equilibrium
activity ratio (AR™) and the values of A Na (= initial-final conc. of Na)
for each suspension is calculated and expressed as meq/100 g soil
Then a graph of + A Na against AR™ is plotted giving the Q/I
relations for labile Na present in the soil at the time of determination.

Exchangeable sodium, Na,, was determined by shaking 5 g soil
samples in 50 ml NH,OAc at pH 7 for 15 minutes. After centrifugation,
this treatment was repeated three times and Na determined in the
combined solutions and expressed as meg/100 g soil.

Cation Exchange Capacity, CEC, was determined by saturating the
soil samples with M CaCl, at pH 7. The Ca was then replaced by
M NH,OAc and determined by versinate titration.

EXPERIMENTS AND RESULTS

The effect of soil texture and extent of exchange surfaces
4
The Na-Q/I relations as used in this paper, and explored by other
authors (e. g. Beckett, 1971) is described by the following equation:

Naex = KG i Caex i aNa/“'/a; (1)‘

From eq. 1 PBC = K - Ca, where PBC =d Q/d 1. 2y
]

In most calcareous and Neutral soils Ca., &~ CEC, i. e. the PBC is
a function of Ca, or CEC, and from eq. 1

1

B =g e ff e 3
# Charge density %z " B/ ¥ 2ca @

surface area

=K~ — g * Ctu 2/Vac, @y
~ K- - surface area - aNa/J%T 5y

The surface area and CEC refer to those parts of the exchange
surfaces available for Na-Ca exchange. K- describes the relative
specificity of non-coulombic forces on the clay surfaces for Na and Ca,
and is related to the preference factor of Bolt et al. (1963).
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Fig. 2.

(a) The Q/I relations of «soil-sand» mixtures.

(b) The Q/I relations of csoil-sand» mixtures when calculated on
the basis of only «soils.

(o), 100 % soil, (), T % soil, (+) 50 % soil,

() 25 % soil.
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Thus for surfeces similar in all respects except their extent (amounts)
i. e. when K- in eq. 5 is constant, the PBC™ should be approximately
proportional to the surface area available for Na-Ca exchange.

The above suggestion has been proved by diluting a soil sample with
different amounts of acid washed sand. The soil-sand mixtures contain-
ed 25, 50, 75 and 100 % soil. The sand is an inert material and has
no effect on the exchange material, and used to fix the soil weight
and consequently the soil-solution ratios. Then the Q/I relations were
made for the four mixtures, and the results are shown in Fig. 2 and
table 1I.

TasLe II

The properties of soil-sand mixtures

Soil-sand mixtures Naexy (Ca+Mgex) CEC Kg PBC Nay Nap AR,

% meg/100 g mixture (*) meg/100 g mg/100 g (M/L)/z
SAIl s v 0o - ks 10 52 8 57.8 0.5 18 0.18  0.98 0.0418
B soily cnwsswinnns 0.73 39.5 43.4 0.5 13 0.15 0.75 0.0418
S 103 | - 0.52 26.5 28,9 05 9 0.1 0.5 0.0418
26 801l s coe woinin v e 0.25 13 2 14.4 0.5 45 0.05 0.25 0.0418

(*) Air-dried.

Fig. 2a shows that the individual Q/I relations of the soil-sand
mixtures proportion to the amount of soil present. The four Q/I's
fit one form when the results were calculated on the basis of soil only
(as it is shown in Fig. 2 b) and the results in table II confirm the above
findings. This indicate that for similar exchange materials, the PBC
depends on soil texture and extent of the exchange surfaces.

The effect of soil depth

In order to use the Q/I relations in reclamation of alkaline soil
and to assiss the availability of sodium to plants in natural soils, the
top and sub-samples must fulfill the requirements for Q/I relations.
Therefore, the Q/I relations were made on samples were taken from 20,
50 and 100 cm depths, and the results are shown in Fig. 3.

It is clear from Fig. 3 that the Q/I relations have been constructed
for each soil sample indicating that the samples taken from different
depths fulfill the requirements for the Q/I concept to be applied. The
values of the Q/I parameters for each depth are different. This is due
to migration and transportation of clay particles, O. M. and replacement
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Fig. 3. The effect of soil depth on the form of Na-Q/I relations
for different soil depths. :

(o), 20 cm depth; (@), 50 cm depth; (), 100 cm depth.

of sodium ions during irrigation and rain fall which makes the soil
layers exhibit different components,

The effect of re-alkalinization on the Q/I relations

Two sub-samples were used, one sample was depleted from its Na
by leaching with M CaCl,, and the other sample was undepleted.
The Q/I relations were determined on the two sub-samples without
any treatment (control) and after moistening 'with amounts of distilled
water containing NaCl to give 0.5 meg/100 g soil on the air dry basis.

The treated samples were mixed thoroughly and kept moist 48 hours
for equilibration, and the Q/I relations are shown in Fig. 4.

Fig. 4 shows that the four Q/I’s are parallel (Fig. 4 a) and the
superimposed one’s make one form. This finding indicates that the
form of Q/I relations has not been affected by sodium application
(alkalinization) or removal (liming), suggesting that the sodium Q/I
relations can be used as a measure for sodium status in soils,
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Fig. 4. The effect of Na-accumulation on the form of Na-Q/I
relations.

(o), depleted soil, (9) depleted air-dried soil + 0.5 mg/100 g.
(), undepleted soil; (?) undepleted soil + 0.5 meg.
a ~— Individual Q/I b — Superimposed Q. I's.
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5. The effect of storage moist and dry on the Q/I relations

of soil samples treated with Na and untreated.
untreated dry sample, (Q) untreated moist sample,
enriched with 0.5 meg/100 g, air dry sample,
enriched with 0.5 meg/100 g moist sample.

\
(@), untreated dry sample after two months storage.

(©—), untreated moist sample after two months storage.

(®), enriched moist sample after two months storage.

(o)
(@

enriched dry sample after two months storage.
individual Q/I relations, (b) Superimposed Q/I relations,
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The effect of storage

Not always the chemical analysis can be made directly on the fresh
soil samples. Usually the samples are stored for some time. Therefore
the effect of storage on the Q/I relations has been studied to find out
its effect.

I e

o
o
T

+

A Na meq/100g soil

!

=)
Q
o
S
N
o
S
(%)

AR

o %

.C4 0.05-

Fig. 6. The effect of air-drying on the Q/I relations of Na-depleted
soil and undepleted.
(o), depleted moist soil; (@) depleted air-dried soil ;

(*), undepleted moist soil; (9) undepleted air dried soil.

Sub-sample was treated with 0.5 meg/100 g soil by moistening witlr
a suitable amount of distilled water containing NaCl. The treated
sub-sample was divided into two parts: one part was kept moist and
the other part air-dried.

Four Q/I’s ‘were determined on the above two subsamples and on
untreated soil sample in moist and dry conditions. The four Q/I’s
were repeated on the four samples after two months storage and the
results are shown in Fig. 5a, b,

The results in Fig. 5 a shows that the 4 Q/I’s are parallel and the
superimposed make one form. This indicates that sodium application
has no effect. Moistening the control sample has also no effect. This



‘778 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

suggests that water added to the-soil by normal irrigation, as in Egypt,
.or by rain, as in Denmark, has no effect on the exchange materials in
soils,

Fig. 5 a shows that the Q/I’s, after two months storage, are parallel
and the superimposed ones make one form. This suggests that storage
has no effect on the form of Na-Q/I relation. However, the Q/I of
the samples kept moist shifted little vertically. This indicates that
storage moist reduced the amount of labile Na. This reduction may
be due to Na fixation as it is reported by Babcock (1960) or microbial
activity.

The effect of drying

Usually the field samples brought to the laboratory are dried before
analyses. This air-drying might affect the nature of exchange surfaces
for Na-Ca equilibration, and alter the form of the Q/I relation. There-
fore this effect have been studied by determining Q/I relations on two
soil samples in moist and air-dry conditions. One sample was untreated,
control, and the other depleted froms its Na by leaching with M CaCl,.
The results of this experiment are shown in Fig. 6.

The straight line parts of the 4 Q/I’s in Fig. 6 are parallet, but the
curvature different. It disapperead from the depleted samples, i. e. the
number of Na-specific sites reduced by depletion by concentrated CaCl,
solutions. This might be due to the opening of clay latices, or the
drastic effect of concentrated Ca solution on sodium specific sites i. e.
these sites lost their affinity for Na in the presence of very high level
of Ca ions. However, the form of the Q/I relations of the depleted
or undepleted, have not been altered by drying.

The amount of labile sodium (Na,) and its intensity (AR,™) in the
depleted samples have been increased by drying. This suggests that
sodium ions released by drying. This suggestion have been confirmed
by estimating Na. by NH,OAc,

SuMMARY

The form of Na-Q/I relations for some Danish and Egyptian soils have been
shown. It was found that this form for a given soils is a characteristic. It depends
on soil texture, CEC and extent of exchange surface. Storage, drying and re-
alkalinatizion have no effect on Na-Q/I form. There is evidence that fixation and
release processes may occur for sodium ions. The number of sodium specific sites
was reduced by depletion.

Dept, of Soils, University of Assiut, Egypt.
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INDICES NUTRITIVOS EN MANZANO
(VAR. R. DELICIOUS)

por

GONZALEZ, O. C.(*), RODRIGUEZ, M. M. (*), SOLE, D. J. (***
y WYLIE W. A. (***¥)

SUMMARY
NUTRIENT LEVELS IN APPLE TREES (R. DELICIOUS VAR))

Leaf analysis of high yielding Richared Delicious apples trees was used to establish
tentative nutritionals standards for this variety in Chile. Various criteria for interpret-
-ing the Analitical results obtained were applied and evaluated.

INTRODUCCION

La obtencién de buenos rendimientos en un huerto frutal depende de
-una serie de factores entre los cuales se pueden destacar los siguien-
tes: calidad del suelo, condiciones climaticas, efectividad del regadio,
practicas de poda, otras labores culturales y la fertilizacién.

Este nltimo factor estad intimamente reflejado en la composicién
-quimica de las hojas de la planta, por lo que el concepto de anilisis
foliar en los 4rboles frutales considera que éste puede ser utilizado
como un indicador del estado nutritivo del arbol, cualquiera que sean
las condiciones del suelo o clima en que éste se encuentre creciendo (7).
Existen diversas formas de interpretar los resultados analiticos obte-
‘nidos a través de esta técnica; es asi como se ha establecido el con-
-cepto del nivel critico de Macy y Ulrich (8, 12) y el de rangos de con-
centracién adecuados para cada nutriente (4, 5). Al mismo tiempo se

(*) Dr. César Gonzilez Ordstica, Prof. de Quimica Analitica de la Universidad
-de Chile.

(**) Manuel Rodriguez M., Prof. de Quimica Analitica de la Universidad de Chile.

(*™*) José Solé B., Prof. de Agricultura de la Universidad Catélica de Chile.

(****) Anthony Wylie W., Ph, D. Prof. de Fisiologia Vegetal de la Universidad
Catolica de Chile.
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han desarrollado métodos de interpretacién basados en la consideracidém
en conjunto de los diversos nutrientes, tales como la de las relaciones.
binarias de Homés (2, 8) y las terciarias de Lagatu y Maumé (6).

Cualquiera que sea el sistema de interpretacién a seguir, si se desea.
utilizar el andlisis foliar como elemento de estudio de problemas nutri--
cionales, es necesario establecer previamente los patrones de referencia
imprescindibles para la realizacién de diagnésticos adecuados. La ela—
boracién de estos patrones, en algunos casos, se ha realizado en base a
experimentos en los cuales se controla el rendimiento o algin otro
indice de cada elemento. Otros autores, en cambio (11), sefialan que
la evaluacién de huertos de buenos rendimientos y la correlacion de
los niveles de cada elemento en sus hojas con la produccién, propor-
ciona valores igualmente aplicables en esta materia.

El presente trabajo se ha realizado con el objeto de establecer los.
patromnes nutritivos en manzanos de la variedad R. Delicious cultiva-
dos en Chile, Para interpretar los valores obtenidos, se seleccionaron
grupos de arboles de un huerto de alta produccién y se relacionaron:
tanto los niveles de cada elemento como las interacciones que se mani-
fiestan entre ellos, con el rendimiento. En esta forma se establecen los-
indices nutritivos de la variedad estudiada a través de mdltiples relacio—
nes de los macro y micronutrientes,

MATERIAL ¥ METODOS

El presente ensayo se realizd en la zona Sur de Chile, en el huerto:
«El Descanso», ubicado en la provincia de Curicd, una de las mayores
productoras de manzanas de exportacién del pais.

Se seleccionaron arboles de la variedad Richared Delicious, de dieci-
séis afios de edad. Se escogieron 54 grupos compuestos de tres arboles:
cada uno, de aquéllos que presentaban la mejor uniformidad en cuanto-
a tamafio y vigor, seleccionados al azar dentro del sector experimental.

Se recolectaron hojas correspondientes al tercio medio de la ramilla.
de crecimiento apical, en la segunda quincena de febrero. Cada muestra-
representé el conjunto de los tres arboles.

Al alcanzar la fruta su madurez dptima se controlé la cosecha emw
tres oportunidades, separadas por uno o dos dias, expresando el rendi-
miento en Kg/arbol.

El tratamiento de las muestras y el anélisis de los mitrientes N, P..
K, Ca, Mg, Zn, Cu y Fe se efectué segiin técnicas ya descritas (1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para agrupar los resultados obtenidos se seleccionaron del total de-
las 54 muestras dos grupos entre aquellas de mayor produccién, En um



Tasra I

Resultados analiticos y rendimiento en imanszanos (var. R. Delicious)

Miestias o Sustancia seca p.p.m. Rdto.
Namero
N P K Mg Ca Cu Zn Mn Fe Kg/arbol
1 2,63 0,145 140 0,24 1,38 12,9 219,8 36,0 182,6 2825
3 2,42 0.158 1.14 0,26 1,51 1,7 20,3 36,0 195,5 2527
3 2.1 0.131 1.20 0.20 1,26 1mg 20,2 38,0 164,4 421,7
4 2,98 0,130 117 0,21 1,36 12,6 18,0 43,4 346,0 297,6
B 2.07 0,156 1,60 0,15 111 11,3 14,8 1.085,1 262,6 359,3
6 2,10 0,165 1,46 0,18 134 1,3 16,4 1.435,5 191,2 443,0
7 2,07 0,143 1,37 0,22 1,71 10,6 17,2 35,1 196,2 253,3
8 235 0.165 153 0,19 2,04 11,6 15,9 26,9 239,7 357,9
9 1,96 0,104 1,56 0,15 1,86 9,4 19,1 41,4 230,2 260,2
10 2,19 0,128 1,60 0,15 1,48 10,1 20.6 26,3 1301 313,9
11 2,15 0,124 1,69 0,15 1,75 9,0 14,9 1.427,8 2225 312,6
12 2,47 0,143 1,50 0,16 1.55 14,9 14,9 1.085,1 205,8 369,3
13 2,65 0,128 114 0,19 1,56 9,7 15,8 58,7 1443 304,3
14 1,90 0,108 1,56 0,13 1,42 11,3 15,5 7331 150,3 252,9
15 2,09 0,128 1,69 0,13 1,43 14,7 14,2 1.590,9 152,3 300,8
16 2,58 0,111 153 0,19 191 9,0 14,1 73,6 173,4 304,0
17 2:26 0.116 1.50 0,18 2,35 9,0 200,7 25,8 201,4 3229
18 2,08 0.102 1,43 0,15 1,63 8,5 13,7 1.4125 152,3 262,2
19 219 0,114 2,08 0,14 188 16,1 15,5 34,6 163.8 320,9
20 2,07 0114 1,50 0,19 1,96 9,4 14,2 38,8 157,0 261,9
21 2,43 0,124 1,40 1,90 10,3

0,23

135,4

30,1

202,1

254,1

ONVZNYW NI SOALLIVINN SADIANI

€l
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grupo (grupo A) se incluyeron las muestras provenientes de arboles
con rendimiento superior a 250 Kg., y en el otro (grupo B), todas
aquellas de mis de 300 Kg. de fruta por 4rbol. En el grupo A habia 21
muestras, y 12 en el B.

En la tabla I se encuentran los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de correlacion
para determinar el efecto sobre el rendimiento de los niveles e inter-
acciones de elementos, calculando ademés la probabilidad mediante la
aplicacién del test de Student.

Al estudiar las correlaciones entre el rendimiento y los niveles de
cada elemento se encontré que sélo varia significativamente el fosforo
P = 0,02 y 0,01).

La ecuacion de regresion lineal que se establece para el grupo B (de
mayor produccion) es la siguiente: R = 1.664,1% P + 121,1.

Al analizar la relacién entre el rendimiento y las distintas relaciones
binarias (tabla anexa 1), se encontré que para el grupo A sélo fueron
significativas las relaciones P/Ca (P = 0,02), P/Mg (P = 0,05), P/Zn

TaBrLa ANEXA 1

Correlacion entre rendimiento y relaciones binarias

Grupo A Grupo B
Relaciones binarias
T t r t
N/P —0.,3371 1,5607 — 0,6648 2,8143 5o
N/K — 0,0599 0,2616 0,0456 0,1445
-N/Ca 0.2633 1,1578 0,3723 1,2687
N/Mg 0,1126 0,4939 — 0,6843 2,9679 oo
N/Cu — 0,0476 0,1953 — 0.3597 1,2190
N/Zn 0,2102 0,9370 — 01064 0.3385
N/Mn — 0,1953 0,3679 —0,1812 1,4267
N/Fe — 0,1257 0,5522 —0,4113 14267
P/K — 0,2620 1,1860 0,6614 2.7889 oo
P/Ca 0,5160 2,6260 oo 0,6464 2,6794 oo
P/Mg 0,4820 2,3950 o 0,1816 0,5840
P/Cu 0,1655 0,7210 0.2400 0,7800 =
P/Zn 0,4531 2,0331 0,2913 0,9136
P/Mn — 0,1540 0,6790 — 0,0900 ‘ 0,2900
P/Fe 0,2835 1,2890 0,1300 0,4400
K/Mg 0,0341 0,1489 0,2567 0,8800
Ca/Mg 0,1749 0,7700 0,6375 2,6168 oo

o = significativo al nivel 0,05.
oo = significativo al nivel 0,02.
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(P = 0,05), y para el grupo B: N/P (P = 0,02), P/Ca (P = 0,02), P/K
(P =0,02), N/Mg (P = 0,02) y Ca/Mg (P = 0,02).

En la tabla II se entregan las ecuaciones de regresién lineal, para
¢l grupo B, de las relaciones binarias que presentaron una relacién
estadisticamente significativa con el rendimiento.

Tasra II

Relacién binaria Ecuacion de regresion

N/P R = 1125r.b 46118
N/Mg R = — 4,63r.b.4 5208
P/Ca R = 889.4r.b.4 2446
Ca/Mg R = —2229r.b 4 478,0
P,Zn R = 0,85 r b. 4 169,2
P/K R = 1300, 6 r.b. + 197,9

r. b. = valor de la relacién binaria
R = rendimiento.

La relacién entre el rendimiento y la suma de aniones y la suma
de cationes (A + C), puede utilizarse soélo tentativamente para sefialar
la obtencién de buenos rendimientos, ya que no alcanza a ser signifi-
cativa (P = 0,1). En cambio, el contenido de fésforo destaca por su
relacién muy significativa dentro de esta suma de aniones y catio-
nes (A + C), tanto en el grupo A como en el B (P = 0,02 y 0,01, res-
pectivamente).

Las ecuaciones de regresién establecidas para el grupo B son las
siguientes :

Relacién Ecuacion de regresion

% P/(A + C) R
(A+0C) R

il

119,6 % P 4 170,2
— 0,88 (A 4 C) + 609,3

Las relaciones de triadas de elementos, basadas en la representacion
triangular (6), se han interpretado matematicamente (1) a través de una
expresion que relaciona los rendimientos con la distancia existente
entre los vectores que representan los equilibrios individuales de cada
muestra y el vector que representa un equilibrio éptimo, definido pre-
viamente (9). Se utilizan como variable independiente los niveles folia-
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res agrupados en intervalos y como variable dependiente los rendimien-
tos, para establecer un éptimo provisional que corresponde al porcen-
taje optimo de cada elemento dentro de la suma de los considerados en
la triada en estudio.

TasLa ANEXA 2

Relacion Procedimiento Recalde Procedimiento Estadistico
binaria fexs.
Intervalo X s Intervalo X s
N/P 281 -35.9 32,00 515 36,22 - 32.64 34,43 2,530 0,566
N/Mg 184 -216 20,00 2,26 22,96 - 21,40 2218 1,100 1,225
P/Ca 0.159 - 0,149 0.154 0,002 0,121 - 0,139 0,130 0,013 2,331
P/K 0,147 - 0,148 0,148 0,001 0,119 - 0,132 0.126 0,009 3375
Ca/Mg 4,116 - 4,043 4,080 0,052 5,651 - 4,968 5,310 0,483 3,581
P/Mg 0,655 - 0,602 0.629 0,037 0,634 - 0,656 0,645 0,016 0,575
N/K 4,120 - 5,300 4,710 0,834 4,310 - 4,308' 4,309 0,001 0.680
N/Ca 4,470 - 5,340 4,905 0,615 4,383 - 4,537 4,460 0,109 1,007
K/Ca 1,085 - 1,008 1.047 0,054 1,017 - 1,053 1,035 0,025 0,271
K/Mg 4,466 - 4,075 4,271 0,276 5,327 - 4,968 5,148 0,254 3,304
P =005 t = 4,303

tabla

En este caso se encontré que sélo la relacion N-P-Mg es altamente
significativa para el grupo B (P = 0,01). El equilibrio establecido
fue 92,7 por 100 N, 2,7 por 100 P y 4,7 por 100 Mg.

La interpretacién de los resultados se efectud también utilizando el
método de las proporciones miltiples de Recalde (10), que se basa en
establecer, a partir de las relaciones binarias éptimas, un equilibrio en
que se utilizan sucesivamente los conjuntos de relaciones independientes
que tienen un elemento comin, obteniendo un valor promedio que
represente la proporcion en que se encuentra el elemento dentro de la
suma total de nutrientes considerados.

Segfin este sistema, para establecer la relacién binaria éptima se
distribuyen los valores de cada razén binaria experimental en intervalos
uniformes y se relacionan con los valores correspondientes de cosecha
(expresada en forma porcentual) de las parcelas o muestras conside-
radas.

La tabla III contiene todas las relaciones binarias 6ptimas para
cosechas del orden de los 380 Kg. por arbol, calculadas segiin el méto-
do de Recalde.
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Tasra II1

I'alores para las relaciones binarias dptimas para monzenos (var. R. Delicious)

Relacién Valor Relaci6én Valor Relacién Valor Relacién Valor
binaria promedio binaria promedio binaria  promedio binaria promedio

N/P 320, P/K 0,15 K/Mg 42  CafFe 107
N/K 4.7 P/Ca 0,15 K/Cu 1553,0 Mg/Cu 366
N/Ca 49 P/Mg 0,62 K/Za . 11560  Mg/zn 272
N/Mg 20,0 P/Cu 298, 5 K/Fe 111,0  Mg/Fe 926, 2
N/Cu 78140  P[in 170, 1 Ce/Mg 41 Cujzn 074
N n 54440 P/Fe 16, 4 Ca/Cu 1493.0 Cu/Fe 0,07
N/Fe 524,0 K/Ga 1,04 Ca/Zn 11110  Zn/Fe 0,10

A partir de estas relaciones binarias dptimas, se establece la siguien-
te proporcion multiple 6ptima :

N P K Ca Mg Zn Cu Fe
66,7 2 14.2 13.6 33 0.012 0.009 0127

Por otra parte, al hacer una comparacidn estadistica entre los valo-
res de las relaciones binarias obtenidas por el método Recalde y aque-
llas calculadas de las ecuaciones de regresién de la tabla II, se encontré
que no existieron diferencias estadisticamente significativas (tabla
anexa II). Este hecho es muy importante, pues permite calcular los
valores de las relaciones binarias para arboles de mayores producciones,
encontrados en las experiencias (450 Kg.), y, por consiguiente, la res-
pectiva proporcién multiple 6ptima para esa produccién.

CONCLUSIONES

1. El anilisis de los resultados indica que el criterio de interpre-
tacion de los valores analiticos que considera las interacciones de los
nutrientes proporciona mayor informacién que el que descansa en la
accion aislada de éstos. ’

2. Los criterios de niveles y de intensidad de nutricién ponen de
manifiesto que el fésforo jugaria un papel importante en esta zong,
para la obtencién de rendimientos mayores, debido posiblemente a su
interaccién con los otros elementos esenciales, hecho que debe com-
probarse en futuros trabajos.

3. La correlacién entre rendimiento y relaciones binarias, en huer-
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tos de alta produccién, aparece como un buen método para establecer
patrones nutritivos en manzanos.

4. Los intervalos de niveles, calculados a partir de las relaciones
binarias, que aparecen como adecuados para producciones del orden de
los 400 Kg., son: . -

N = 2,0-2,6 por 100, P = 0,15-0,17 por 100, K = 1,35-1,45 por 100,
Ca = 1,30-1,40 por 100, Mg = 0,23-0,32 por 100, Cu = 11-13 p. p. m.,
Zn = 10-15 p. p. m., Fe = 185-200 p. p. m.

5. Se plantea la siguiente proporcién multiple c')ptima para macro-
nutrientes, calculada a partir de las ecuaciones de regresion de las rela-
ciones binarias para produccionés de 450 Kg/arbol:

N P K Ca Mg
64,6 23 15.6 14,2 33

RESUMEN

Mediante el analisis foliar, utilizando A&rboles de alta produccion en Chile, se
establecen patromes nutritivos para la variedad de manzanos Richared Delicious. Fue-
ron aplicados distintos criterios para interpretar los resultados analiticos obtenidos y
efectuar su-evaluacién, siendo los mis i'_epresentativos.

Departamento de Quimica Inorgdnica v Analitica Quimica Vegetal.
Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de Chile.
Departamento de Fruticultura. Facultad de Agromomia.

Universidad Catdlica de Chile.
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CARACTERES DE LOS SUELOS DE LAS ZONAS
CITRICOLAS DEIL VALLE DE MURCIA (ESPANA)

por

J. A. SANCHEZ F., F. ARTES y J. LOPEZ-TARRUELLA

SUMMARY

PROPERTIES OF THE CITRUS SOILS IN THE VALLEY OF MURCIA
(SPAIN)

The soils of the valley of Murcia (Spain) or Vega Media the Segura river, was
formed on alluvial sediments fluvially transported.

At the river banks and on the sides of the Vega, are found the depest and most
permeable soils which are consequently better suited to citriculture.

On the stony, moderately limy soils of the surrounding montain sides of the valley,
there are excellent lemon tree plantations. Lemon trees are also successfully grown
on soils of a siliceous nature in same lateral areas of the Vega.

I. INTRODUCCION

La ciudad de Murcia (Espafia) estd situada en la zona central del
valle del rio Segura, tramo conocido por vega, o huerta de Murcia,
y también como vega media del Segura.

Los suelos de la vega de Murcia se encuentran formados sobre
sedimentos de material originario de edad aluvial, transportados psr
los turbiones del rio. Sobre ellos se establecieron ccn profusién, desde
la antigiiedad, plantaciones citricelas dominantemente de naranjos y
limcneros. Como la aptitud fisico-quimica de los suelos indicados no
era homogénea para los Citrus en toda la superficie de la vega, se
produjo una seleccidn natural de 4reas aptas en las cuales las planta-
ciones alcanzaron su maximo ciclo vital. En ctros sectores, a los quince
o veinte afios de desarrollo, incluso vigoroso, los arboles fenecieron
rapidamente a pesar de los intentos para impedirlo. Las exigencias
muy marcadas de las especies citricolas en suelos profundos y permea-
bles (7) (13), habian delimitado las ireas citricolas de la huerta, En par-
ticular la profundidad de la primera capa freatica de la vega defini6 los
sectores naturales aptos para la citricultura. Solamente por métodos
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de avenamiento intensivo se puede intentar modificar los limites cita-
dos (12).

En esta comunicacién se examina la morfologia y caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos del valle de Murcia, en relacién con
su aptitud citricola, tanto de la zona de vega como de las areas mar-
ginales donde se han puesto de manifiesto las cualidades de los suelos,
al extenderse las plantaciones de Citrus en regadio con aguas elevadas.
Queremos cooperar con esta aportaciéon al conocimiento de las propie-
dades edafoldgicas citadas, tan trascendentes para el desarrollo y pro-
ductividad de las especies citricolas.

II. Daros GEOGRAFICOS

La huerta de Murcia se encuentra situada en la zona centro-oriental
de la provincia murciana, al sureste de Espafia. Las coordenadas de
la capital de Murcia son: 37°59 00” de latitud norte y 2°33"30” de
longitud al este del meridiano de Madrid (8). La ciudad se encuentra
centrada en el valle del Segura, que en este tramo presenta una direc-
cién OSO.-ENE. y tiene una anchura media de 10 km, y una longitud
de 21 km.

La altitud de la canital murciana sobre el mar es de 42 m. y la vega
presenta una altitud de 60 m. en el extremo occidental y de 25 m. en
el oriental. Topograficamente, la huerta constituye una amplia llanura
de pendiente ~ 1,5 °/,,, enmarcada por una cadena de montafias en la
parte meridional, Sierra de la Cresta del Gallo, y sus prolongaciones,
de cotas maximas 500 a 600 m.:; en la parte septentrional aparece
una alineacién de colinas redondeadas de cota alrededor de los 300 m.
de altura, las cuales ocupan el sector oeste, seguidas, hacia el este.
de montes mas escarpados y elevados que alcanzan altitudes de 500 m.
en la zona de Santomera.

I1I. DaTos CLIMATICOS

La vega de Murcia esti enclavada en la zona semiarida de Espafia,
con pluviometria de 300 mm. anuales y temperatura media anual
de + 18°C. El indice de Thornthwaite oscila alrededor de — 40.

El clima propio de los suelos de vega es algo méas hiimedo que el
ambiental, por el mantenimiento de los flujos acuiferos del valle, bien
naturalmente con niveles freaticos someros o, en la actualidad, artifi-
cialmente por los riegos. La temperatura del suelo es también menor
que la atmosférica por la regulacién ocasionada, asimismo, por la
humedad del terreno.

Los caracteres climéticos de los suelos marginales del valle reflejan
mas propiamente los del medio ambiente.
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IV. Georogia

El valle de Murcia, desde el punto de vista tecténico, estad consti-
tuido por la gran fractura estratigrafica del Segura medio —la segunda
en importancia en Espafia—, que se prolonga a lo largo del valle del
afluente Guadalentin hasta Almeria. La fractura afecté a los estratos
paleozoicos emergidos en el plegamiento Herciniano, La depresiéon
originada se rellend por sedimentos del Terciario y mis recientemente
del Pleistoceno y Holoceno o Aluvial, adquiriendo la forma actual (9).

Durante el Diluvial y el Aluvial antiguo, el rio Segura ocupaba todo
el valle, con una anchura de 10 km. Los turbiones arrastraban gravas
que aparecen en los estratos inferiores del valle (10). Ya en el Aluvial
reciente, el rio se encajé en sus sedimentos con un cauce divagante de
numerosos meandros que ha evolucionado hasta la época actual, que-
dando abandonados muchos de ellos. En superficie no aparecen gra-
vas (1) (2).

Los depésitos limo-arcillosos de las tiltimas avenidas han contribui-
do a la impermeabilidad en los suelos de muchos sectores de la huer-
ta (12). Fn las riberas del rio, la decantacién natural de las particulas
minerales en suspensién durante las avenidas originé franjas de arenales.

La cadena montafiosa del sur de la vega presenta, como estructura
general, un nfcleo basal de esquistos del Permiano, sobre las que des-
cansan areniscas del Tridsico Buntsandstein y encima gruesos bancos
de calizas y dolomias del Muschelkalk. Aparecen afloramientos de rocas
volcanicas ofiticas.

En el margen septentrional del valle, desde la Nora a Monteagudo,
las colinas que lo limitan son de margas y areniscas del Mioceno, con
intercalaciones de cerros tridsicos y permianos. Desde Monteagudo a
Santomera, los estratos dominantes son del Triasico Virgloriense. en
forma de calizas magnesianas. También abundan los asomos del Per-
miano y de rocas diabasicas de tipo ofitico.

En las laderas bajas de ambas alineaciones montafiosas de los mar-
genes del valle se encuentran deltas torrenciales del Diluvial muy pedre-
gosos y profundos, de gran interés para las ampliaciones actuales de-
cultivos citricolas.

V. MEetoporocia

Durante més de veinte afios hemos venido observando el desarrollo
de la dedicacién a la citricultura de los suelos de la vega de Murcia
vy sus contornos (6) (15) (16). Se ha efectuado un recuento estadistico
de la edad y estado de las plantaciones, deficiencias minerales, desarro-
llo vegetativo y produccién de frutos en los distintos sectores de la
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huerta, relacionando los resultados con los caracteres fisicos y quimicos
de los suelos correspondientes.

El estudio morfolégico y edafolégico de los perfiles y sondeos reali-
zados ha permitido conocer intimamente las cualidades de los suelos y
su vocacién citricola. La ohservacién estereoscopica de fotografias
aéreas de la comarca a escala ~ 1:30.000 (facilitadas por el Servicio
Cartografico del Ejército del Aire) nos ha permitido conocer de modo
ripido v preciso la morfologia externa y la topografia de los suelos,
comprobadas reiteradamente en el terreno, deduciendo fundamentales
consecuencias.

Los analisis quimicos y fisicos de las muestras de los horizontes del
suelo, asi como de las aguas freaticas subyacentes, han revelado las pro-
piedades de estos suelos para los citricos. Los datos de mineralogia
de arcillas, estudiadas por R. X. y A. T.D.. también han cooperado al
conocimiento de los suelos.

VI. FoRMACION Y CLASIFICACION DE SUELOS

Sobre los sedimentos del Aluvial del valle de Murcia se formaromn
en el tiempo suelos humiferos de potentes horizontes A, bajo la vege-
tacién higréfila espontinea. Estos suelos quedaron fosilizados por recu-
brimiento posterior de los sucesivos aluviones. Al colonizarse la vega
v establecer los cultivos de explotacion. los suelos quedaron truncados
y alterados por los aditivos v riegos. En los mérgenes del valle han
permanecido hasta muy recientemente muchos suelos naturales. En los
suelos transformados por las labores pero no desfondados fuertemente,
suelen subsistir poco deformados los horizontes B.

T.os suelos sobre los conos torrenciales de ladera son pedregosos,
profundos, moderadamente calizos v en ocasiones presentan un notable
horizonte A, particularmente en las orientaciones de umbria. Sobre los
esquistos y pizarras siliceas de los cerros del norte del valle se forman
suelos superficiales, muy poco calizos, los cuales, erosionados. se acti-
mulan en las cafiadas. También son superficiales los suelos sobre las
rocas ofiticas, bastante pedregosos y algo calizos:

Para la clasificacién de suelos, seguimos las sistematicas de Kubiena,
la francesa v 1a 7.* Aproximacién y sus suplementos, del U. S. D. A.: (4,
11 v 17). También consideramos el Mapa de Suelos de Espafia (5).

Los suelos de la huerta de Murcia pertenecen por naturaleza al tipo
vega de Kubiena, ya que esta denominacién fue tomada por este insigne
edafélogo de la nomenclatura espafiola para estos valores fluviales.
El subtipo es de vega parda autéctona, o aléctona, en variedad caliza
(perfiles v tablas T v II). En la clasificacién francesa pueden adscribirse
los suelos citados a la Clase I de suelos minerales de aporte fluvial. La
clasificacién americana permite adscribirlos al orden Entisols o de suelos
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recientes; suborden Fluvenmts por su caracter fluvial y gran grupo
Udifluvents, por su temperatura moderada y por la humedad mantenida,
aunque artificialmente, por los riegos y por la capa freética a lo largo
de todo el afio. El régimen de humedad en la seccién de control del
suelo se considera, por consiguiente, «idico». Son pues, incluibles de
modo general en los Udifluvents. Las zonas con nivel freatico préximo
a — 0,50 m., se pueden adscribir al subgrupo de Agquic Udifluvents,
sin llegar al suborden de Aquents. Los suelos arenosos de ribera del
rio y meandros, entran en los Psammentic Udifluvents, con areas del
suborden Psanunents.

Los suelos de los deltas diluviales son recientes, bastante normales
en profundidad, aunque con grava abundante: los incluimos consiguien-
temente en los Orthents de fase pedregosa (perfil y tabla III). Algunas
areas arenosas se pueden incluir en los Xeropsamments.

Sobre los esquistos y pizarras permianas, el suelo superficial ex1sten-
te se clasifica como Braunerde oligotréfico con arreglo a las claves de
Kubiena. Segtin la 7.* Aproximacién y sus suplementos, teniendo en
cuenta la poca profundidad del suelo y el contacto litico a menos de
50 cm.; su caracter de incipiente y el régimen de humedad xérico; la
presencia frecuente de un epipedon 4crico; su naturaleza de suelos
pardos no célcicos, sobre roca silicea y la existencia circunstancial de
horizontes de caracteristicas argilicas, la clasificacién de estos suelos
resulta un intergrado de los 6rdenes Inceptisols y Alfisols, que en la
categoria de subgrupo se situaria entre el ‘de Lithic Xerochrepts y el
que puede conceptuarse como Lithic Xerochralfs.

La denominacién mixta adecuada seria Lithic Alfic Xerochrepts.
Algunas areas con mas materia organica y epipedén moéllico evolucionan
al suborden Xerolls.

Los suelos originados sobre las ofitas citadas son humiferos y super-
ficiales, rendsiniformes, bastante calizos por carbonatacién secundaria
{perfil y tabla IV). Las arcillas neoformadas son dominantemente mont-
morillonita y caolinita, segiin datos obtenidos por A. T.D. y R. X.;
los de difraccién de R. X. los agradecemos al Prof. Garcia Vicente.
Se incluyen estos suelos en las Pararendsinas, de Kubiena, las cuales
pueden presentar, a diferencia del tipo Eurendsina, un horizonte de
precipitacién de carbonato calcico, Bca, por edafizacién del calcio de
las plagioclasas de' la roca originaria. Considerando la clasificacién
americana, se adscriben por su. epipedén moéllico. al orden Mollisols
como las rendsinas tipo; el suborden que corresponde es Xerolls, por
el régimen xérico de estos suelos y no tener las propiedades de rendsinu
tipica para incluirlos en los Rendolls; el gran grupo, Calcixerolls; dado
el notable horizonte célcico que comunmente se observa. A su vez, por
el contacto litico indicado, el subgrupo resulta Lithic Calcixeroll, con
areas de ‘intergrado Lithic Rendollic Calcixeroll.

Sobre las mismas rocas ofiticas son frecuentes las ireas de suelo
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también superficial, cuyo epipedén tiene caracteres de Gcrico en vez de
moéllico y consiguientemente el suelo no resulta incluible en los Molli-
sols; sin embargo, se presentan horizontes subsuperficiales himicos,
asi como de neoformacién de arcillas con débil lixiviacién. Todo ello
conduce a la posibilidad de adscribit estas areas a los Alfisols, suborden
Xeralfs, teniendo en cuenta, ademas, su caricter de suelos poco calizos,
sobre material originario siliceo.

VII. ApTITUD CITRICOLA
1. Suelos de capa fredtica elevada

Los suelos de vega con capa freatica préoxima a la superficie (=~ 1,5
metros) y horizontes gleyzados no son aptos para los Citrus en general
(fotografia nim. 1). Son los suelos clasificados como Aquic Udifluvents
o Aquic-Vertic Udifluvents. Si la capa freitica llega a la superficie
estacionalmente, el suelo es inadmisible para los agrios (Aquents).

2. Suelos de ribera fluvial;, meandros actuales v antiguos

En las riberas del rio, a ambos lados, se presentan franjas de suelos
de textura arenosa, por decantacién natural - de los turbiones del rio,
como se ha indicado. Son suelds clasificados  como Psammentic Udiflu-
vents, de gran aptitud para los naranjales (Verna particularmente)}
(fotografias nim. 1 y 2).

Un caso especial de los suelos de ribera son los de los meandros
‘actuales y de los abandonados por el rio, los cuales quedan en seco.

Las concavidades de los meandros actuales constituyen los denomi-
nados «rincones» del rio. En la vega de Murcia son de mencionar, de
oeste a este, el Rincén de Beniscornia, el Rincén de Seca, Rincén de
los Ortunfios, Rincén de los Garcias, Rincén del Gallego, Rincén de
" Villanueva y Rincén de San Antén. Los suelos de estos rincones actuales
tienen como caricter general su profundidad, con capa freitica a mas

de 5 m. bajo la superficie : perfil homogéneo, sin grava y textura areno-
sa. Su aptitud ordinaria para los naranjos es excelente.

"~ Los meandros abandonados, o paleomeandros, presentan, de modo
“general, una estructura muy interesante y trascendente para determinar
su vocacién- citricola. En la huerta de Murcia se hallan siete paleo-
meandros bien definidos, perfectamente apreciables en la morfologia de
los planos parcelarios de la misma, a escala 1:2.000 y en la fotogra-
fia aérea ~ 1:30.000 (fotografia nim. 1). En la franja que ocupé alti-
mamente el lecho del rio los suelos se clasifican en Vertic Udifluvents ;
la capa fredtica se encuentra a — 1 m., la textura es limoarcillosa y la



Fotog. ntm. 1.—Vista aérea invernal de la zona citricola principal de la huerta de Murcia. El color gris negruzco delimita
las plantaciones citricas, cuyo contorno coincide con el plano de capa freatica > 2 m. de profundidad. Pueden apreciarse
en los margenes del rio las formas de varios meandros antiguos.
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Fotog. nim. 2.—Aspecto de la zona citricola del Sur de la vega de Murcia. Al fondo
las 4reas limoneras de Cabezo de Torres, Monteagudo y Santomera.

Fotog. nim. 3.—Naranjal sobre suelo pedregoso calizo de ladera en Los Garres
(Murcia).



Fotog., nim. 5.—Limoneros sobre suelo siliceo poco profundo en El Esparragal
(Murcia).

Fotog. niim. 4.—Perfil de suelo pedregoso poco calizo, bajo
limoneros. La Nora (Murcia) (Xerorthent)..
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aptitud citricola baja; en la parte central del paleomeandro las arenas
se acumularon, dando lugar a suelos méis profundos y permeables para
los Citrus (Psammentic Udifluvents en transicién a Psamments).

Este relieve que se produjo en la morfologia de los paleomeandros
tiene, asimismo, influencia climitica. En las heladas de radiacién ocurri-
das en los tiltimos afios en la zona murciana, pudimos apreciar los
efectos perjudiciales del frio en limoneros y naranjos, muy marcados
en la parte honda de los antiguos meandros y casi inapreciable en el
contorno exterior de los mismos y en sus promontorios internos. Se
manifiestan por consiguiente cualidades de topoclima en el espacio de
los pocos centenares de metros que suelen tener de anchura los citados
paleomeandros.

3. Las vaguadas y sus mdrgenes

Antes de la colonizacién de la vega de Murcia, el valle aluvial no
constituia una llanura perfecta; se encontraba modelado por una serie
de vaguadas y promontorios longitudinales a lo largo del eje del mismo,
las cuales se habian ido formando en las grandes avenidas del rio
Segura. Posteriormente se utilizaron las vaguadas para los cursos de
los azarbes de avenamiento o de «aguas muertas» y los promontorios
marginales para las acequias o cauces de «aguas vivasn. En sectores
méis bajos, las aguas de los azarbes vuelven a otras acequias menores
de riego, o sea, que se convierten en «aguas resucitadasy.

La topografia indicada da lugar a suelos poco profundos en las
antiguas vaguadas y, por consiguiente, no aptos para Citrus y suelos
méas profundos, de textura més gruesa y mayor permeabilidad en las
franjas de promontorios. Asi, se encuentran isleos citricolas en eleva-
ciones del suelo o pequefios «cabecicosy, rodeados de suelos inadecua-
dos para los agrios, al menos en sus circunstancias actuales.

4. Suelos de laderas marginales

Presentan buena permeabilidad —la cual en algunos parajes es exce-
siva—, y gran profundidad; por lo que, fisicamente, tienen una exce-
lente aptitud para los Citrus (fotografia ntim. 8), en especial el limonero.
La pedregosidad puede ser factor limitante.

Existen sectores con bajo contenido en carbonato cdlcico, pedrego-
sidad moderada y de naturaleza silicea, reuniendo propiedades casi idé-
neas a las plantaciones citricolas: zonas de Cabezo de Torres, Los
Garres y La Nora (fotografia ntim. 4).

Constituyen un medio ecolégico muy completo, pues ademis de las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos, las heladas son poco fre-
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Fotog. num. 6.—Plantacién de limoneros sobre suelos de
ofitas volcanicas, Cobatillas, Santomera (Murcia).

cuentes por deslizarse el aire frio, dada su pendiente, hacia las hon-
donadas.

5. Suelos siliceos

Se presentan, como se ha expuesto, sobre pizarras y esquistos sili-
ceos del Permiano, y su aptitud general para Citrus es buena, con
limitaciones de profundidad de suelo (fotografia ntim. 5). En las hondo-
nadas y cafiadas, las cualidades convenientes son més completas: pro-
fundidad, permeabilidad, bajo contenido en caliza y abundancia de oligo-
elementos.
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6. Suelos sobre ofitas

Al igual que los suelos siliceos, los suelos sobre ofitas diabasicas
son primariamente superficiales; erosionandose posteriormente y acu-
mulandose en las depresiones, dan origen a suelos profundos humiferos
y bastante calizos por calcificacién secundaria (fotografia nim. 6).

La aptitud de estos suelos para los limoneros es evidente: buen
desarrollo vegetativo, pocas deficiencias de hierro y manganeso, per-
fecta fructificacién y buen rendimiento en frutos. Son suelos con débil
radiactividad beta dominante (14) (0,05 mR/hora), la cual tiene su
influencia en el metabolismo de los arboles, tanto en su parte aérea
como, mas intimamente, en el sistema radicular. Estamos iniciando
una linea de investigacion en este sentido.

* % ¥

A continuacién, se presenta la descripcion morfolégica y datos ana-
liticos de varios perfiles representativos de la vega de Murcia y de sus
ireas laterales:

Perfil I
Situacién: vega de Murcia: antiguo meandro del rio Segura, 300 m. al
oeste del puente de Salazar.
Altitud: 40 m.

Topografia: hondonada de lecho fluvial antiguo, dentro de la llanura
del valle. Pendiente general, 1 por mil. Orientacién, norte.

Drenaje: externo, regular; interno, impedido: capa fredtica a 90 cm.
Evrosién: débil.
Material originario: sedimentos aluviales del Segura.

Vegetacion: Sonchus arvensis L. (cerrajon) y S. tenerrimus L. (lizén);
Lepidium draba L. (floreta); Setaria verticilata P. B. (cerriche);
Imperata cilindrica L. (cisca).

Cultivos: naranjos decadentes.

Clasificacidn: vega parda autéctona, caliza (Vertic Udifluvent).

.
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Descripcidn

Horizonte Prof. cm. Observaciones

Alp 0-20 Horizonte antropico, de textura limosa, practicamente sin
grava ; color pardo claro en himedo, 10 YR 64 (Mun-
sell); estructura débil y transformada por rotura, en
bloques finos subangulares; consistencia semidura ; poco
permeable al agua y aire; abundantes raices de la vege-
tacién espontanea; muy calizo; bajo contenido en ma-
teria organica; no salino, ni yesoso; transicion difusa
al horizonte inferior.

(Bca) 20-43 Horizonte con débil incremento de carbonato calcico de
lavado ; color pardo palido, 10 YR 6/8, M. (hfimedo);
textura limosa; sin elementos gruesos; estructura débil
en agregados subangulares; consistencia blanda, en
hiimedo ; poco permeable; poco humus pero bien mi-
neralizado ; alcalinidad muy débil; sin salinidad nt
yeso ; limite gradual apreciable.

C 43-90 Limos arenosos sin gravas; color pardo grisiceo 10 YR
6/2, M. (h.); estructura indefinida en estado himedo y
de blogues subangulares, en seco; consistencia blanda
en estado hiimedo; permeabilidad deficiente; capa frei-
tica subyacente que origina condiciones de reduccién
tipo gley; en el contiacto hidrico, color gris y manchas
pardas limoniticas.

Perfil II

Situacidn: vega de Murcia; 400 m. al oeste de la confluencia del Re-
guerén (Guadalentin canalizado) con el Segura.

Altitud: 42 m,

Topografia: pequefio promontorio de antiguo meandro, en la llanura
de l1a huerta; orientacién, norte; pendiente, 1 por mil,

Drenaje: externo, regular; interno, bueno.

Erosidn: débil. ' -

Material originario: sedimentos aluviales,

Vegetacion: Lepidium draba L. (floreta): Setaria verticilita P. B. (ce-
rriche) ; Imperata cilindrica L. (cisca).

Cultivos: naranjos de buen desarrollo.
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Clasificacidn: vega parda aldctona, caliza (Udifluvent en transicién a
Psammentic Udifluvent); sobre horizontes edafizados de sedimentos
anteriores (Thapto-Humic Udifluvent).

Descripcion

Horizonte

Prof. em.

Observaciones

Ap

(Blca)

(B2¢a)/C

IIARD

I1(B)

0- 20

20- 40

40- 90

90-104

104-125

Horizonte antrépico de color pardo, 10 YR 5/8 M. (ht-
medo) ; textura limo-arenosa’; sin fraccion gruesa; es-
tructura destruida, de aspecto poliédrico subangular;
consistencia semidura; permeabilidad regular; muy ca-
lizo ; alcalinidad débil; bajo contenido de materia orgi-
nica ; relacion C/N normal ; buena capacidad de cambio
catidénico ; sin salinidad ni yeso; limite inferior gradual.

Horizonte de iluviacién débil de carbonato célcico y de
arcilla; color pardo grisiceo 10 YR 5/2 M. (h.); tex-
tura limo-arcillo-arenosa; sin grava; estructura débil,
poliédrica subangular ; escasa materia orgénica; sin sa-
les solubles ni yeso; limite difuso con el horizonte
inferior.

Prolongacién del horizonte anterior, pasando a material
originario; color pardo 10 YR 4/3 M. (h.); textura
limo-arenosa; sin gravas; estructura débil en agrega-
dos subangulares; muy calizo; poca materia orgénica ;
no salino ni yesoso; limite inferior indefinido,

Horizonte humifero débil soterrado; color pardo, 10 YR
5/83 M. (h.); textura limo-arenosa; sin grava; estruc-
tura débil fina poliédrica subangular; consistencia blan-
da; muy calizo; sin sales solubles ni yeso; limite
inferior definido.

Arena limosa sin grava; color pardo palido 10 YR 6/3
M. (h.); estructura débil granular; escasa materia or-
‘ginica; desmenuzable; bastante calizo pero escaso
carbonato cilcico activo de tamafio fino; ligero incre-
mento de alcalinidad ; no salino; no yesoso; la capa
freatica se halla a — 38 m.
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Perfil III

Situacidn: margen septentrional de la vega de Murcia, 0,5 km. al oeste
del poblado de Guadalupe.

Altitud: 65 m.

Topografia: 1lano en pendiente 2 por 100; orientacidn, sur.

Drenaje: externo e interno, excelente.

Erosidn: moderada.

Material originario: depésitos diluviales pedregosos de lajas pizarrosas
permianas.

Vegetacién: Onoporduwm macranthum Sch. (cardo); Thymeclaea hirsu-
ta (L.), Endl.; Rapistrum rugosum All

Cultivos: naranjos y limoneros extraordinarios en porte y fructificacion.

Clasificacidn: al estado natural es un suelo estepario pedregoso, pardo
rojizo, de tipo Burosem (Xerorthent en fase pedregosa, poco calizo).

Descripcién

Horizonte Prof. cm. Observaciones

Alp 0-20 Horizonte antrépico de color pardo claro en la fraccién
fina, 76 YR 6/4 M. (hiimedo); textura limo-arenosa;
estructura de tendencia granu]arl; poca coherencia ;
fuertemente pedregoso, con fragmentos de 5 a 10 cen-
timetros de lajas de esquistos siliceos; poco calizo;
carbonatacién secundaria, tapizando el carbonato cél-
cico blanco de grano fino los bloques de pizarras;
escasa materia orgénica; bastante alcalino (pH = 8,30);
apreciable contenido de sodio en el complejo de cam-
bio. pero sin producir salinidad peligrosa; no yesoso;
limite inferior difuso.

(B) 20-70 Ligera acumulacién por lavado de la fraccién arcillosa;
muy pedregoso, grava de silicatos; textura areno-limo-
sa en la fraccién fina; color pardo rojizo 5 YR 5/4 M.
(h.); estructura poco definida de tendencia granular;
poco coherente; muy permeable; muy bajo contenido
de carbonato célcico y de tipo «activo» ; materia orgi-
nica casi nula; decrecimiento del sodio de cambio;
sin yeso; limite gradual.

C1 70-98 Material originario muy pedregoso; textura areno-limosa
en la fraccién fina y color pardo, 7,5 YR 5/4 M. (h.);
poco coherente y muy permeable; poco calizo; muy
escasa la materia organica; incremento de sodio sin
alcanzar valores peligrosos; no yesoso.

c2 > 98 Contintian los caracteres y composiciébn de CI hasta
— 5§ m.
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Perfil IV

Situacién: Santomera (Murcia); collado del cabezo Bermejo, sobre una
masa de ofitas.

Altitud: 90 m.

Topografia: pequefio llano en la cima de una loma.

Drenaje: externo e interno, buenos.

Erosiégn: débil.

Material originario: diabasas ofiticas.

Vegetacion: Thymelaea hyrsuta L. (bolaga); Asparagus officinalis L.
(esparrago); Thymus vulgaris L. (tomillo); Omnopordum machran-
tum L. (cardo); Asplodelus fistulosus L. (gamoén).

Cultivos: limoneros en las cercanias.

Clasificacion: suelo humifero pedregoso, autéctono, sobre roca volca-
nica. Paravendsina (Lithic Rendollic Calciveroll).

Descripcion

Horizonte Prof. cm. Observaciones

Allfh 0- 4 Horizonte mollico de color gris oscuro 10 YR 3/1, M.;
en htimedo; humus mull célcico; textura areno-limosa
en la fraccién fina; muy pedregoso, con abundantes
fragmentos angulares ofiticos; estructura migajosa ;
consistencia blanda; buena permeabilidad; poco calizo,
carbonatacién secundaria; pH = 7,65; buena capacidad
de intercambio de cationes; complejo de cambio satu-
rado de calcio; no salino; sin yeso; limite inferior
gradual.

A12h/Bih 4-19 Horizonte de transicién con acumulacién de bhumus mi-
neralizado ; color pardo muy oscuro 10 YR 2/2 M. (h.);
textura areno-limosa; muy pedregoso; consistencia
blanda ; permeable; poco calizo; incremento de la ca-
pacidad de cambio catibnico; no salino, ni yesoso; Ii-
mite inferior neto.

B2ca/Rlca,

(fe) 19-38 Horizonte calizo por concentracién de carbonato cilcico
de granulacion fina y formacion secundaria; color par-
do grisiceo oscuro, 10 YR 4/2 (h.); blanco en las piti-
nas calcireas, 10 YR 8/2 M., sobre los fragmentos de
ofita, o bien en costras finas; algunas patinas limoniti-
cas; textura areno-limosa en la fraccién fina; estructura

débil granular; muy pedregoso, por estar en contacto
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Perfil IV (continuacién)

Descripcidn

Horizonte Prof. cm. Observaciones

con la masa de rocas, en alteracién edafica inicial;
disminucion de la materia himica y de la capacidad de
cambio; consistencia semidura, en hiimedo; permea-
bilidad moderada; sin salinidad ni yeso.

‘R2ca > 38 Bloques de diabasa ofitica muy fragmentados de color ver-
doso oscuro; depdsitos de carbonato calcico microcris-
talino en las diaclasas; patinas ferruginosas sobre la
roca y pequefias bolsadas de fibras de uralita por trans-
formacion de los piroxenos de la diabasa.

CONCLUSIONES

La caracteristica fisica principal que limita la aptitud citricola de

Tos suelos de la vega de Murcia es la profundidad de la capa freatica
-de influencia edafolégica.

Se considera como nivel fredtico limite para el desarrollo de los

‘Citrus el correspondiente entre — 1,50 m. vy — 2,00 m.

Para sanear los suelos con capa freitica elevada se les rodea con
una zanja profunda (~ 2,5 m.) cerrada y se bombea el agua de la misma

‘manteniéndola vacia de modo permanente.

Deben evitarse las texturas arcillosas y los suelos con horizontes de

‘reduccién quimica, tipo gley.

Los suelos pedregosos de ladera en los laterales del wvalle, poco

-calizos, o bien moderadamente calizos, profundeos y permeables, pre-
-sentan gran aptitud general para los limoneros.

Sobre los esquistos y pizarras siliceas de la parte norte de la vega,

‘la aptitud citricola es notable, aunque la poca profundidad del suelo es
factor no conveniente. En las cafiadas de las formaciones silicatadas
-queda evitado este obstéculo.

Los suelos superficiales sobre ofitas, al igual que los de esquistos
siliceos, tienen la limitacién de profundidad, aunque en las vaguadas
no existe esta dificultad, por la acumulacién de sedimentos de erosién
«de los suelos primarios.



Tasra I
Andlisis granulométrico
- Andlisis quimico-fisico
Fracciéon m. m. & %
>2 2a02 022002 0,02°a 0,002 < 0,002 Capacidad Conducti-
elementos arena arena pH cambio vidad - EC,
Prof. cm. gruesos gruesa fina limo arcilla HZO CIK meq % wicho cm—1
0-20- 3.7 0,4 46,4 42,6 8,9 7,75 7,35 16,25 994
20-43 0.0 0.2 32,6 48,0 18,2 7,75 7,35 19,37 517
43-90 0,0 0,4 50,4 38,6 9,3 7,85 7,45 16,87 934
Andlisis quimico
s
» T P N ~ SO,Ca.
Carbonato célcico 9% G M. O. N . asim. K Na Cl= -2H0
Prof. cm. Total Activo % % % C/N .p. p-m. meq/100 g. meq/100 g. meq/100 g. %
0-20 4.0 18.65 0.97 1.67 0,100 . 9,7 0,10 1,05 1,12 0,55 0,29
20-43 49,0 19,73 0.55 0,95 0,050 11,0 - 0,10 0,57 1,52 0,58 0,12
43-90 475 18,65 0.72 1,24 0,078 9,2 0,10 0,57 2,32 1,15 0,17
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Andlisis granulométrico :
Andlisis quimico-fisico
Fraccion m. m. & %
>2 2a0.2 0,2 a 0,02 0,02 a 0,002 < 0,002 Capacidad Conducti-
elementos arena arena pH cambio vidad - EC,
Prof. cm. gruesos gruesa fina limo arcilla H,O CIK meq % pmho cm—1
0- 20 0,0 04 50,0 36,8 11,2 7,55 7,20 19,37 1.390

20- 40 0,0 0,6 44,0 36,0 18,3 7,75 745 16,25 445

40- 90 0,0 0,4 50,6 28 4 19,3 7,75 7,35 15,00 316

90-104 0.0 0,2 53,0 31,2 141 7,75 7,35 15,62 688
104-125 0,0 2,2 72,4 18,0 6,38 7,85 7,35 14,37 276

Andlisis quimico
: P SO,Ca.
Carbonato calcico % C M. O. N asim. K Na Cl— -2H,0
Prof. cm. Total Activo % % % C/N p. p. m. meq/100 g. meq/100 g. meq/100 g. %

0- 20 47,0 18,65 - 0,88 1,62 0,086 10,2 0,60 0,95 1,12 0,43 0.50
20- 40 50,5 16,52 0,64 1,10 0,060 10,7 035 0,54 112 0,55 0.11
40- 90 49,0 11,73 0,74 1,28 0.070 10,6 0,00 0,45 0,92 0,38 0,03
90-104 47,0 14,39 0,84 1,45 0,075 11,2 0.35 0,60 0,96 0,38 0,20

104-125 45,5 6,40 0,35 0,60 0,040 8,8 0,60 0,29 0,70 0,45 indicios
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Tasra III
Andlisis granuloméirico
Andlisis quimico-fisico
Fraccibn m. m. @& %
2 2a0,2 0,2 20,02 0,02 2 0,002 < 0,002 Capacidad Conducti-
elementos arena arena pH cambio vidad - EC5
Prof. cm. gruesos gruesa fina limo arcilla H,0 CIK meq % pmho cm—1
0-20 75,3 43,4 22,8 25,0 ‘8,6 8,30 7,85 10,00 1.963
20-70 72,4 49,6 23,2 17,0 10,1 8,10 7,75 9,38 1.085
70-98 71,4 46,6 21,6 23,0 8,6 8,30 7,85 9,38 2.113

Andlisis quimico

VIDOTOIEOU IV A VIDOTOAVAT IA SITYNY

P 50,Ca.
Carbonato calcico % C M. O. N asim. K Na Cl= .2H O
Prof. cm. Total Activo % % 9% C/N p-p- m. meq/100 g. meq/100 g. meq/100 g. %
0-20 6,0 6,0 0,08 0,14 0,026 3,1 8 0,10 6,20 0,17 0,13
20-70 5,0 5,0 0,04 0,07 0,021 19 6 0,08 3,20 0,09 —

70-98 4,5 © 45 0,08 0,14 0,020 4,0 10 0,08 7,00 0,22 0,10



TasrLa IV

Andlisis granuloméirico

Fraccion m. m. & %

Andlisis quimico-fisico

52 2202 0,2 a 0,02 0,02 a 0,002 < 0,002 Capacidad Conducti-

elementos arena arena pH cambio vidad - EC,

Prof. cm. gruesos gruesa fina limo arcilla HZO CIK meq % pmho cm-1
0- 4 444 29,4 51,0 10,8 4,5 7,65 7,15 28,75 244
4-19 422 25.6 55,6 10,4 3,6 7,55 7,00 33,13 211
1538 60,0 36,4 42,0 9,8 9,0 7,55 7,10 23,75 332

Andlisis quimico

P S0O,Ca.

Carbonato calcico % C M. O. N asim. K Na Cl~- -2H,0
Prof. cm. Total Activo % % % C/N p. p. m. meq/100 g. meq/100 g. meq/100 g. %

0- 4 8.0 8,00 2,46 4,24 0,214 11,5 1,85 0,74 0,70 0,60 indicios
4-19 75 7,50 2,73 4,71 0,230 11,9 0,60 0,62 0,94 0,60 »
19-38 285 16,52 1,59 2,74 0,150 10,6 0,10 0,29 1,02 0,80 »
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RESUMEN

Los suelos del valle de Murcia (Espafia), o vega media del Segura, se formaron
sobre sedimentos aluviales transportados fluvialmente.

En las riberas del rio y méargenes de la citada vega, se encuentran los suelos mas
profundos y permeables; por consiguiente, los de mayor aptitud inicial para la
citricultura.

En los suelos pedregosos, moderadamente calizos, de las laderas de las montafias
del entorno del valle, se encuentran excelentes plantaciones de limoneros. También se
cultivan con éxito los limoneros sobre suelos de naturaleza silicea de algunas areas
laterales de la vega.

Centro de Edafologic y Biologia Aplicada del Segura.
C.S8.1.C. Murcia.
Departamento de Edafologia. Seccidn de Sistemdiica y Cartografia
de Suelos.
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ESTUDIO MICROMORFOLOGICO DE SUELOS
DESARROLLADOS SOBRE ANDESITAS
EN ANDALUCIA ORIENTAL

por

J. AGUILAR y M. DELGADO

SUMMARY

MICROMORPHOILOGICAL STUDY OF- SOILS DEVELOPED ON ANDESITIC
ROCKS IN ORIENTAL ANDALOUSIE

It has been studied a profil’s serie of soils developed on andesitic rock which
location is in the Isle of Alboran and. the Sierra de Cabo de Gata at the South-East
of Spain.

In this study we present three profiles of the first location and one of the second
location. These soils have been studied first of all by micromorphologycally and
besides we have done chemical analysis of fertility and X-ray of clays.

The soils of the Cabo de Gata are policiclyc and have -hor. A formed in the
piesent day developed on a decapitated relict-soil. The profiles of the Isle of
Alboran are andosolic soils and have some differences according to the zone they
are situated. Several transformations we can have seen in these soils; so the
plagioclases give geles which sometimes give gibbsite and sometimes clay minerals.

The volcanic glass origine sometimes (pH high) montmorillonite, while others
times gives allophane, which can gives clay minerals at high pH. The volcanic glass
ir those profiles whose pH is lower (4,1 to 4,7) can’t present evolution towards clay
minerals, so that the high amounts of Bubble Wall Texture present in these soils.

The clay minerals present in the soils of Cabo de Gata are: Clorite, Illite and
Kaolinite in all the horizons so that we have to think these minerals are inhereted.
Logically the plasmic fabric of the different horizons is not the same because of the
relict character of the B horizon. So is argillasepic in A horizon and Vo-Skel-Clino
bimasepic in B horizon. .

The clay minerals present at the soils of the Isle of Alboran are: Montmorillonite,
Illite and Allophane with prevalence of this in all the soils and found different amounts
of the others more or less in relation with pH. The plasmic fabric vary from Insepic
to isotic according to the different proportion of these constituents.

Las andesitas en Andalucia oriental sélo se presentan en la isla de
Alboran y en la Sierra del Cabo de Gata (Almeria).

Han sido varios los autores que han indicado que las rocas volca-
nicas constituyentes de la isla de Alboran son analogas a las del Cabo
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de Gata. Son un trinsito de basaltos andesiticos a andesitas augiticas
con grandes cristales blancos de plagioclasas y otros mas pequefios de
augita; esta analogia tiene su corroboracién en el intenso proceso de
silificacién que se presenta tanto en un sitio como en otro y que parece
demostrar que la isla de Alboran estuvo ligada al Cabo de Gata en una
época relativamente préxima. Asi Hernindez Pacheco e Ibarrola (1970)
indican que ambas manifestaciones volcinicas son contemporaneas y
mioceno-pliocénicas.

En un trabajo previo, Aguilar, Ifiiguez y Fernindez (1973), estu-
diando las arenas finas (fracciones ligera y pesada) de tres suelos
desarrollados sobre andesitas en la isla de Alboran y otros tres desarro-
llados sobre el mismo tipo de roca en el Cabo de Gata, observan dife-
rencias acusadas en el comportamiento de los minerales ferromagne-
sianos, siendo menos patentes en los restantes minerales presentes,

Las analogias existentes en las rocas junto con las diferencias obser-
vadas en la fraccién arena fina de los suelos sobre ellas desarrollados,
son las que han motivado este trabajo.

ME£TODOS UTILIZADOS

Los analisis quimicos fueron realizados por los métodos usuales de
determinacién. Los diagramas de rayos X se realizaron con un aparato
Philip, modelo P. W. 1010 equipado con detectores de centelleo y equipo
discriminador de altura de impulsos. La radiacién empleada fue Ko-cu.
La preparacién de laminas delgadas se realizé siguiendo las normas
Ppreconizadas por Kubiena, usando cronolita 1108 como material fijante.
Las descripciones micromorfolégicas se han efectuado de acuerdo con
Ja terminologia de Brewer.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los tipos de suelos elegidos para el presente estudio en la zona de
Albordn son: umbrandept méllico, ochrandept éntico y umbrandept
méllico decapitado. En la zona de Cabo de Gata hemos elegido sola-
amente un perfil correspondiente a un paleargid méllico.
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Determinaciones analiticas

Arena Arena pH
Hor. gruesa {ina Limo Arcilla CO,Ca HO CIK

Umbrandept mollico:

A1l 17,23 39,10 9,28 28,24 — 835 7,90
Al2 16,41 38,34 8,32 35,22 — 7.80 7,50
B2 14,68 46,87 13,18 20,98 e . 6.25 6,20

Ochrandept éntico:

Al 38,36 23,21 3,82 30,40 — 8.90 7,80
Alb 36,44 29,90 5,84 24,76 - 6.10 5,50
B2b 37 87 20,20 7,46 29,96 235 7.10 6,10

“Umbrandept mollico decapitado:

Al — — — = = = e
B2 34,40 20,59 11,56 24,20 = 410 4,10
B3 26,92 27,93 8,90 30,02 s 475 4,35

Paleargid méllico:

Al 26,70 26,70 17,20 19,20 — 6.70 6,70
B2 8,20 3,50 3,60 73,70 — 7 6.50
B3 22,30 12,30 9,80 49,10 36,70 7,70 7,40

Mineralogia de la fraccion arcilla

Hor. M. O. I Al P. A K F dl

Umbrandept méllico :

All 2 1 5 — —_ — —

Al12 3 — 5 1 = 1 —_

B2 1 1 5 1 — — —
QOchrandept éntico:

Al 4 1 4 1 — — e

Alb 3
B2b 4 2 4 = — 1 _

=
o
l
=

[
|
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Umbrandept moéllico decapitado:

Al — - —
B2 T — 5
B3 2 1 5

Paleargid méllico:

EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Al — 3 — - 2 — 3
B2 — 5 — — 3 — 4
B3 — 4 — — 4 — 4 -
M. O. = Montmorillonita — = Ausente
I = Ilita 1 = Trazas
Al = Aléfana 2 = Pequefia cantidad
P. A. = Piroxenos y anfiboles 3 = Cantidad media
K= Caolinita 4= Abundante
F= Feldespatos 5 =.Muy abundante

Cl = Clorita

DESCRIPCIONES MICROMORFOLOGICAS

Perfil nibm. 1. Umbrandept mdllico

A12
Esqueleto y litorelictos

Comiin. Augita y andesina de 100-
. 200 micras. Litorelictos con alte-
racién alrededor a partir del ma-

terial del niicleo.

Plasma
Amarillento parduzco con contextu-
ra plasmica inesquelséptica en una
contextura bésica intertéxtica.
Huecos

Pocos (8-10 por 100), normalmente
canales con alguna orto y meta
cavidad y algunos huecos de em-
paquetamiento simple.

B2

Cemi(m. Augita, andesina y horn-
blenda de 200-300 micras. Pocos
litorelictos.

Amarillento parduzco, con contextu-
ra plasmica esquelinsépica débil-
mente desarrollada en una con-
textura basica aglomeroplismica..

De pocos a comures (12-15 por 100).
Orto y metacavidades, canales in.
terconectados y huecos de empa-
quetamiento simple. ’
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Materia orgénica
Pocas raices y pocas pellets aglome-  Pocas raices y pocas pellets de hu-

radas en el plasma. mus bruto caidos desde el hori-
zonte superior.

Rasgos eddficos .

Nédulos de suelo amarillentos, con  Nédulos de, suelo, abundantes, iso-

contextura sépica, y orientacién tropos en general y con abundan-
laminar. tes inclusiones. Pocos nédylos -de
hierro.
Vidrio volcdnico negro, nédulos de  Arcilanes comimes alrededor de gra-
“hierro raros y en los agregados de nos de esqueleto .y nédulos de sue-
suelo pequefios cristales de pirita. lo formados ‘por -altéracién y nue-
) : va formacién- ‘Raros orga-arci-
s : - lanes. i

Arcilanes comunes alrededor de gra-
nos :de "esqueleto y agregados -de
i . suelo. Raros organanes.

Se observa una gran alteracidén tanto de los minerales ferromagne-
sianos como de las plagioclasas. La alteraciéon de estas Gltimas se pro-
duce originando geles que evolucionan hacia mmerales cristalinos. El
fenomeno es poco patente en este suelo, pero no obstante podemos
‘reconocer alcrunos cristales bien formados que tienen este origen.

“Son- abundantes los agregados de suelo de color amarillento, sobre
todo en los horizontes més profundos. Estin COHStltUIdOS fundamen-
talmente de vidrio y proceden de la alteracién de la roca. En’ ocdsio-
nes presentan una estructura esférica o ehptlca (lamina 1, microfoto-
grafia 1)

En el horizonte superior se observan abundantes nédulos negros de
vidrio volcanico agrupados en una zona. El vidrio volcinico evoluciona
hacia aléfana (ldmina 1, microfotografia 2), encontrindonos muchisi-
mo méas materia! de este tipo en el horizonte méas profundo. Junto a
ésta, también encontramos algunos nédulos ferriargilicos e incluso
papulas.
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Perfil nim. 2. Ochrandept éntico

Al

Esqueleto y litorelictos

Plasma

Huecos

En gran cantidad, Au-
gita y horblenda (po-
ca) y andesina, la
mayoria entre 100-
150 micras. Litorelic-
tos comunes.

Amarillento no claro.
Contextura bésica. in-
tertéxtica y plasmica
inesquélsépica.

Canales orto y metaca-
vidades comunes. Po-
cos huecos de empa-
quetamiento simple.

Rasgos eddficos

Nédulos negros y ama-
rillos de vidrio y ma-
terial alofanico muy
abundante.

La materia orgénica se
presenta como restos
de raices, siendo co-
man la existencia de
excretas fecales den-
tro de las mismas.
Pocos arcilanes y es-
tos usualmente alre-
dedor de granos de
esqueleto o de nédu-
los de suelo; su ori-
gen es de alteracién
principalmente.

Alb

Abundantisimo. Augita,
hornblenda (poca) y
andesina. La mayo-
ria entre 150-250 mi-

Litorelictos co-

munes.

cras.

Amarillento no claro.
Contextura basica ge-
neralmente intertéxti-
ca, aunque en algu-
nas zonas aparece co-
mo granular. C. plas-
mica inesquelsépica,

Frecuentes canales in-
terconectados. Pocos
huecos de empaqueta-
miento simple y orto
¥ inetacavidades.

Nédulos de suelo ama-
rillentos muy abun-
dantes. Algunas pa-
pulas con orientacién
continua. Pocos ar-
cilanes y muy delga-
dos alrededor de gra-
nos de esqueleto y
nédulos de suelo. Su
origen es de altera-
cion.

B2b -

Abundantisimo. Augita,
hornblenda y andesi-
na. La mayoria de
300 micras.

Amarillento no claro.
Contextura general-
mente granular/aglo-
meroplidsmica, aunque
en algunas zonas es
netamente granular.
C. plasmica inesquel-
vosépica, pero podria

definirse un nuevo
tipo.
Frecuentes huecos de

empaquetamiento sim-
ple. Pocos canales y
orto y metacavida-
des,

Escasas papulas. Esca-
sos nddulos de carbo-
nato calcico. Comu-
nes arcilanes alrede-
dor de granos de es-
queleto y ndédulos de
suelo formados por
alteracidn.
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LAmiNa 1

6

Microfotografia 1. Nédulo de suelo. Luz paralela X 16 A.—Microfotografia 2. Alofana. Luz

paralela X 16 A.—Microfotografia 3. Bubble Wall Texture. Luz paralela X 16 A.— Microfoto-

grafia 4. Bubble Wall Texture. Nicoles X 16 A.— Microfotografia 5. Contextura plasmia

vo esquel clinobimasépica. Nicoles X 16 A.—Microfotografia 6 Ferrdn de iluviacién. Nicoles
X 16 A
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Microfotografia 2:—N6dulos de suelo. Nicoles X 64 A
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LAvina TII

Microfotografia 1.—Contextura pldsmica granular. Nicoles X 16 A

En el horizonte superior se encuentra «Bubble wall Texture» (*)
(lamina I, microfotografia 8) en gran proporcién, mientras que en los
restantes horizontes no se aprecia. La cantidad de aléfana es mayor
en el horizonte Alb y llega hasta desaparecer en el tercer horizonte,
siendo en éste donde se encuentran nddulos de CO,Ca. En la roca va
se observa la gran alteracién con «Bubble wall texture» y formacién
de minerales de la arcilla principalmente a partir de las plagioclasas.

En el horizonte superficial destacan los nédulos de suelo amarillo
parduzco muy transformados, con una gran birrefringencia. Restos
abundantes de materia orgéanica con fecal pellets. Bubble was texture,
pero alrededor de las vesiculas hay arcilla claramente definida (lamina I,
microfotografia 4). También se observa una apreciable cantidad de
hierro liberado que impregna el plasma y en algunas ocasiones se sita
como ferranes.

En el horizonte inmediato inferior se aprecian ndédulos de suelo un
poco diferentes de los anteriores (Iimina 2, microfotografias 1 y 2). Mas

(*) Es una forma especial de presentarse el vidrio que prueba su origen volcinico.
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litorelictos, en algunos de los cuales se observa formaciéon de arcilla
en los bordes. Materia organica en canales y huecos en general, clara-
mente de caida libre.

En este horizonte hay zonas donde la cementacién es menor y exis-
ten muchas plagioclasas y vidrio con formacién de arcilla alrededor
dando una contextura granular (lJimina 3, microfotografia 1), Algiin
vidrio negro, pero poco.

En el horizonte més profundo se observan los mismos hechos ante-
riores, con mas litorelictos y nada de aléfana. La alteracién de las pla-
gioclasas aqui parece ser del tipo plagioclasas-geles, y éstos evolucio-
nan hacia gibsita.

Perfil nim. 8. Umbrandept mdllico decapitado

B2 B3

Esqueleto y litorelictos

Gran cantidad de esqueleto. Augita  Comun esqueleto. Poca augita alre-

y plagioclasas de 300-400 micras. dedor de 400 micras, comun pla-
La forma es muy variada, pero gioclasas normalmente en forma
abunda la planar. Litorelictos co- de maclas polisintéticas, ILitorelic.
munes en la mayor parte de los tos comunes,

casos mayores de 700 micras.

Plasma
Masa basal de varios colores (pardo  Masa basal pardo amarillenta con
negruzca, amarillenta y blanca). zonas mas claras y oscuras. Cou-
Contextura béasica intertéxtica y textura basica porfiroesquelética
plasmica isética. y plasmica isética.
Huecos

~ 10 por 100 constituidos fundamen- <10 por 100. Constituidas funda-

talmente por huecos de empaque- mentalmente por huecos de empa-
tamiento compuesto y algunas ve- quetamiento compuesto, algunas
siculas. vesiculas y algunas cavidades.

Rasgos eddficos

Nédulos arcillosos en pequefia canti-  Pocos arcilanes situados alrededor
dad y concentrados en una zona. de granos de esqueleto y pocos
Pocos arcilanes rodeando peds ferriarcilanes alrededor de peds. El
cuyo origen es nueva formacion. origen es nueva formacidn.

La masa basal estd dominada por vidrio volcinico organizado en

la mayor parte de los casos en aléfana, junto com algunos nédulos de
hierro.
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Se observa una gran alteracion tanto en las plagioclasas como em:
los minerales ferromagnesianos, dando crigen a diversos productos.
Las plagioclasas se alteran, dando geles que evolucionan sea a gibsita.
sea a minerales de la arcilla, mientras que el vidrio volcinico existente
normalmente se organiza en aléfana (isotropo).

Se observan nédulos procedentes de la toba volcanica en algunos
de los cuales la aléfana estd transformada en arcilla, mientras que en
otros no se ha transformado.

La formacién de «Bubble wall Texture» es muy abundante, pero no:
se originan dominios birrefringentes alrededor de las vesiculas.

La formacién de compuestos férricos, posiblemente a partir de los
ferromagnesianos, no es muy abundante y éstos suelen acompafiar a.
la arcilla para dar lugar a ferriarcilanes.

En el horizonte mas profundo .el vidrio .volcanico contintia siendo-
lo méis abundante, pudiéndose -observar igualmente su transformacién
en al6fana, aunque en menor cantidad que en el horizonte superficial,.
probablemente por razones de pH.

La cantidad de «Bubble wall texture» es menor en este horizonte.
Se pueden observar también algunas excretas fecales, nédulos de hierro,.
arcilanes y ferriarcilanes.

Perfil nim, 4. Paleargid mdllico
Al B2 B3
Esqueleto y litorelictos
Pocos granos de esque- Esqueleto muy escaso. Abundantes litorelictos.
leto, entre los que se Pocos litorelictos.
aprecian micas y fel-

despatos. Litorelictos
abundantes.

Plasma

Color pardo oscuro. Color amarillo con zo- Color amarillento sucio..

Contextura béasica in- nas rubificadas. Con- Contextura béasica
tertéxtica y plasmica textura basica porfi- porfiroesquelética y-
arcilla sépica. roesquélica y plasmi- plasmica microcristica.
ca vo-Skel-clino bi- con restos de la C.
masépica. sépica del horizonte

anterior,
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Gran porosidad (> 30
por 100). Abundantes
orto y metacavidades
mamelonadas e inter-
conectadas. Abundan-
tes canales, algunas
grietas regulares y
griétas oblicuas.

Rasgos eddficos

No -existen cutanés. Ra:

Porosidad ~ 10 por 100.
abundantes huecos
planares (meta-Skew
planés). Algunos ca-
nales 'y orto y meta-
cavidades.

‘Abundantes arcilanes de

Porosidad intrapeds
muy pequefia (<5
por 100) constituida
por algunos canales y
cavidades de disolu-
cién.

Pocos nodulos de hie-

ros pedorelictos (res- ° iluviacién ° rodeando -  rro. Pocos ‘arcilanes,
tos de horizonte B peds, granos de es- alrededor de peds y
en horizonte A). Ra- queleto y algunos canales.

ros nédulos de “hie-

rro. Abundanté mnia-
teria organica.

huecos. Pocos nddit-
los de hierro y raros
de manganeso.

. El horlzonte superf1c1a1 es rico en materia organica, que le da una-
‘estructura esponjosa. Presenta algunas grietas regulares y abundantes
fragmentos de roca. Presenta algunos pedorelictos y no sé observan
cutanes.

El horizonte B2 es totalmente arcilloso, con una contextura sépica
‘muy desarrollada, lo que hace que resulte méis masivo (lamina 1, mi-
ccrofotografia 5). Los fragmentos de roca son del mismo tipo que el
.anterior, pero se encuentran en mucha menor cantidad y la porosidad
es pequefia, pero toda del tipo de huecos planares. Los cutanes son: muy
.abundantes, rodeando peds y granos de esqueleto.

El horizonte mis profindo estd formado por restos de andesitas
.con abundante CO,Ca, formando una costra con cavidades y canales
de disolucién y arcilla y 6xidos de hierro iluviados del horizonte ante-
rior (lamina I, microfotografia 6). La arcilla y 6xidos.de hierro estin
dispuestos principalmente siguiendo los abundantes canales interconec-
‘tados que presenta el horizonte. Los cutanes son abundantes principal-
‘mente alrededor de granos de esqueleto y delimitando poros.

OBSERVACIONES ADICIONALES Y DISCUSION

De los resultados experimentales anteriores deducimos que los suelos
-existentes en la regién del Cabo de Gata, formados sobre andesitas, son
suelos policiclicos en los que existe un horizonte A actual desarrollado
sobre un suelo relicto decapitado por la erosién. Este hecho lo podemos
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definir por los datos del anilisis textural y del analisis mineralégico de
arcillas, y viene corroborado por los datos micromorfologicos (presen-
cia de pedorelictos en el horizonte A y C. Plasmica totalmente diferente).

El proceso que ha debido tener lugar es una formacién en épocas.
pasadas con régimen muy lluvioso que ha desarrollado un suelo en el
que la iluviacién estuvo muy acentuada; posteriormente, por erosion,
desaparecié el horizonte superficial de este suelo, quedando como relic--
tos los horizontes B sobre los cuales se ha desarrollado un suelo recien-
te que contiene algunas de las propiedades de este relicto (minerales:
de la arcilla, etc.).

En suelos de Alboran el proceso es bastante diferente. Se han estu-
diado tres perfiles, dos de ellos en zonas protegidas de la erosién com
aporte edlico intenso (uno de ellos enclavado en la solana y otro em
la umbria). El tercero estid enclavado. en una zona sometida a intensa.
erosién que ha hecho desaparecer el horizonte superficial.

En el perfil 1 observamos una('gr_an alteracién, tanto de los mine-
rales ferromagnesianos como dé las plagioclasas; estas dltimas se alte--
ran segun el siguiente esquema: Plagioclasas —s Geles —» minerales.
cristalinos. :

Del estudio mineralégico de arcillas ‘observamos que los horizontes.
superiores son mis ricos en la misma, tanto en cantidad como en cris--
talinidad, observando fundamentalmente “montmorillonita dioctaédrica.

De este estudio y de las observaciones micromorfolégicas deducimos.
que el tipo de alteracion ‘sufrida por el vidrio volcanico constltuyente
de la toba original es el 31gu1ente

Montmorillonit: ——— Papulas y-n6dulos
Vidrio volcdnico

——> Geles T ferriarcillicos
plagiociasas \ X AloTana
\ gibsita
Caolinita

En el perfil 2 la cantidad de aléfana es mas abundante en el hori~
zonte Alb, llegando a desaparecer en el B2b; esto que parece un con-
trasentido con lo anterior no resulta asi, ya que en este suelo el hori-
zonte Alb es el mas acido y presenta mayor humedad, de ahi que sea.
del sitio donde la alteracién es mas acentuada.

En- el perfil 3, que es el sometido a una mis intensa erosiém, se-
observa la mayor alteracién. Las plagioclasas se alteran dando geles.
que evolucionan sea a gibsita sea a minerales arcillosos, aunque a estos
fltimos en muy pequefia cantidad, cosa légica dado los bajos pH que-
presenta este perfil (4,7 en B3 y 4,1 en B2), La cantidad de arcilla en
estos suelos en su casi totalidad procede de la roca madre.

Los minerales ferromagnesianos se alteran, produciendo diversos.
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<compuestos férricos cristalinos en forma de nédulos principalmente y
.algunas veces en forma coloidal, que se unen a la arcilla existente para
.dar ferriarcilanes.

El vidrio volcinico a los bajos pH existentes no puede evolucionar
hacia minerales de la arcilla, de ahi la gran-cantidad de «Bubble wall
‘texture» existente, mas en B2 que en B3 por razones de pH.

RESUMEN

Se han estudiado una serie de perfiles completos de suelos desarrollados sobre roca
‘madre andesitica, enclavados en la isla de Alborin y en la Sierra del Cabo de Gata,
-en el sureste de Espafia. )

En este estudio incluimos tres perfiles de la primera localidad y uno del Cabo de
‘Gata. Estos suelos se han estudiado desde el punto de vista micromorfolégico, habien-
do realizado ademas anilisis quimicos de fertilidad y rayos X de arcillas.

Los suelos del Cabo de Gata son policiclicos con horizonte A actual desarrollado
.sobre un suelo relicto decapitado. Los perfiles de Alboran son de tipo andosdlico y
‘presentan ciertas diferencias seglin la zona en que estin enclavados. Son varias las
transformaciones que hemos podido reconocer en estos suelos; asi las plagioclasas
producen geles que en ocasiones dan lugar a gibsita y en otras a minerales de la
.arcilla.

El vidrio volcianico da lugar en ocasiones (pH alto) a montmorillonita, mientras
-que otras veces sblo se produce aléfana, que también puede originar minerales de la
.arcilla a alto pH. Este vidrio volcanico en aquellos perfiles que presentan mas bajos
pH (4,1 a 4,7) no puede evolucionar hacia minerales de la arcilla, de ahi la gran
cantidad de «Bubble wall texture», existente en estos suelos,

Los minerales de la arcilla presentes en los suelos de Cabo de Gata son: cloritas,
ilita y caolinita en todos los horizontes, luego hemos de pensar que éstas son here-
-dadas. Teniendo en cuenta la naturaleza relicta del horizonte B, es légico que la
-contextura sea diferente en los distintos horizontes, asi arcillasépica en el horizonte A,
y Vo-Skel clinobimasépica en el horizonte B.

Los minerales de la arcilla presentes en los suelos de la- isla de Alborin son:
montmorillonita, ilita y aléfana, predominando en todos los suelos la dltima y encon-
-trando valores diferentes de los otros mis o menos relacionados con el pH y dando
‘lugar a contexturas insépicas o isética, segfin la proporcién relativa de estos cons-
‘tituyentes. :
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ESTUDIO EDAFOLOGICO DE LOS RELIEVES
PROXIMOS A LA VEGA DE MOTRIL

por

AGUILAR RUIZ, J.. MONGE URERA. A. y SIERRA RUIZ DE LA F., C.

SUMMARY
PEDOLOGIC STUDY OF THE SURROUNDING AT THE VEGA OF MOTRIL

It has been studied five soil’s profiles at the reliefs near Motril which are responsible
of the development of its fertil vega.

In general they are soils very few evolued, intergrates among litosoils, brown
calcareous and red soil and they are caracteriszed by a low content in macronutrients
and micromorphologically by a cristallaria formed by recrystallized calcite.

INTRODUCCION

La costa granadina tiene aproximadamente unas 74.000 Ha., de las
que 7.500 son terrenos de regadio, 31.000 estin dedicadas a cultivos de
secano y el resto son montes y eriales.

Queda limitada por las laderas meridionales de las Sierras de la Almi-
jara, Lujar y la Contraviesa, descendiendo bruscamente hacia el mar,
dando terrenos muy accidentados y 4ridos, que en las mirgenes y des-
embocaduras de las ramblas de Albufiol, Castell de Ferro y la Herra-
dura, y de los rios Guadalfeo y Verde, se transforman en fértiles vegas,
base fundamental de la economia de este litoral.

La zona objeto del presente trabajo comprende el 4rea delimitada
por las siguientes coordenadas geograficas:

36° 46’ 24” - 36° 41’ 34” latitud Norte.
3 31 27- 3° 25 27 latitud Este.

Aldaya (1969) describe los materiales alpujarrides del Sur de Sierra
Nevada, sefialando la presencia en el irea del presente trabajo de tres
formaciones: 1) Formacién paleozoica (formacién superior e inferior de
micaesquistos y cuarcita). 2) Formacién de filitas y cuarcita. 3) Forma-
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ciones calizo-dolomiticas, describiendo en cada una de ellas su potencia,
génesis y mineralogia.

Rodriguez Mufioz (1946) clasifica a Motril como un microclima que
abarca un 4rea uniforme de una extensiéon aproximada de 42 Km? pre-
sentando diferencias sustanciales con respecto al clima dado para todo
el dominio mediterraneo, ocasionando un clima sub-tropical que ha per-
mitido, favorecido por su especial enclave, la ubicacién en sus dominios
de una vegetaciéon tipicamente tropical. Como resumen del estudio cli-
matico hecho para la zona, incluimos la curva ombrotérmica, Hay que
destacar, ademés, la torrencialidad de las precipitaciones en los meses
lluviosos y, sobre todo, en los estivales.

Alias (1967) seilala la importancia del nicleo metamoérfico de Sierra
Nevada en la formacién de suelos influenciados por ella, que a su vez
estan condicionados a la topografia y a los contrastes climiticos.

CURVA OMBROTERMICA

mm

100, e
80 ‘ 40°
60 30°
40 s
20 10°

0 0°

TEMPERATURAS

P<2T7

PRECIPITACIONES
P<3T ~ovvvne

MESES SECOS B

MESES SEMISECOS

Fig. 1
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Gutiérrez Rios y Medina (1950) estudian los procesos de formacidm
de arcilla en Sierra Nevada. Fernandez Cruz (1961) explica la escasa
acumulacién de arcilla en la vega de Motril debido a lo accidentado del
terreno, que provoca arrastres muy violentos de los materiales, funda-
mentalmente de los muy finos, que pueden ir a parar al mar, ocasionan-
do asi la presencia de suelos de textura generalmente arenosa.

Rivas Goday (1971) indica que el area provincial ocupado por el
territorio climatico del oleo-ceratonion, correspondiente al piso medi-
terrineo litoral o térmico, se extiende por toda la costa mediterrinea,
hasta los 600 metros de altitud, pudiendo excepcionalmente alcanzar la
cota de los 1.000 metros. ;

El oleo-ceratonion se- interna profundamente por el valle del rio
Guadalfeo, al N. de la Sierra de Lujar; asimismo penetra por el valle
del rio Grande, hasta mas alla de Ugijar.

Alias y P. Pujalte (1967), en el mapa de suelos de Granada, sefialan
los siguientes tipos de suelos dentro de la zona: vegas y suelos trans-
formados por el riego; tierras pardas meridionales que pueden presen-
tarse parcialmente carbonatadas en la parte mas oriental, pasando a
litosuelos y suelos pardo calizos superficiales en las zonas montafiosas.
En la parte occidental dominan las tierras pardas meridionales tipicas,
asociadas a litosuelos y suelos pardos calizos esqueléticos.

Kubiena (1952) describe en el irea alpujarrefia, y en algunas loca-
lidades de la costa Mediterranea, un tipo de suelo de escaso desarrollo,
formado sobre rocas filiticas, al que denomina ranker launa.

ME£TODOS EXPERIMENTALES

Para el estudio edafico de la zona se hizo un reconocimiento previo
de las formaciones geolégicas aflorantes, desarrollo de los suelos sobre
ellas, posiciéon topografica, orientacién de los mismos, etc., seleccionan-
dose a este fin cinco perfiles representativos de los suelos de este area.

Los métodos utilizados son los usuales en el Departamento de Eda-
fologia de la Universidad de Granada.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Perfil nim. 1

Localidad: Motril (Granada).

Sttuacién: 60 m. al Oeste del Barranco Gresco.
Orientacién: Sur.

Topografia: ondulada.

Altitud: 180 m.
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Drenaje: moderadamente bien drenada.

Material original: filitas y cuarcitas del manto de Murtas.
Vegetacion: olivar.

Tipo de suelo: pardo calizo.

Hor. Prof. cm. Descripcidn

Ap 0-20 Color en seco 2,5 Y 6/2 y htmedo 25 Y 5/2. Estruc-
tura particular. Grava y gravilla frecuente, Textura
limo-arendsa. Poco organico. Calizo.

B2 20-50 Color seco 10 YR 6,5/2 y en himedo 10 YR 5/4. Estructu.
ra granular fina. Textura limo-arenosa.

Cl 50-60 Color 10 YR 6/3 en seco y 10 YR 5/2 en hiimedo, que
en profundidad tiende a 10 YR 5/2. Aumenta sensi-
blemente el contenido en grava y gravilla, Textura limo-
arenosa. Calizo.

RESULTADOS ANALITICOS

Andlisis mecanico v CO,Ca

N

Hor. Prof. em. A. Gruesa A. fina Limo Arcilla _Carbonatos
Ap 0-20 283 47,2 13.7 10,6 19,1
B2 20-50 20,1, 472 13.3 19.3 21,4

Cl 50-60 20 50 13.6 14,3 24

REACCION Y FERTILIZANTES

Hor. Prof.ecm. H,O CIK M. O. N, C/N P,O, mg/100 g.

Ap 0-20 7.9 7,8 0,85 0,035 14,2 10
B2 20-50 8,2 7.8 0,47 0,038 7,2 82
Ci 50-60 8,3 7,8 0,39 0,026 8,8 54
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COMPLEJO DE CAMBIO

Bases de cambio meq/100 g.

Hor. Prof. cm. Na K Ca Mg 5 T V %
Ap 0-20 0,001 0,050 18 0,8 3,5 5,66 100
B2 20-50 0,075 0,015 14 0.9 54 5,43 100
Cl 50-60 0,035 0,045 2,2 0,5 2,8 2,80 100

MINERALOGIA DE ARCILLAS

Hor. Ilita Paragonita Interestratificados Caolinita
Ap + + +

B2 + +

Cl + + +. +

La existencia de estos minerales queda patente en el diagrama que
adjuntamos. No incluimos los diagramas correspondientes a los otros
horizontes ni en los demés perfiles, por razones de similitud y espacio

ESTUDIO MICROMORFOLOGICO
Horizonte Ap

El esqueleto esta constituido por restos de cuarcitas y micaesquistos.
El cuarzo presenta una textura en mortero muy clara y la mica blanca
estd generalmente afectada de un microplegado (crenulacién). En canti-
dad menor se encuentran carbonatos, clorita y limonita, impregnando los
granos de calcita y cuarzo.

Existe poco plasma, cuya contextura bisica (*¥) es aglomeroplasmica
¥y la contextura plismica cristica.

No existen cutanes. La materia organica es muy escasa y constituida
por restos vegetales poco transformados. -

(*) Traduccién que hemos adoptado para el término «related distribution» de
Brewer.
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Los litorelictos son abundantes. Aparecen nodulos de Fe en las masas
cuarciticas y carbonatadas, posiblemente de origen coloidal, '

Se observan dos zonas de porosidad bien diferenciadas: una consti-
tuida por una masa continua de carbonato calcico presentando orto y
metacavidades de disolucién. La otra, .que es mas suelta y ha estado
sometida a mayor presién, exhibe restos de cuarcita y carbonatos con
grandes aberturas.

Horisonte B2

Con las mismas caracteristicas micromorfologicas que el anterior,
pero con méis carbonatos y granos de esqueleto, lo que indica una me-
nor alteraciéon. La formacién como horizonte B2 esti clara por preci-
pitacién in situ de los compuestos de hierro.

Horizonte Cl

Como tnica caracteristica diferencial con los horizontes anteriores
destacamos la disposicién en bandas del Fe y grafito.

Perfil nim. 2

Localidad: Motril (Granada)

Situacién: 50 m. al Oeste del Barranco Gresco.
Orientacién: Sur.

Topografia: ondulada.

Altitud : 170 metros.

Drenaje: moderadamente bien drenado.

Material original: filitas y cuarcitas del manto de Murtas.
Vegetacidn: olivar de poco desarrollo.

Tipo de suelo: litosuelo sobre pardo calizo.

Hor. Prof. cm. Descripcidn

Ap 0-25 Color en seco 10 YR 6/4 y en hiimedo 10 YR 4/2. Estruc-
tura granular muy fina. Restos vegetales abundantes
poco transformados. Textura areno-limosa con abun-
dante gravilla. El limite con el horizonte inferior viene
representado por una franja de unos 4 cm, de color 10
YR 4/4.



ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

834

Hor. Prof. cm. Descripcidn

ClCam 25-30 Costra caliza muy densa, englobando fragmentos de roca
filitica.

11 B2 30-70 Color en seco 10 YR 5/3 y 10 YR 4/4 en htmedo. Estruc-
tura granular fina y textura limo-arenosa. Abundantes
granos de cuarzo. Calizo.

R > 70 Filitas.

RESULTADOS ANALITICOS
Andlisis mecdnico y CO,Ca

Hor. Prof. em. A. Gruesa A. fina Limo Arcilla Carbonatos

Ap 0-25 35,8 41,6 12,5 8,7 175

ClCam 25-30 ’

II B2 30-70 21,3 19,4 9.9 18,5 217

REAcCiON Y FERTILIZANTES

pH
Hor. Prof.em. H,O CIK M. O. N, C/N P,O, mg/100 g.
Ap 0-25 8.5 ] 0,93 0.066 83 7
CICam 25-30
11 B2 30-70 8,2 79 032 0,021 8,5 72
COMPLEJO DE CAMBIO
Bases de cambio meq/100 g.
Hor. Prof. cm. Na K Ca Mg S T V %
Ap 0-25 0,020 0,075 41 1 5,29 5,26 100
ClCam 25-30
1T B2 30-70 0,375 0,175 33 1 4,81 48 100
MINERALOGIA DE ARCILLAS
Hor. Ilita Paragonita Tnterestratificados Caolinita
Ap + + + +
ClCam
IT B2 -+ -+
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ESTUDIO MICROMORFOLOGICO
Horizonte Ap

El esqueleto estd constituido por granos de cuarzo, feldespatos, mica
blanca, clorita, biotita, grafito (se dispone sobre restos de cuarcita y
en algunas zonas se agrupa en bandas) y carbonatos de forma muy
abundante.

El plasma aparece en pequefia cantidad y estd enmascarado por una
masa continua de carbonato calcico; presenta una contextura bésica
porfirosquélica y plasmica cristica.

No se observan cutanes; la materia orgéinica es escasa y constituida
por algunos restos vegetales parcialmente transformados.

Aparecen abundantes litorelictos, La porosidad es baja (10-12 por
100, aproximadamente) y formada por huecos de empaquetamiento
compuesto.

Horizonte B2

El contenido en granos de esqueleto es menor que en el caso ante-
rior, tratindose de restos de micaesquistos con cuarzo, en grandes
cristales muy tectonizado; mis abundantes son los granos pequefios
que exhiben textura en mortero; moscovita, clorita, biotita, menas
metdlicas y grafito. L.os carbonatos son muy abundantes.

El plasma estd en mayor cantidad que en el caso anterior y presenta
las mismas contexturas.

Calcanes muy escasos, delgados y zonales procedentes de la diso-
lucidn parcial de la caliza. I.a materia orgénica no se aprecia.

Pocos litorelictos. Contenido en nédulos de Fe mediano. Porosidad
del orden del 10 por 100 constituida por orto y metacavidades y canales
de disolucién.

Perfil nim. 3

Localidad: Motril (Granada).

Situacidn: 150 m. al Este del cortijo «Los Alcubillasy.
Orientacién: Qeste.

Topografia: plana.

Vegetacién: almendros.

Drenaje: imperfectamente drenado.

Tipo de suelo: rojo mediterraneo.
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Hor. Prof. cm.

Descripcidn

Al 0- 12

B21 12- 25

B22 25- 65

B3 65-120

R > 120-

Color en seco & YR 5/4 y en himedo 10 YR 3/4. Estruc-
tura granular media a fina. Textura areno-limosa, abun-
dantes granos y piedras de naturaleza esquistocuarcifera.

Color en seco 2,5 YR 5/6 y humedo 2,5 YR 3/6. Estruc
tura en blogues subangulares muy consistentes. Textura
limo-arenosa con grava y gravilla frecuente.

Cutanes y superficies de presién bien desarrollados.

Color 2,5 YR 5/8 en seco y 2,5 YR 3/4 en hiimedo. Es-
tructura prismatica bien desarrollada; cutanes y super-
ficies de presién abundantes, No calizo.

25 YR 6/6 en seco y hiumedo; manchas 2,5 YR 4/6.
Estructura subangular media. Textura limo-arenosa, con
gravilla frecuente. Cutanes poco espesos y discontinuos.
No calizo.

Filitas muy alteradas.

ResuLTADOS ANALITICOS

Andlisis mecdnico v CO,Ca

Hor. Prof. cm. A, Gruesa A. fina Limo Arcilla Carbonatos
Al 0- 12 40,6 39 13 8,8 0
B21 12- 25 26,6 29.8 202 16,1 0
B22 25- 65 25,9 20,5 324 20,2 0
B3 65-120 43,7 13,4 28,7 10,3 0

REACCION Y FERTILIZANTES

pH
Hor. Prof.em.” H,0 CIK M. O. N, C/N P,0, mg/100 g.
Al 0-12 74 7.2 069 - 003 11 45
B21 1225 7.9 71 066 0034 111 56
B22 2-65 8 7,2 066 0030 126 54
B3 65120 8,6 78 03 0,024 8.8 78

Y
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COMPLEJO DE CAMBIO

Bases de cambio meq/100 g.

Hor.” Prof. cm. Na K Ca Mg S T V%
Al 0- 12 0,175 0,315 1,8 0,87 3,16 3,17 100
B21 12- 25 0,020 0,235 43 089 544 5,40 100
B22 25- 65 0,225 0,215 3,7 2,13 6,27 6,33 99
B3 63-120 0.375 0,215 1,5 1.10 3,19 3,34 95,5

MINERALOGIA DE ARCILLAS

Hor. Tlita Paragonita  Caolinita
Al 4 + +
B21 + +
B22 + + +
B3 + +

ESTUDIO MICROMORFOLOGICO
Horizonte Al

El esqueleto estd constituido por micaesquistos. Ademéis hay posi-
bles restos de una roca volcinica recristalizada que presenta grandes
cristales de plagioclasas y cuarzo. Se observan también abundantes
granos de zircén y epidota.

La contextura béasica es granular y la plasmica esquelsépica.

Son abundantes los cutanes (mas del 1 por 100) y estidn constituidos
por arcillas alrededor de granos esqueleto. También se observan orga-
nanes alrededor de tejidos vegetales.

La materia orgéanica estd en una cantidad media y consiste en restos
vegetales de estructura bien conservada.

Los nédulos de Fe abundantes, unos aislados y otros agrupados en
forma dentritica. Los litorelictos son numerosos.

Porosidad media (15-18 por 100) constituida por canales, orto y
metacavidades, y algunos huecos de empaquetamiento simple.
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Horizonte B21

Trozos de micaesquistos y epidota constituyen los granos principa-
les del esqueleto. También se observan restos de cuarcita, granos de
cuarzo con extincién ondulante, mica blanca con mucho grafito y, en
general, hay una fuerte transformacién del micaesquisto en clorita.

Los arcilanes son también abundantes y se sitfian fundamentalmente
alrededor de los granos de esqueleto, algunos lo hacen en bandas den-
tro de la masa plasmatica pero sin la suficiente longitud como para
formar una contextura masépica. Existen, aunque pocos, orga-arcilanes
alrededor de restos vegetales parcialmente transformados.

En general, la materia orgénica se presenta en formas alargadas sin
que se pueda apreciar la formacién de humus ni agregados de M. O.
(pellets), Algunos restos tienen incluidos excretas fecales no identificadas,

El Fe de origen mis o menos coloidal es abundante y esta asociado
generalmente a la transformacién del micaesquisto en clorita. Los lito-
relictos se presentan en cantidad media. El grafito, al igual que el Fe,
se dispone sobre los granos de micaesquistos, en bandas paralelas a la
esquistosidad principal.

La porosidad media es escasa (10-12 por 100) y constituida por grietas
de resquebrajamiento, escasos canales y orto y metacavidades en canti-
dad media y tamafio diverso.

Horizsonte B22

El esqueleto presenta idéntica constitucion a la del horizonte ante-
rior. La arcilla constituye esencialmente el plasma; presenta una con-
textura basica profiroesquélica y plasmica esquel-ma-mosépica, indican-
do que ha habido una gran iluviacién de arcilla. Litorelictos abundantes.

Los cutanes son abundantes (mas del 3 por 100), constituidos en su
totalidad por arcilanes, distribuidos alrededor de granos de esqueleto
y organizados en bandas dentro de la masa plismica, que forman dngu-
los distintos de 90° y que considerados aislados darian lugar a una
contextura climo-bimasépica.

La porosidad es baja (10 por 100 aproximadamente) y estd formada
esencialmente por grietas de resquebrajamiento (crazeplanes) de tamafio
variado y distribucién regular. Hay canales, asi como orto y metaca-
vidades también escasas.

Perfil sdm. 4

Localidad: Motril (Granada).
Situacidn: 300 m. al NW del cortijo «Galianov.
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Orientacidn: SW.

Topografia: fuertemente ondulante.

Drenaje: bien drenado.

Vegetacion: monte bajo.

Altitud: 75 metros.

Material original: filitas y cuarcitas del manto de Murtas.

Tipo de suelo: pardo calizo con costra,

Hor. Prof. cm. Descripcion

Ap 0-10 Color 10 YR 7/2 en seco y 10 YR 5/2 en hiimedo. Es-
tructura migajosa muy fina a casi particular. Textura
limo-arenosa con gravilla abundante. Restos vegetales
poco a nada transformados. Calizo.

B2 20-55 16 YR 7/4 en seco y 10 YR 4/4 en hiimedo. Estructura
migajosa media a subangular fina muy débil. Textura
limo-arcillo-arenosa. Calizo.

ClCa 49-95 Color & Y 8/2 en seco y 10 YR 6/3,5 en humedo. Cali-
za pulverulenta con fragmentos subangulares calcareos
abundantes.

G2 9% HY 8/2 en seco y 5§ Y 7/1 en hitimedo. Filitas muy me-

teorizadas recubiertas por una fina pelicula caliza pul-
verulenta.

REesuLTADOS ANALITICOS

Andlisis mecdnico v CO,Ca %

Hor. Prof. cm, A. Gruesa A. fina Limo Arecilla Carbonatos
Ap 0-20 3206 43 7.2 171 16
B2 20-55 27.3 36.3 6.2 29,1 17
CICa 55-95 23.9 50,1 2 21 50

2 £ 31.2 37,1 10.1 20,3 41
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REACCION Y FERTILIZANTES

pH
Hor. Prof.ecm. H,O CIK M. Q. N, C/N P,O, mg/100 g.
Ap 0-20 8,2 7.9 1,69 0,056 16,4 91
B2 20-55 8.2 81 0,90 0,045 18,2 62
ClCa 55-95 8,5 8,4 0,34 0,022 8,6 99

Cc2 95 8,7 8,4 0,31 0,024 7 65

COMPLEJO DE CAMBIO

Bases de cambio meq/100 g.

Hor. Prof. cm. Na K Ca Mg - S T V%
Ap 0-20 0,070 0,045 8,75 1,05 9,89 9,66 100
B2 20-55 0,015 0,020 7,90 1,50 9,43 9,42 100
CiCa 55-95 0,145 0,085 4,70 0,83 5,75 5,71 100
Cc2 95 0,130 0,00 3,70 1,05 489 4,86 100

MINERALOGIA DE ARCILLAS

Hor. Ilita Paragonita  Interestratificados Caolinita Cuarzo
Ap + + +
B2 + i +

ClCa + +

C2 + + +

EsTuDIO MICROMORFOLOGICO
Horizonte B2

Esqueleto’ con gran abundancia de clorita, que se presenta como
alteracion de los restos de micaesquistos, como cristales aislados y
también procedente de la alteracién de la biotita. Ademdis hay carbo-
natos, mica blanca, grafito y abundantes menas metalicas.

El plasma estd constituido por arcilla y materia organica apenas
transformada. Se observa una fuerte carbonatacién secundaria.



ESTUDIO EDAFOLOGICO DE LOS RELIEVES PROXIMOS A LA VEGA DE MOTRIL 84'

Por lo demis, presenta idénticas caracteristicas que los horizontes
del perfil I.

Horizonte ClCa

Los restos de micaesquistos estin parcialmente alterados a clorita.
Existen abundantes carbonatos y cuarzo. La biotita se presenta en sus
variedades de biotita marrén y biotita verde. )

El plasma es muy abundante y presenta una contextura basica por-
firoesquélica y plasmica microcristica.

No se observan cutanes ni restos de materia organica.

Pocos litorelictos y nédulos de Fe que parecen tener un probable
antecedente coloidal, situindose generalmente sobre componentes del
esqueleto. Hay escasos nédulos de Mn y grafito.

La porosidad media es del orden del 6-8 por 100 y se debe a disolu-
cién de la caliza. Generalmente los huecos son de tipo. orto y meta-
cavidades.

Perfil nim. 5

Localidad: Motril (Granada),

Situacidn: margen S. E. del Barranco Ibarlarello.
Orientacidn: QOeste,

Topografia: fuertemente ondulada.

Vegetacidn: monte bajo.

Altitud: 175 metros.

Drenaje: bien drenado.

Material original: filitas y cuarcitas del manto de Alcazar.
Tipo de suelo: pardo calizo.

Hor. Prof. ecm. Descripcidn
0, 0- 4 Capa Féorna.
Al 0-10 85 Y 6,5/2 en seco y 25 Y 4/2 en hiimedo. Estructura

migajosa fina a media poco consistente. Textura areno-
limosa, con abundante gravilla y grava.
Piedras muy angulosas frecuentes.

B2 10-85 Color en seco 10 YR 5/2 y 10 YR 4/2 en hfimedo. Estruc-
tura semejante al horizonte Ap. Textura limo-arenosa.
ClCa 35-45 Color en seco 10 YR 6/1 y en hiimedo 10 YR 3/1. Es-

tructura particular y textura limo-arenosa.

C2 > 45 Filitas muy poco alteradas con intercalaciones de yeso.
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RESULTADOS ANALITICOS
Andlisis mecdnico y C0,Ca %
Hor. Prof. cm. A. Gruesa A. fina Limo Arcilla Carbonatos
Al 0-10 32,2 47 9.5 9,8 18
B2 10-35 26,5 47 14,2 12,1 12
ClCa 35-45 26,7 489 10.8 13,8 21
Cc2 45 36,1 40,2 8,7 15,2 i
REACCION Y FERTILIZANTES
pH
Hor. Prof.cm. H,O CIK M. O N, C/N P,0, mg/100 g.
Al 0-10 7,7 7,5 2,89 0,166 9,5 65
B2 10-35 7.7 75 2,22 0,140 93 41
CICa 35-45 79 7.6 0,70 0,034 12 24
C2 45 79 7.8 0,30 0,024 17 — 39
COMPLEJO DE CAMBIO
Bases de cambio meq/100 g.
Hor. Prof. cm. Na K Ca Mg < T V%
Al 0-10 0,125 0,085 6,2 1 7,41 7,40 100
B2 10-35 0,001 0,045 7.5 0,75 8,34 8,30 100
ClCa 3545 0,095 0,050 4,2 0.50 4,84 4.80 100
c2 45 0,010 0,009 1,6 1 2,61 2,60 100
MINERALOGIA DE ARCILLAS
Hor. Ilita Paragonita  Interestratificados  Caolinita Clorita Cuarzo
Al + + + + +
B2 + + +
CICa + + + -+
c2 + + + + +
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ESTUDIO MICROMORFOLOGICO
Horizonte Al

Los granos del esqueleto estin generalmente bien conservados, do-
minando los restos de micaesquistos, algunos de los cuales presentan
cristales de mica blanca, menas metilicas y grafito, constituyendo una
primera esquistosidad y luego la biotita marrén marca una segunda
esquistosidad (de crenulacién).

Hay también granos grandes de cuarzo y biotita marrén tallada en
todas las secciones. Se observan restos de caliza micritica muy abun-
dantes.

El plasma es de naturaleza calcareo-arcillosa, y contextura basica
porfiroesquelética y plasmica cristica. ‘

La disolucién de la caliza da lugar a calcanes. Hay algunos calco-
arcilanes delgados y zonales. LLos arcilanes se sitdan alrededor de cuar-
citas, son espesos y formados por presion, de lo cual se infiere que
deben proceder de otro suelo y constituyen un aporte reciente.

La materia organica se presenta en pequefia cantidad, algunos restos
estan parcialmente descompuestos y otros formando pellets, pero sin
llegar a formar humus en mezcla intima con la parte mineral.

Horizonte B2

Los restos de micaesquistos que componen el esqueleto son de una
gran dimensién y con un buen desarrollo de Kink-Kink (*). Hay cris-
tales de plagioclasas maclados y transformados en clorita; en menor
porcién biotita marrédn, carbonatos, mica blanca y menas metalicas.

La contextura del plasma es aglomeropldsmica cristica; los cutanes
estin constituidos por organanes escasos, situados alrededor de granos
de esqueleto y algunos ferranes sobre los restos de micaesquistos.

Son muy abundantes los litorelictos. Nodulos de Fe en proporcién
inferior al horizonte superior irregularmente distribuidos. .

Porosidad media expresada en huecos de empaquetamiento simple
como formas mas abundantes, y constituyen la casi totalidrd de los
poros. Existen escasas orto y metacavidades.

Hovizonte ClCa

Micaesquisto que ha peraido parte de su textura y con los siguientes
minerales: mica blanca impregnada de grafito y alternante con cuarzo,

(*) Variedad de textura propia de rocas metamdrficas.
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menas metalicas sobre la mica blanca y siguiendo la esquistosidad prin-
cipal, clorita y plagioclasas impregnadas de menas metalicas. Aparecen
ademdas escasos cristales de yeso y frecuentes nddulos de carbonato
célcico.

El plasma presenta una contextura bisica aglomeroplasmica y la
plasmica cristica. Existen escasos cutanes y no se ven arcilanes.

Abundantes litorelictos; noédulos de Fe generalmente difusos, pero
que a veces adquieren forma dentritica y se agrupan. Numerosos nédu-
los grafitosos que se disponen sobre restos de micaesquistos.

Porosidad del orden de 8-10 por 100, constituida por huecos de em-
paquetamiento simple, junto con algunos canales y orto y metacavida-
des de pequefio tamafio.

Discusidén

El perfil nim. 1 presenta una cantidad de arcilla en el horizonte B,
suficiente para considerarlo argillico, pero al no existir cutanes, hay
que descartar tal posibilidad. De acuerdo con la clasificacién america-
na, este suelo es un Calciorthid tipico, ya que presenta ademas de un
horizonte calcico mayor de 15 cm. y un epipedén ocrico, un contenido
en C. O. inferior al 0,58 por 100 y conductividad > de 2 mm. ohs/cm.

Presenta una capacidad de cambio baja, como es de esperar al domi-
nar en la fraccién arcilla ilita y paragonita.

En el estudio micromorfolégico destacan la gran cantidad de lito-
relictos y la presencia de una contextura cristica bien definida, conse-
cuencia de la gran cantidad de carbonato existente,

El perfil nim. 2 es un litosuelo que se ha desarrrollado sobre un
suelo pardo calizo, ya que el horizonte Ap, relativamente reciente, se
ha formado sobre un horizonte petrocilcico. De acuerdo con la clasi-
ficacién americana, se trata de un Paleorthid, pues no presenta otro
horizonte de diagndstico que el petrografico, y estd seco al menos siete
de cada diez afios.

Del estudio micromorfolégico deducimos que la carbonatacién es
netamente secundaria, ya que los restos calizos rodean las cuarcitas y
rellenan las fisuras.

El perfil ntim. 3 presenta un contenido en arcilla superior al del
resto de los suelos estudiados, pudiendo hablarse de un horizonte argi-
llico perfectamente desarrollado. De acuerdo con la clasificacién ame-
ricana, se trata de un Rhodo-weralf tipico.

El porcentaje de nutrientes es muy bajo, asi como la capacidad de
cambio, cosa légica dada la naturaleza de los minerales de la arcilla
existentes: ilita, paragonita y caolinita.

El estudio micromorfolégico nos permite ver un gran desarrollo
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de cutanes que aumentan con la profundidad, lo que origina una evolu-
cién en la contextura plasmica en el siguiente sentido:

Esquelsépica —» Mosépica -— Masépica.

También aparece gran cantidad de nédulos de hierro liberado a par-
tir de los micasquistos y de los minerales de tipo cloritico.

El perfil niim. 4 presenta bastantes analogias con los perfiles nime-
ros 1 v 2. De acuerdo con la clasificacién americana, se trata de un
calciorthid, y como su contenido en C. O. es ligeramente superior
al 0,58 por 100 y la conductividad es > de 2 mm. Ohs/cm., se trata de
un Calciorthid méllico.

Del estudio micromorfolégico es de destacar la fuerte carbonatacién
secundaria y el arrastre de materiales de diversa naturaleza, asi como el
desarrollo de una cristaleria formada por calcita de recristalizacion, En
general, como ya hemos dicho, se observa gran congruencia de carac-
teristicas con los perfiles niim. 1 y 2.

El perfil niim. 5 presenta un contenido en nutrientes muy superior
al de los restantes perfiles, con un contenido en M. O. que alcanza
valores préximos al 3 por 100.

De acuerdo con la clasificacion americana, se trata de un Calciorthid
mdllico.

En el estudio micromorfolégico observamos que el plasma presenta
una contextura cristica de naturaleza calcoarcillosa debido posiblemente
a un aporte colindante, hecho que se pone de manifiesto por el contenido
de carbonatos en el horizonte B2, que es inferior al del horizonte Al
Es posible que la génesis del horizonte Al sea distinta a la del hori-
zonte B2 y a la del horizonte ClCa, ya que en el primero no existen
huecos de empaquetamiento y el contenido en carbonatos de los segun-
dos proviene del horizonte Al

CONSIDERACIONES GENERALES

Los procesos fundamentales que han actuado sobre los materiales
para darle a la zona la configuracién actual son, simultineamente, la
erosién fluvial favorecida por el carécter torrencial de las precipitacio-
nes, la impermeabilidad de los materiales, lo acentuado de la topografia
y la casi ausencia de una cobertura vegetal base de la proteccién del
suelo. La erosién fluvial esti representada por la formacién de un denso
abarrancamiento y el gran auge de la arroyada, que constituye el prin-
cipal agente morfogenético del Area.

Por otro lado, debemos tener en cuenta la accién de paleoclimas,
producto de los cuales sén la formacién o desarrollo de suelos rojos
mediterraneos y de las abundantes costras de exudacién.
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En cuanto al clima, la zona en cuestién goza de unas caracteristicas
locales que vienen marcadas por una escasa oscilacién térmica anual.
Esto, junto al especial enclave geografico que no permite la influencia
del clima continental su latitud tan meridional y la accién termoregu-
ladora del mar, hacen que el clima local tenga un caricter subtropical,
desarrollandose cultivos como el de la cafia de azficar, la annona chiri-
mollia, etc., localizindose sobre todo en la zona de vega aluvial, ya que
las irregularidades en la precipitacién anual pueden ocasionar un des-
equilibrio hidrico que habria que compensar con riegos adicionales.
Ademis hay que tener en cuenta que a la media anual hay que descon-
tarle las pérdidas por torrencialidad, responsables de arroyadas intensas
v de la denudacién del paisaje, lo que unido a una disminucién de la
influencia marina provoca en los relieves de mayor altura un cambio
total en la vegetacién y los cultivos, siendo entonces normal la pre-
sencia de plantaciones tipicas mediterraneas, como olivar, almendros o
bien cultivos de secano, tanto unos como otros de muy escaso rendi-
miento. .

Bajo el punto de vista edafico hay que sefialar que en los relieves
préximos a la vega de Motril se desarrollan principalmente dos tipos de
suelos: suelos pardos calizos en el sentido mas amplio, y suelos rojos
‘mediterraneos. Los primeros desarrollan en su mayoria a expensas de
aportes de las zonas vecinas, rara vez son debidos a la accién meteori-
zante sobre los materiales originarios. En los segundos, el desarrollo
de los mismos tuvo lugar en unas condiciones climéaticas muy diferentes
a las actuales.

Resumiendo, los suelos existentes podemos agruparlos en cuatro
tipos: '

a) Vegas aluviales: ubicadas en las orillas de los rios y ram-
blas (1961).

b) Pardo calizos: producidos por acumulacién de materiales edafi-
zados incipientemente en zonas méis elevadas y posteriormente consoli-
<dados en las partes bajas.

¢) Rojos mediterraneos: mantenidos en el periodo actual, pero for-
mados en épocas pasadas, quizis en forma de terra rossa o rotlehm,
'y posteriormente mis o menos consolidados en zonas hajas.

d) Litosuelos: en zonas donde la erosién es muy acusada o las
condiciones ambientales han impedido la formacién de suelos pardo-
calizos. '
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REsuMEN

Se estudian en el presente trabajo cinco perfiles de los relieves proximos a Motril,
responsables directos del desarrollo de su fértil vega.

En general son suelos poco evolucicnados, intergrados entre litosuelos, pardo calizcs.
y rojo mediterraneos.

Se caracterizan por su bajo contenido en macronutrientes y micromorfologicamente
por presentar una cristalaria formada por calcita y recristalizacion.
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CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES SOBRE
EL ANALISIS DE BORO EN PLANTAS

por

A. LEON, F.-J. LOPEZ-ANDREU, F. ROMOJARO y C. ALCARAZ

SUMMARY
EXPERIMENTAL ASPECTS ABOUT THE BORON ANALYSIS IN PLANTS

Boron determination in biological materials has been a traditional problem afecting
as well to previous preparation of the samples as to the analytical process of this
trace-element.

On this paper we study in an experimental form the best conditions for one
optimal mineralization of the samples as ‘way of dryng, temperature, time of
<alcination, and use of basic aditivs.

On the boron quantitative analysis, a comparative study in four of the colorimetric
methods —the most usually employed—, for boron spectrophotometry is carried out.
“This methods are: Quinalizarine, Carmine, Chromotrope-2 B, and 1, 1’-Dianthrimide.

INTRODWCCION

La determinacién de boro en materiales biolégicos ha constituido
un problema tradicional que ha afectado tanto a las operaciones previas
de preparacién de la muestra como al proceso analitico de determi-
mnacién.

Es frecuente observar resultados contradictorios o anormales de
boro en plantas, circunscritos méis a causas de error analitico que a
fendémenos propios de la fisiologia vegetal. Y todo ello a pesar del
enorme progreso que ha experimentado en los filtimos afios el analisis
de oligoelementos en plantas.

Entendemos que s6lo mediante una revisién critica y posterior con-
trol experimental de la reproducibilidad y precision de una serie de
técnicas seleccionadas, puede llegarse, con posibilidades de éxito, a
establecer una metodologia analitica verdaderamente apta para los fines
propuestos.

Son varias las operaciones implicadas en el analisis de boro que
pueden inducir a error a la hora de hacer una determinacién del oligo-
elemento en plantas. Entre éstas se encuentran:
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Secado

Se ha debatido la posibilidad de pérdidas de volatilizacion en el
secado en estufa de las hojas, no existiendo un criterio definido al
respecto. ‘

Para Hatcher y Wilcox, 1950, y Kirsch y col., 1960, la temperatura
debe estar comprendida entre 65-70° C. Baron, 1954, y Bradfield, 1957,
consideran idénea 105-110° C, Austin y Mc Hargue, 1948, proponen que
la planta debe secarse al aire durante cuarenta y ocho horas antes de
proceder a la calcinacién y determinar el contenido de humedad en mues-
tra separada, a 100° C durante cuatro horas.

Mineralizacién

La digestién del material vegetal es, en el anilisis de boro, cuestion
de importancia capital y de influencia decisiva en el posterior proceso
de analisis. La mineralizacién esti sujeta a dos posibles fuentes de error,
pérdidas y contaminacién, Resulta pues, un proceso delicado, que ha
de realizarse de modo meticuloso, controlando rigurosamente todas
sus fases.

De las dos grandes vias de mineralizacién, htimeda y seca, la primera
es practicamente imposible. Las contaminaciones de boro procedentes
del vidrio del matraz de reaccién estan plenamente demostradas y resul-
tan incontrolables.

La ignicién seca constituye, en consecuencia, un camino obligado
para la mineralizacién. Sin embargo, la mayoria de los autores estan
de acuerdo en sefialar que duradnte la calcinacién de materia vegetal para
la determinacién de trazas de boro por via seca hay posibilidad de pér-
didas por volatilizacién.

Para evitar estas pérdidas se recomiendan dos soluciones, discutidas
en principio, el control de la temperatura de calcinacién y el empleo de
aditivos basicos.

En lo que respecta al control de temperatura, Gorfinkiel y
Pollard, 1954, afirman que no hay volatilizaciones cuando la temperatura
de calcinacién no sobrepasa los 500° C.

Sobre el empleo de aditivos basicos, Mc Hargue y Calfee, 1932,
recomendaron el empleo de hidréxido sédico; Hatcher y Wilcox, 1950,
propusieron el uso de 6xido célcico, mientras que Austin y Mc¢ Har-
gue, 1948, emplearon el hidréxido bérico.

Determinacidn analitica

La investigacién sobre determinacién cuantitativa de boro es exten-
sa y variada, hasta el extremo de que Epstein y Pasztor, 1959, en su
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estudio sobre diferentes métodos analiticos propuestos de 1907 a 1950
para separaciones y determinaciones de boro, llegaron a recopilar
hasta 442 referencias. Mas completa y extensa es la realizada por Ca-
pelle, 1963 en la que analiza 556 métodos recopilados hasta finales
de 1961.

De toda esta gama de métodos, que abarca desde los antiguos gravi-
métricos y volumétricos a los modernos de espectrofotometria de absor-
cién atémica y de fotometria de emisién, para nuestro trabajo hemos
elegido los colorimétricos, por ser los que hasta la fecha han presentado
resultados mas satisfactorios, seglin las técnicas propuestas por:

Hatcher y Wilcox, 1950, reactivo Carmin.

Austin y Mc Hargue, 1948, reactivo Cromotropo-2 B.
Ellis y col., 1949, reactivo 1, 1’-diantrimida.

Mc Dougal y Bigg, 1952, reactivo Quinalizarina,

ResuLTADOS Y DISCUSION
Secado

Para intentar dilucidar el sistema Optimo, hemos realizado una
experiencia previa, consistente en determinar el contenido en boro de
hojas secadas en estufa a 105° C durante cuatro horas y al aire durante
cuarenta y ocho horas, con determinacién previa de su humedad. Para
ello se muestrearon 10 arboles de la parcela en estudio, obteniendo de
cada muestreo tres determinaciones y cuyos valores se representan en
la tabla I.

TaBrLa I

Boro en p. p. m. sobre materia vegetal seca

Secado

Muestra Significacién
niimero a 105° C/4 h. al aire/48 h. Diferencia de la diferencia
1 81 83 + 2 no
2 74 72 —2 no
3 93 94 +1 no
4 82 82 0 no
5 93 91 —2 no
6 70 71 +1 no
7 65 65 0 no
8 89 90 +1 no
9 75 76 +1 no
10 79 7 —2 no




852 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

De los resultados obtenidos se deduce que no hay diferencias signi-
ficativas, entre las distintas formas de secado, pero proponemos que
-esta operacion se realice a 105° C durante cuatro horas, forma mucho
‘mas rapida y menos sujeta a posibles contaminaciones.

Mineralizacidn
Influencia de la temperatura

Para establecer con claridad las condiciones mas adecuadas en nues-
tro caso, hemos realizado una experiencia partiendo de una macro-
‘muestra de polvo de hojas de limonero previamente secadas a 105° C.
De ella tomamos series que se calcinan a temperaturas variables com-
prendidas entre 400 y 650° C.

El analisis de los resultados medios obtenidos (fig. 1) permite obser-
var dos hechos fundamentales, la necesidad de una temperatura suficien-
te para la mineralizacién completa de material vegetal, y el peligro de
pérdidas por volatilizacién una vez superada dicha temperatura.

Los resultados obtenidos en la figura 1 coinciden con los indicados
por Gorfinkiel y Pollard, 1954, y muestran que por encima de 500° C

se producen pérdidas de boro que a 600° C son ya del orden del 13
por 100,

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE

pomB CALCINACION
10— Tiempo fijo: 4 I’_IOI'ClS
: i .
90+ B
B0
70 . .
60
-
400 500 800 ¢

Fig. 1
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Influencia del tiempo de calcinacidn

Naturalmente a una baja temperatura, pueden conseguirse minera-
lizaciones completas sobre la base de tiempos de incineracién superiores
a ocho horas, como se observa en la correspondiente curva de rendi-
miento de la incineracion (fig. 2).

La solucién aportada por aumento del tiempo de calcinacién a baja
temperatura resulta indiscutiblemente laboriosa, incrementindose de
modo sustancial el tiempo total de analisis.

s

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE CALCINACION
Temperatura fija: ¢50°C

p.p.mB
110

100

90+

80+

704

60

J

T T T T
2 4 ;8 8 0 2 1. 16 8 20 Tiempo(h)

Influencia de aditivos bédsicos

Los motivos antes mencionados nos indujeron a experimentar sobre
la misma macromuestra la influencia que en el control de pérdidas
tienen los aditivos basicos recomendados por diversos autores. En nues-
tra experiencia hemos utilizado dos de estos aditivos, hidréxido calcico
€ hidréxido sédico, a varias temperaturas de trabajo y tiempos fijos de

calcinacién de cuatro horas. Los resultados se expresan a continuacién
en la tabla IT.
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TasrLa II

Calcinacidn con aditivos bdsicos a temperatura wvaerigble y tiempo constante
de cuatro horas

’ Bor . p.m. ’
TaoC  Aditivo spiotunllid il Media S  CV%

1= 28 3e 4 5.2

450 Ca(OH), 105 104 98 103 102 102 2,70 2,64
450 NaOH 103 98 107 104 106 104 3,50 3,38
500 Cal(OH)2 104 105 105 99 104 104 3,00 2,88
500 NaOH 96 99 104 101 105 101 3,67 3,64
600 Ca(OH), 106 98 105 104 102 103 3,16 3,07
600 NaOH 102 99 106 107 104 104 3,21 3,10

De la observacién de la tabla IT se deducen claramente dos fenéme-
nos de interés:

a) No se producen pérdidas de volatilizacién a 600° C al operar emw
medio basico.

b) No se requieren tiempos de calcinacién elevados al efectuar la
incineracion a menos de 500° C.

Determinacidn analitica

Para esta experiencia preparamos una macromuestra de 500 ml. de-
mineralizado de acuerdo con las condiciones deducidas de los aparta-
dos anteriores, efectuando cuatro grupos de determinaciones, en dias
distintos y para cada reactivo. Los resultados obtenidos (tabla III) per-
miten deducir dos consecuencias:

a) Desde el punto de vista de la reproducibilidad de resultados,
expresada en funcién del coeficiente de variacién en 9%, la calidad de
aquella es: '

1,V-diantrimida > Carmin > Quinalizarina > Cromotropo-2 B.

b) En cuanto al nivel cuantitativo, el orden de magnitud expresado
en funcién de la media es:

Cromotropo-2 B > Carmin > Quinalizarina > 1,1-diatrimida.
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Tasra II1

Boro en p. p. m. sobre materia vegetal seca

Repeticion Carmin Cromotropo-2 B 1-1’ Diantrimida Quinalizarina

1 96 95 89 89
2 102 105 91 92
3 96 108 91 92
4 99 112 91 99
bl 102 112 94 92
6 96 105 91 96
T 96 85 91 9
8 102 102 94 99
9 99 103 94 96
10 96 . 112 94 99
11 96 105 91 92
12 99 109 94 99
13 99 102 94 92
‘14 99 109 94 92
15 96 108 91 89
16 92 105 91 96
17 96 109 89 99
18 102 102 91 99
19 92 112 91 96
20 99 99 94 99
X= 98 105 92 95

S = 3,01 6,60 1,7 6,67

E. M. = 0,67 1,47 0,39 0,82
Lim. 104 119 96 103
5% = 91 91 88 88

WGV % = 3,08 6,30 1,93 3,85

&=Valor medio; S=Desviacién estindar; E. M.=Error de la media; C. V.=Coe-
fficiente de variacidn.



Tasgrna IV

Recuperaciones

Carmin

A B G D
Muestra o ——— Recupe- Boso Recupe- Barg Recupe- Bore Recupe-
mfnera- afadido Recuper. ral::mn Recuper. bt Recuper. takin Recuper. Tciin
lizada [:48 pgr. fo pgr- P& % wgr. pgr. *lo 2y PET» *lo
1 ml. 0 pgr. 2,14 1,80 1,96 0,11
1 » 2 » 4,03 1,89 95 3,88 208 104 3,98 2.02 101 2,06 1,95 98
i 4 » 6.01 3.87 97 5,48 3,68 92 5,90 3.94 99 3,99 3,88 97
1 » 6 » 8,03 5,89 98 7,45 5,65 94 7,91 5,95 99 5,95 5,84 97
1 » 8 » 9,88 7.74 97 9,48 7.68 96 9,78 7,82 98 8,05 7,94 99
1 10 » 11,90 9,76 98 11,78 998 100 11,68 9,72 97 9,93 9,82 98
Cromotropo-2 B E F G H
1 ml 0 pgr. 3,17 3.15 3,21 3,12
1> 2 » 5.26 2,09 104 5,18 2,03 101 5,42 2,21 110 5.22 2,10 105
1 > 4 » 721 4,04 101 7,33 4,18 104 7,34 4,13 103 7,16 4,04 101
1> 6 > 9,35 6,18 103 9,26 6,11 102 9,44 6,23 104 9,24 6,12 102
1 g » 11,29 8,12 102 11,30 8,15 102 11 26 8,05 101 11,22 8,10 101
1 » 10 » 13,36 10,19 102 13,36 10,21 102 13,60 10,39 104 13,27 10,15 102
1-1 Dientrimida I J K L
1 ml. 0 pgr. 3,72 3,55 3,66 3,32
1 » 2 » 5,62 1,90 95 5,64 2,09 104 5,56 1,90 95 5,20 1,88 94
1> 4 > 7,60 3,88 97 7,36 3,81 95 7,30 3,64 91 6,88 3,56 89
15 6 « 9,50 5,78 96 9,26 5,71 95 9,568 5,93 99 8,80 5,48 92
1 » 8 » 11,50 7,78 97 11,16 7,61 95 11,48 7,82 97 10,56 7,24 91
1 » 10 » 13,58 9,86 99 13,12 9,57 96 13,44 9,78 98 12,92 9,60 96
Quinalizarina M N (0} P
1 ml. 0 pgr. 3,86 2,74 3,26 3,58
1 » 2 » 5,66 1,80 90 4,74 2,00 100 5.12 1,86 93 5,46 1,88 94
1 » 4 > 7,70 3,84 96 6,80 4,06 101 7,16 3,90 97 7,50 3,92 98
1 » 6 » 9,84 5,98 99 8,62 5,88 98 9,30 6,04 100 9,54 5,96 99
1 » 8 » 11,86 8,00 100 10,68 7,94 99 11,14 7,88 98 11,72 8,14 101
1 » 10 » 13,42 10,06 101 12,24 9,50 95 13,16 9,90 99 13,54 9,96 100
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Ensayos de recuperacion

De modo individual e independiente hemos estudiado los porcentajes
de recuperacién para cada reactivo, sobre cuatro muestras distintas,
consignando los resultados en la tabla IV, en la que cada dato es media
de tres repeticiones. A excepcién del Cromotropo-2 B, los demas reacti-
vos dan recuperaciones por defecto, si bien en todos los casos las dife-
rencias respecto a los valores teéricos estin dentro de los limites del
error analitico.

El orden de precisién, de mayor a menor, es:

Carmin > Quinalizarina > Cromotropo-2 B > 1, 1’-diantrimida.

Ensayos de sensibilidad

Considerando los resultados anteriores desde el punto de vista de
la sensibilidad, se observaron diferencias notables. Resumiendo en la
tabla V, los valores medios para el coeficiente de correlaciéon y pendiente
de la recta de regresién, podemos concluir que la 1, 1’-diantrimida es
con mucho el reactivo de mayor sensibilidad.

Tasra V
Coeficiente de Coeficiente Sensibilidad
correlacién angular p.p-m/0,01 A
1,1diantrimida.......... 0,998 1,938 0,005
CATHI e o vionc o womcw 5 wvae ¢ wsuie 0,998 0.498 0,020
Cromotropo-2B.......... 0,999 0,497 0,020
Quinalizarina,........... 0,999 0,797 0,013

Desde este punto de vista el orden de sensibilidad es:

1, P’-diantrimida > Quinalizarina > Carmin = Cromotropo-2 B
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Evolucion y desarrollo de color

Evidentemente, dentro del conjunto de variables estudiadas, repro-
ducibilidad, recuperacion y sensibilidad, son los procedimientos de la
1, 1’-diantrimida y Carmin los que parecen reunir las condiciones mas
favorables. Ahora bien, antes de dilucidar entre ambos el mas adecua-
do al problema que nos ocupa, consideramos necesario estudiar la evo-
lucidén y desarrollo del color. En la figura 3 consignamos la curva ciné-
tica de desarrollo del color para el Carmin, operando a diversas con-
centraciones.

Abs: @ CINETICA DE DESARROLLO DEL COLOR DEL COMPLEJO

054 BORO -~ CARMIN
A=615nm.
0,8 ppm
- 06 ppm
0,1.' ppm
02 ppm

T T T T T T T Bl i T T T T T T T -
10 20 30 4 SO 60 70 80 90 100 110 120 130 40O 150 160 170 T(min.)

Fig 3

En la figura 4 consignamos igualmente la curva cinética de desarro-
1o del color de la 1, 1’-diantrimida, operando a diversas concentra-
ciones. :

La 1, 1’-diantrimida consume, como puede observarse, mas tiempo
para alcanzar la maxima absorbancia, y por otra parte el complejo
resulta menos estable, pues por encima de las seis horas de calenta-
miento, la absorbancia desciende. Por ello consideramos que a los fines
.de esta investigacién puede ser méas aconsejable y econdémico el Car-
min, a pesar de que su sensibilidad sea la cuarta parte de la correspon-



860 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

diente a la 1, 1’-diantrimida, pero en cambio retine condiciones muy
favorables de reproducibilidad y recuperacion, consume la tercera parte
de tiempo y s6lo se requiere material exento de boro normal, mientras
que la 1, 1’-diantrimida precisa, ademas, que éste sea resistente al calor.

CINETICA DE DESARROLLO DEL COLOR DEL COMPLEJO
BORO- 1" DIANTRIMIDA

A=5820 nm.

08

0's00 ppm
0'74

064

0'5 4

04+

0250 ppm.

0734

024

0125 ppme

T T T T ~—

op
1 2 3 4 S 6 T (horas)

Figura 4

Fig. 4

RESUMEN

La determinacién de boro en materiales biologicos ha constituido un problema
tradicional que ha afectado tanto a las operaciones previas de preparacién de la muestra
como al proceso analitico propiamente dicho.

En el presente trabajo se estudian de forma experimental las condiciones mas-
idéneas, tales como forma de secado, temperatura, tiempo de calcinacion y empleo:
de aditivos bésicos para una perfecta mineralizacién de la muestra.

Relativo a la determinacién cuantitativa del bioelemento se realiza un estudio:
critico comparativo de cuatro de los métodos colorimétricos mas empleados en la
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determinacién del boro, como son Quinalizarina, Carmin, Cromotropo-2B y 1,1'-
diantrimida.

Seccidn Quimica Vegetal.
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segurw.
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EFECTOS DE LA APLICACION CONJUNTA

DE FERTILIZANTES QUIMICOS Y MICROBIANOS

(AZOTOBACTER + FOSFOBACTERIAS) EN CULTI-
VOS «(ENARENADOS» DE TOMATE

pot

R. AZCON, M. GOMEZ y J. M. BAREA

SUMMARY

EFFECTS OF A COMBINATED APPLICATION OF MICROBIAL (AZOTO-
BACTER + PHOSPHOBACTERIA) AND CHEMICAL (NPK) FERTILIZERS
ON SAND-ORGANIC MATTER CULTURES («<ENARENADOS») OF TOMATE

The effects on tomato nutrition of microbial (dzotobacter + Phosphobacteria) and
inorganic (NPK) fertilizers were studied.

The plants were grown in sand-organic matter cultures («enarenados») in pot
experiments designed for statistical analysis. They were graded for flower and fruit
development. Stablishment of bacteria introduced into rizosphere was also studied.

The dual inoculation of Asotobacter + Phosphobacteria gave better sablishment
ot inocula than individual ones.

Some pots were yielded at flowering. Shoots were analysed for N and P and dry
matter harvested. Simultaneous application of Azotobacter + Phosphobacteria + NPK
gave the higher N and P contents.

Azotobacter-inoculated pots, when NPK was applied, showed an earlier flowering
and fruit setting and a greater number of fruit were formed.

In relation to the weight of fruits harvested the dual inoculation of Agotobacter +
+ Phosphobacteria over-took controls in every type of NPK treatments tested.
However, the best results under dual inoculation were obtained when N-P-K was
applied twice: at inoculation of seedlings and at flowering. ’

INTRODUCCION

Desde mediados de siglo, en que los investigadores de la URSS
propusiercn ¢l emp'eo de microorganismos fijadores de N atmoxférico
y solubilizadores de fosfatos como fertilizantes, ha surgido una extensa
literatura cientifica, sobre el tema de la aplicacién préctica de dichos
microorganismos, llena de controversias. Entre los microorganismos
mas empleados destacan: Azotobacter, Rhizobium y Bacillus megate-
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rium var. phosphaticum. Con ellos, los microbidlogos del Este de Euro-
pa consiguieron resultados, a veces, muy satisfactorios; sin embargo,
salvo para el caso de Rhizobium, el uso de los abonos microbianos no
se ha extendido y su empleo es ampliamente discutido. En el trabajo
de revision de Azcén (1) se tratan los aspectos relacionados con ei
empleo y modo de accién de estos fertilizantes microbianos, relacionan-
do su uso con la existencia de materia organica en el suelo y la presen-
cia de dosis adecuadas de nutrientes inorganicos. Como conclusiones
de tal revisién, se deduce que los problemas a resolver para el empleo
de fertilizantes microbianos son los siguientes:

a) Seleccidon adecuada de los microorganismos.

b) Estudio de las condiciones para mejorar el establecimiento de
los inéculos en la rizosfera.

c¢) Estudio de las condiciones adecuadas para lograr una alta efi-
cacia de los microorganismos inoculados.

En el Departamento de Microbiologia de la Estacion Experimental
del Zaidin se llevan a cabo diversas investigaciones en relacién con el
tema, e incluso se han realizado experimentos (4) (5) de fertilizacién
microbiana en un tipo especial de cultivos de gran repercusién econéd-
mica (19). Se trata de los cultivos subtropicales «enarenados» de horta-
lizas extratempranas, cuya base nutritiva es una cantidad de, aproxima-
damente, 66.000 Kg/Ha. de estiércol de granja y unas oportunas dosis
de abono inorganico N-P-K.

El presente estudio se centra en unos ensayos de fertilizacién biolé-
gica en conjuncién con fertilizacién quimica de plantas de tomate culti-
vadas por el sistema de «enarenados» en la costa mediterranea de la
provincia de Granada. Se utilizan dos razas de Azotobacter y una raza
de una bacteria solubilizadora de fosfatos. lLos tres microorganismos
se aislaron previamente en rizosfera de tomate, en cultivos llevados a
cabo por el mencionado sistema y fueron seleccicnadas (3), entre otras
muchas razas, siguiendo el criterio de «beneficio inmediato para el
vegetaly (17).

El empleo simultineo de Azotobacter con Fosfobacterias ha sido
ensayado en otras ocasiones (11, 12, 16, 20). De dichos trabajos se
deduce que, para conseguir éxito con tales mezclas de microorganis-
mos, es necesario suplementar con abono orgénico e inorganico. En los
cultivos «enarenados» el problema de materia orgénica estd solucio-
nado, va que es la base de dichos cultivos: asimismo, la fertilizacion
con N-P-K se practica también, habitualmente.

Teéricamente el posible éxito de la asociacién de Azotobacter con
bacterias solubilizadoras de fosfatos puede deberse a varias causas:

a) El fésforo (que puede ser liberado por la fosfobacteria) no sélo
es un macroelemento esencial para el vegetal, sino que es vital para
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la actividad biolégica de Azotobacter (13). Segiun Tulaicova (21), los
granos de superfosfato estimulan el crecimiento de Azotobacter.

b) El nitrégeno que posiblemente fije Azotobacter, es necesario a
la planta, y, ademis, puede influir en el desarrollo y acciéon de las
fosfobacterias (10).

Sin embargo, es muy de tener en cuenta la opinién de varios auto-
res (8) que conceden mayor importancia a la produccién por Azotobac-
ter de sustancias funcionales (fitohormonas, vitaminas, aminoacidos)
reguladoras del crecimiento vegetal, que a la capacidad de fijar nitré-
geno de dicha bacteria. Légicamente, las sustancias citadas afectarian
a las fosfobacterias (y a otros grupos microbianos). Por otro lado,
Panosyan y col. (14, 15) apuntan que las excreciones de B. megaterium
(una fosfobacteria) favorecen a Aszotobacter cuando se inoculan
asociados.

En resumen, se deduce que diversas acciones, que pueden ser des-
arrolladas por Azotobacter y fosfobacterias, actiian, posiblemente, de
manera sinérgica y redunden en beneficio del vegetal. Tales circunstan-
cias se investigan en el presente trabajo.

MATERIAL ¥ METODOS
Microorganismos

Se ensayaron razas «localesy, aisladas en rizosfera de tomate, en
la propia zona subtropical espafiola donde se cultiva por el sistema de
«enarenadosy. Las razas fueron identificadas y seleccionadas por prue-
bas «in vitroy e invernadero (inoculando individua'mente cada raza)
segtin se describe en un trabajo previo (8). De acuerdo con dicho tra
bajo se utilizaron los siguientes microorganismos:

Razas de Azotobacter

A, = A. vinelandii
A, = A. beijerinckii

Razas de solubilizador de fosfatos
P,, = Agrobacterium sp.

El cultivo de estos microorganismos se realizé tal como se describid
anteriormente (3). Los indculos se prepararon por cultivo en medios
liquidos, en agitacién, a 28° C durante diez dias. Los medios usados
fueron: para Azotobacter el descrito por Brown y Burlinghan (7) v
para Agrobacterium, el utilizado por Brown (6).
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Preparacion de macetas

Se utilizaron macetas de dos litros de capacidad con la siguiente
disposicién de capas (de abajo hacia arriba):

Gramos
Suelo + vermiculita (a partes iguales, en volumen) ... ... ... ... ... ... ... 700
EBHETCOl v wow mms s wis sy o bus s wes s wen e R Bed Swe ves v wes wes we 300
Capa de arena fina (0,5-1,0 mm.), para proteger las plantulas de tomate
del contacto directo en el estiércol en los primeros estadios de su
desarrollo (sobre esta capa se depositaron las plantulas) ... ... ... ... ... 200
Arena gruesa (LB-2 T ioe cor wne ren i 565 505 wme oo Bof Ban 568 b8 B0 S 6w 300

Se prepararon un total de 96 macetas.

Tratamientos

Las semillas de tomate (Lycopersicum sculentum, var. Marmande}
se hicieron germinar sobre arena y las plantulas obtenidas se trasplan-
taron a los recipientes definitivos a los quince dias de su emergencia,
colocandose (4 plantas por maceta) en el lugar indicado al describir la
preparacién de las macetas. Dichas' plantulas fueron sometidas a los
tratamientos bioldgicos y quimicos siguientes:

a) Fertilizantes microbianos

Las plantulas se mantuvieron, durante cuarenta y cinco minutos, en
los cultivos de las bacterias correspondientes segtin el tratamiento que
a continuacién se indica:

A.—Una mezcla de cultivos de los Azotobacter A, v A,.
P.—Cultivo de P,,.

A + P.—Mezcla de cultivos A,, A; v P,,.
T.—Medio de cultivo estéril, no inoculado.

b) Fertilizantes quimicos

Se usé un fertilizante soluble N-P-K (12-14-28). Con él se preparé
una solucién a una concentracién de 15 g/l. aplicando (salvo en 1,
control) una dosis de 20 ml/maceta en las épocas que se citan a con-
tinuacién segtn tratamiento:
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1. No se aplicé solucién nutritiva en ningtin momento del ensayo.
(832 macetas).

2. Se aplicé una dosis al colocar la plantula, o sea simultineamente-
a los tratamientos microbianos (32 macetas).

3. No se aplicé dosis al trasplantar, pero se abon6 en el periodo
de floracién (16 macetas).

4. Se aplicd una dosis al trasplantar y otra en floraciéon (16 ma-
cetas).

Los tratamientos quimicos y biolégicos se combinaron de tal ma-
nera que cualquier tratamiento microbiano sufria todos y cada uno de
los tratamientos quimicos y viceversa.

De los tratamientos 1 y 2 se prepararon 32 macetas, ya que 16 de
cada uno de ellos fueron cortadas al iniciarse el periodo de floracién,
con objeto de estudiar el contenido en N y P al inicio del mencionado-
periodo. Se siguieron los métodos analiticos de la Estacién Experimen-
tal del Zaidin.

En resumen, al iniciarse el periodo de floracién, los tratamientos 1,
2, 3 y 4 constaban de 16 macetas correspondientes a 4 repeticiones de-
cada uno de los 4 tratamientos con fertilizantes bacterianos.

Operaciones efectuadas a lo largo del ensayo

Al inicio de los ensayos, el invernadero se acondicioné con hume-
dad, fotoperiodo y temperatura similares a los existentes en la regiom
subtropical espafiola donde se cultiva tomate por el sistema de «en-
arenadosy. '

A los diez dias de la operacién de trasplante se dejaron 2 plantas
por maceta.

A los quince dias del trasplante y con periodicidad quincenal, se
realizaron recuentos de Azotobacter y bacterias solubilizadoras de fos-
fatos en el suelo de la rizosfera de las plantas, al objeto de estudiar
la evolucién de las poblaciones hacterianas inoculadas. Para los recuen-
tos de Azotobacter se utilizé el medio descrito por Brown y col, (9) y
para los solubilizadores de fosfatos el descrito por Ramos y Callao (18)
adicionado de fitato, como fosfato orgéanico insoluble. ’

Aparecen los hotones florales a los cuarenta dias del trasplante. A
partir de este momento, se realiza semanalmente un recuento de flores
y frutos para estudiar la evolucién de los procesos de floracién y fruc-
tificacién en los distintos tratamientos.

A los cuarenta y cinco dias de trasplantar, se aplica la dosis N-P-K
de «floraciény» a las macetas correspondientes (tratamientos 3 y 4). Esta
operacién se realizé justamente después de haber efectuado la toma de
muestras para los recuentos de bacterias en la rizosfera de las plantas
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En resumen, los recuentos de flores y frutos nam. 2, 4, 6 y 8 (sema-
nales) coinciden con los recuentos de bacterias num. 4, 5, 6 y 7 (quin-
cenales).

ResvrTtapnos

En las tablas I y II se muestran, respectivamente, los resultados
de los recuentos de Azotobacter y fosfobacterias. Las cifras correspon-
den al niimero de microorganismos por g. de suelo rizosférico seco. En
tabla I sélo se representan los resultados de recuento de Azotobacter
en macetas inoculadas con dicha bacteria, es decir A y A + P, ya que
los demas tratamientos dieron negativo los recuentos. En cambio, si
son tenidos en cuenta, por existir, las fosfobacterias autoctonas en la
tabla II, que crecen en los tratamientos T y A (no inoculados con P,,)
y seguro que también lo hardn en tratamientos P y A + P.

La adicién de la dosis de abonado NPK (dosis de «floracién») se apli-
¢6 a las macetas correspondientes entre el tercer y cuarto recuento.
Hasta este momento, las macetas con tratamiento 1 eran iguales a las
con tratamiento 3 (y las del tratamiento 2 a las del tratamiento 4); de
aqui, la similitud en las cifras entre los mencionados tratamientos duran-
te los recuentos 1, 2 y 3.

Tasra I

Evolucidn de la cifra de Azotobacter en la rizosfera de las plantas inoculadas, a lo largo
del ensayo

Nam, de Azotobacter por g. de suelo

Fertilizante : -
Recuento niim.

quimico microbiano 1 2 3 4 5 6 7
1 A 63.000 70.000 3.500 600 — — —
A+ P 70.000 75.000 900 700 120 — —

2 A 55.000 76.000 8.200 - 3.000 400 — —
A+ P 68.000 69.000 7.000 4.000 1.700 1.500 90

3 A 63.000 70.000 3.500 5.600 — — —
A+ P 70.000 75.000 900 30.500 700 260 150

4 A 55.000 76.000 8.200 8.500 300 400 80

2
A+ P 68.000  69.000 7.000 10.000 500 50 35
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Tasra 11

Evolucion, a lo largo del ensayo, de la cifra de bacterias solubilizadoras de fosfato en
la rizosfera de las plantas

Num. de Fosfobacterias (x 105) por g de suelo

Fertilizante : 5
Recuento nim.

quimico microbiano 1 2 3 4 5 6 7

T 20 8 25 20 30 9 0,6

1 A 25 G0 70 8 6 12 0,7
P 7 48 140 75 44 12 1
A+ P 110 70 500 100 16 11 3
T 100 8 25 10 3 2 1
2 A 200 4 20 10 3 10 6
P 500 14 50 20 7 26 7
A+ P 700 28 120 40 15 25 8

T 20 8 26 100 16 4 0,6

.3 A 25 G0 70 200 10 10 0,7
P 70 48 140 250 20 20 2
A+ P 110 70 500 100 24 18 6

T 100 8 25 200 8 2 0,7

4 A 200 4 20 200 6 7 0,9
P 300 14 50 300 20 15 1
A+P 700 28 120 800 16 14 2

En la tabla TIT se exponen los resultados indicativos del estado
nutricional de la planta en N y P, con el cual se dispone a afrontar los
decisivos procesos de floracién y fructificacién. Para relacionar el con-
tenido en N y P con las cifras de Azotobacter y fosfobacterias rizosfé-
ricos, deben cotejarse los recuentos nim. 1, 2 y 3.

Las graficas nfim. 1, 2, 3 y 4 representan la evolucién de los procesos
de floracién y fructificacién. Corresponden respectivamente a los tra-
tamientos con fertilizante quimico ntim. 1, 2, 3 y 4 (ver Material v
Métodos) y muestran los efectos de los fertilizantes microbianos A,
P, A+ Py T (control).

Las siglas de ordenadas son «semanas después de iniciada la flora-
cién». Las cifras de abcisas son nfimero de flores o frutos nuevos que.
‘hasta el dia de la lectura, habian aparecido en las macetas tratadas con
el fertilizante quimico o microbiano indicado. Son, por tanto, resulta-
«dos acumulativos y de todo el tratamiento (no la media por maceta).
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Taecrs III

Efecto de los distintos tratemicntos sobre la nutricion de las plamtas (parte aérea)
al inicie de la floracidn.

Determinacién:

Fertilizante: -

. ] . Pcso seco N P N total P totel
quimico microbiano - ) /o) () (mg)
ip 3,83 1,27 0,27 48,76 10,59
A 598 ** 1,34 0,27 80.22 # 14,62 **
. P 4,76 ** 1,45 0,27 69,01 **+* 12,99 *
A4 P 6,68 ** 1,42 0,28 93,48 *¥x 18,74 ***
T 5,23 1,40 028 75,18 14,80
5,90 1,72 * 0,32 94,50 * 19,07 **
. P 6,22 ¥ 1,35 0,26 84,47 16,34
AP 7,07 ¥ 1,50 0,30 106,38 **+ 21,06 **x:

Cifras significativas al:

19 —*
01 % — **
0,01 9 — ***

comparando con el correspondiente testigo.
— Valores medios de 4 macetas (repeticiones).

En la tabla IV se muestran los datos de cosecha en g de frutos:
obtenidos con cada uno de los tratamientos. Por ser la tabla mas deci-
siva del presente trabajo se realizé un anlisis estadistico mas profun-
do, cuyos resultados también se incluyen en la tabla.

Discusidon

En relacién con la persistencia y establecimiento de los inéculos :
Azotobacter y fosfobacterias, pueden apreciarse. en las tablas I y II,.
ciertas tendencias definidas.

En la tabla I, referente a recuento de Azotobacter, las cifras corres-
ponden a aquellos tratamientos microbianos en los que ha sido inocu--
lado Azotobacter, ya que en macetas no inoculadas con tal bacteria
—tratamientos T y P— el recuento de Azotobacter fue siempre nega--
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tivo; solamente en el segundo recuento, aparecian unas colonias tipicas
de Azotobacter en los tratamientos T y P que posiblemente proven-
drian de algunos quistes latentes que se encontrarian en el estiércol
vy se activarian a ese tiempo, siendo después eliminados por los micro-
.organismos antagonistas de Azotobacter.

Tasra IV

«Cosecha obtenida (g de frutos) para cada fertilizante quimico segin el tipo de
fertilizante bioldgico empleado

Inoculacién Fertilizante quimico
con fertilizante
microbiano 1 9 3 4
T 35,9 38,1 40,1 49,7
A 40,5 39,8 68 8 74,2
P 35,9 41,4 67,7 62,2
A+P 44,2 41,1 66,7 75,7
Significacion
(Inoculacién . N. S oo * % %
fertilizante ter
microbiano)
0,19/, 11,26 5.50 9,24
1 9 7,65 3,74 6,28
M.D.S.
2 9, 6,64 3,24 5,45
5 9 5,33 2,60 4,37

Nivel de probabilidad,

* Significativo al 0,05.

**  Significativo a! 0,01.
xR

Significativo al 0,001.

"Valores medios de 4 repeticiones.
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2001

150

1001

501

25

1 2 8 4 5 & 7 @&
Tiempo (semanas)
Fig. 1

De los resultados expuestos en la tabla I se deducen las siguientes
tendencias :

a) Las fosfobacterias parecen contribuir de algtin modo (ver In-
troduccién) a la implantacién de los Azotobacter, pues salvo en el caso
del tratamiento 1, en el que existe una ausencia total de aporte de
abono inorganico, los recuentos de Azotobacter son positivos hasta el
final de la experiencia en los tratamientos A + P. No obstante, las cifras

van decreciendo paulatinamente como es clisico en el comportamiento
de esta bacteria.
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b) El abonado N-P-K tiene una influencia importante sobre el
numero de células de Azotobacter, ya que en el tratamiento quimico 2
la persistencia es superior que en 1.

N2 ./'/./
T— Flor .
A £,

/ 2

2004 P Fruto «x S

/ N7
AsP - ;g
Vi ."/,
,' .P';//
/ By
1507 -2— H
_/ s /I
‘/ ....//.
o/
100- ey

Tiempo (semanas)
Fig. 2

c) Al aplicar N-P-K en el periodo de floracién (tratamientos 3
y 4) las cifras sufren un claro incremento, aunque después vuelven a des-
cender considerablemente.

En relacién con este punto se observa un efecto curioso en las:
cifras de Aszotobacter en tratamientos A. El abonado N-P-K inicial
parece ser de gran importancia en relacién con la supervivencia de
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-estas bacterias, para que la segunda dosis de abonado en floracién
tenga efectos positivos. Prueba de ello es que en el tratamiento 8-A no
tiene lugar un establecimiento de Asotobacter como ocurre en 4-A.
Esta circunstancia puede ser debida a que en el tratamiento 8, sin N-

N2 l L ya

200

1504

100+

Tiempo ( semanas)

Fig. 3

P-K inicial, los Azotobacter irian tendiendo a la forma quistica, las
«cifras de los recuentos van descendiendo, y la estimacién por N-P-K,
en el periodo de floracién, es s6lo momentinea, pues los antagonistas
eliminarian, totalmente, esas células en reposo en el momento en que
se iniciaba su estimulacién. En el tratamiento 4, por el contrario, exis-
‘tian mas células vegetativas de Azotobacter metabdlicamente activas

/
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y el mayor aporte nutritivo que supone la dosis N-P-K de floracién
provocaria un incremento de las mismas cuyo niimero no podia ser
totalmente eliminado por los antagonistas.

N2 .-

T— Flor .

..... - P

200+

150+

100+

Tiempo ( semanas)
Fig 4

En relacién con los fosfobacterias (tabla II) también se observan
varias tendencias claras:

a) Las fosfobacterias inoculadas no se mantienen en ntimero pre-
dominante hasta fin de experiencia en tratamiento P con respecto a A
(no inoculado con fosfobacterias), ni incluso con respecto al T en los
tratamientos quimicos 1, 3 y 4.

b) Aszotobacter estimula a las poblaciones solubilizadoras de fos-
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fatos tanto a los inoculados (comparar tratamientos P y A + P) como
a los autdctonos (comparar A y T).

c) El abonado N-P-K provoca una estimulacién de las fosfobac-
terias.

En la tabla III se muestran los efectos de los tratamientos 1 y 2,
ya que los tratamientos 3 y 4 comienzan su accién en plena floracién
v la experiencia representada en tabla III finalizé al iniciarse dicho
periodo. Los resultados ponen de manifiesto una accién clara e impor-
tante de los indculos microbianos con predominio en A + P, pudiendo
deducirse que Asotobacter y fosfobacterias acthan sinérgicamente. El
tratamiento A supera al tratamiento P incluso en la cantidad de fésforo
absorbido por las plantas; este hecho puede ser debido, posiblemente,
a que en primer lugar, A cuenta con una flora rica en Azotobacter, de
lo cual carece P, y en segundo lugar, porque ademas posee unas cifras
de fosfobacterias autdctonas estimuladas por los Azotobacter inocula-
dos; cifras que aunque no sean superiores a las del tratamiento P son
considerables (ver recuentos 1, 2 y 3 en tabla II, a los cuales corres-
ponde esta experiencia).

Las graficas 1, 2, 3 y 4 muestran que los tratamientos A superan
s los restantes en produccién de flores y frutos, salvo en tratamientos 1
‘(grafica 1), de la que se deduce que los Azotobacter no se desarrollan
bien en ausencia de N-P-K (comprobar tabla I). '

Tal efecto, junto con la precocidad de floracién y fructificacién
también observable en los tratamientos A, puede atribuirse a un efecto
hormonal, por lo cual estd de acuerdo con varios autores (8). De otro
lado, las razas de Azotobacter utilizadas en estos ensayos han sido
descritas como productoras de auxinas y giberelinas (2).

La tabla IV es la que expresa los efectos mas decisivos, ya que
refleja el rendimiento de los tratamientos en peso de frutos cosechados.

El tratamiento 1, sin aporte de N-P-K, arroja unos resultados pare-
cidos en testigo T, e inoculaciones individuales A y P, pero muestra
efectos favorables, con menos del 1 por 100 de error, en el tratamien-
to A + P con respecto al testigo T.

En el tratamiento 2 no hay ventaja significativa de las inoculaciones
respecto al control T, esto confirma la teoria expresada anteriormente
(ver Introduccién) de que los Aszotobacter, cuyas cifras estin estimu-
ladas por ejemplo en el tratamiento A + P (tabla I), y que tan patente
efecto tienen sobre la floracién y fructificacién (grafica 2) actfian por
un mecanismo hormonal, ya que a la hora decisiva de la cosecha el
peso de frutos conseguidos no superan al testigo.

El abonado N-P-K aplicado en época de floracién (tratamientos 38
y 4) tiene un efecto decisivo en los resultados de cosecha y sobre todo
en los efectos de los fertilizantes microbianos. No hay diferencia signi.
ficativa entre los efectos de los tres fertilizantes microbianos ensaya-
dos: P, Ay A + P, en el tratamiento 3. En cambio, en el tratamien-
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to 4, con N-P-K inicial y en floracién, las diferencias con respecto a
testigos son mas acusadas. Aparentemente, todo el efecto del doble
inéculo A + P se debe a Azotobacter, ayudado por el abono inorgani-
co N-P-K, sin embargo, no debe descartarse cierta accién de las fosfo-
bacterias, pues en el tratamiento A + P, con menor ntmero de flores
y frutos que en A (gréifica 4), se consiguen algunos gramos mas de
cosecha (tabla IV). Hay que pensar en que Azotobacter inoculados
junto con fosfobacterias provocan un aporte de nutrientes a la planta
mas armonioso y equilibrado. Las observaciones de Cope y Hunter (10}
sobre interaccién N-P a nivel de absorcién, pueden aplicarse a estos
altimos razonamientos.
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RESUMEN

Mediante ensayos de invernadero se investigan los efectos de los fertilizantes micro-
bianos (Azotobacter + Fosfobacterias), aplicados combinadamente con fertilizantes
inorgénicos N-P-K, sobre crecimiento, floracién y fructificacién de tomate cultivado
por el sistema de «enarenados» (cultivos arena + materia orgénica).

Con la inoculacién simultinea de ambas bacterias se consigue un mejor estableci-
miento de las poblaciones introducidas que cuando se inoculan por separado.

En experiencia hasta floracién, la accién de dicho inéculo bacteriano da lugar a
unas plantas de tomate con mejor riqueza en N y P, especialmente si se aplican con-
juntamente con N-P-K.

Las macetas inoculadas solamente con Azotobacter y NPK muestran una preco-
cidad de floracién, fructificacién y niimero de flores y frutos, pareciendo actuar por
mecanismo de produccién de fitohormonas.

En cuanto a cosecha de frutos (g). la accién del doble inéculo Azgotobacter + Fos-
fobacterias siempre supera al testigo en todos los tipos de tratamientos de NPK
estudiados. Sin embargo, los mejores resultados se obtienen cuando con el doble
inéculo se aplica NPK al inicio del ensayo y a floracién.

Estacion Experimental del Zaidin (C.S.I1.C.). Granada.
Departamentos de Microbiologia y Fisiologia Vegetal.
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FORMAS DE CALCIO EN SUELOS DEL PISO
TROPICAL DE BARBACOAS, COLOMBIA

por

HUGO ERASO G. (*), FEDERMAN ORTIZ L. (*) y HERNAN BURBANO O. (**)

SUMMARY

CALCIUM FORMS IN SOTILS OF THE TROPICAL ZONE OF BARBACOAS,
COLOMBIA

Calcium forms were determined in soils of Barbacoas, tropical zone located at S. W,
of Colombia. Following results were found out:

Total Ca is high, its extreme values are 6.544,80 ppm and 29.977,12 ppm for the
first horizont and 5.497,44 ppm and 12.020.40 ppm for the second. Between Total-Ca
an Active-Ca a high correlation was obtained, r = 09417 for the first horizont and
r = 08415 for the second. Active-Ca shows an average contribution of 60,00 %
and 57,259 for the two horizonts. Inactive-Ca represents 40,00 % and 42.70 %.
Exchangeable and soluble-Ca contributions are considered from moderate to low;
average values are 12,02 % and 15,27%, for exchangeable-Ca and 0,01 % and 0,02 %
for the soluble-Ca.

INTRODUCCION

La informacién sobre los suelos del trépico es cada dia méis abun-
dante. Sin embargo, el conocimiento que se tiene sobre el estado del
calcio es muy limitado. Esta situacion deberd cambiar, toda vez que
este nutrimiento en las regiones tropicales, por las condiciones que se
presentan, unas de clima y otras del propio suelo, puede tener proble-
mas: lavado excesivo y bajos niveles para la fraccién intercambiable.

De otra parte, conviene tener en cuenta que la falta de respuesta
al encalamiento en muchos casos, para esta clase de suelos, podria
deberse al desconocimiento de la dinimica del calcio en éstos.

(*) Parte del trabajo de tesis de los autores principales, Facultad de Ciencias
Agricolas, Universidad de Narifio.

(**) Profesor asistente, Departamento de Fitotecnia, Facultad de Ciencias Agrico-
las, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia (6 de febrero de 1974).
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En razéon de lo expuesto se adelanto este trabajo, que tuvo como
objetivo principal conocer las formas del calcio en suelos del piso tro-
pical de Barbacoas, Sur-oeste de Colombia.

REVISION DE LITERATURA

El calcio se combina facilmente con todos los acidos conocidos, for-
mando un amplio numero de compuestos, razén por la cual no se en-
cuentra en estado elemental (21). Puede estar presente en los suelos
en forma intercambiable en el complejo coloidal, y en forma soluble
en la solucién del suelo puede encontrarse como nitrato, bicarbonato,
cloruro o sulfato (11).

Los suelos varian ampliamente en el contenido de calcio. En aque-
llos libres de carbonato de calcio se han reportado valores que oscilan
desde 0,08 por 100 a un poco mis de 2 por 100. En suelos calcareos va
de menos de 1 por 100 a 25 por 100 (11).

Para suelos de Colombia se puede consignar la siguiente infor-
macion :

Los valores de calcio total en suelos volcanicos de Pasto e Ipiales
se consideran altos, ya que en promedio representan 9.119,88 vy
14.156,79 p. p. m., respectivamente (8, 16). Para suelos de Tuquerres,
también volcanicos, la situacién cambia, 8.535,57 p. p. m., consideran-
dose, por tanto, como medios (15).

El contenido promedio del calcio activo en suelos del altiplano de
Pasto es alto, 5.903,99 p. p. m. (40), igual sucede en suelos de Ipiales,
6.268.71 p.p. m. (16). Los suelos de Thquerres registran la menor
cantidad, equivalente a 2.651,08 p. p. m. (15).

La fraccién intercambiable de calcio para los suelos de Pasto, Ipia-
les y Tuquerres va de media a baja, corresponde a valores de 812,77,
1.938,60 y 831,53 p. p. m., respectivamente (8, 16, 15).

MATERIALES Y METODOS
Area de cstudio

El area estudiada se encuentra localizada en el Departamento de
Narifio, Sur-oeste de Colombia, perteneciendo su mayor parte a la
llanura del Pacifico, a excepcién de un pequefio sector al Noroeste,
que se encuentra en la vertiente occidental de la cordillera del mismo
nombre (14).

Las coordenadas geograficas del centro de la zona estudio son:
1° 41'23” de latitud Norte y 78 08 21”7 de longitud QOeste de
Greenwich (6).
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La altura sobre el nivel del mar oscila entre 120 y 250 m., con un
promedio de precipitaciéon anual de 6.959,6 mm., y una temperatura
media anual de 30° C (6, 20). De acuerdo a Espinal y Montenegro (7),
quienes siguen el sistema propuesio por Holdridge, la zona se encuen-
tra en su mayor parte en el bosque muy hiamedo tropical (bmh-T), con
una zona de transicién perteneciente al bosque pluvial tropical (bp-T).

En general, los suelos de la llanura del Pacifico se asemejan a los
tipicos de las regiones tropicales hiimedas, con abundancia de ses-
quiéxidos de hierro y aluminio. Aunque no se descarta cierto influjo
volcinico, se asemejan mis a los oxisoles (2).

La toma de muestras se realizd en 19 sitios, incluidos dos horizon-
tes, a lado y lado de los rios Telembi y Guagui.

Métodos
Calcio total

Se siguio el procedimiento descrito por Jackson (10), llevando a
fusién con Na,CO, anhidro y tratamiento con HCl ¢ N,

La concentracién de las muestras se determiné utilizando un foto-
metro de llama Coleman 21, mediante blancos y patrones adecuados.

Calcio activo

Se empled la técnica de Drouineau, modificada por Gehu y Franck
y descrita por Gadban (8), utilizando soluciones de (NH,),C,O, 0.2 N
y KMnO, 0,1 N.
Calcio soluble en agua

Se utilizé la técnica de McLean descrita por Gadban (8), empleando
una relacién suelo:agua 1:10.
Calcio intercambiable

Se siguié el procedimiento descrito por Schollemberger y Simon (19).
La concentracién de las muestras se determiné por titulacién con Ver-
seno, siguiendo la técnica sefialada por Saiz del Rio y Bornemisza (18).
Calcio inactivo

Se obtuvo por diferencia entre el calcio total y el calcio activo,
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RESULTADOS Y DISCUSION

El las tablas I y IT se encuentran los valores de las principales carac-
teristicas fisicas y quimicas de los suelos estudiados. La informa-
cién sobre las fracciones de calcio se encuentra consignada en las
tablas IIT a V.

Las cantidades de calcio total oscilaron entre 6.544,80 p.p.m. y
29.877,12 p. p. m., con un valor medio de 14.029,58 p. p. m., en el suelo
superficial. Para el segundo horizonte los valores extremos fueron
5.497,44 p. p. m. y 12.020,40 p. p. m., siendo el promedio de 8.299,53
partes por millén. Estas cifras concuerdan con las que en general se
reportan para suelos libres de carbonato de calcio (11). Si se comparan
con otros fraccionamientos hechos en Colombia, los resultados son simi-
lares a los obtenidos por Parra (16) en el altiplano de Ipiales y pueden
calificarse de altos. Superan a los conseguidos en las areas volcanicas
de Pasto y Tuquerres (8, 15).

Los valores considerablemente altos de calcio total encontrados en
estos suelos pueden probablemente explicarse por el origen geoldgico
de los mismos, ya que segun Grosse (9) y Rincén (17), las rocas que
sirven de basamento a la mayoria de los aluviones del rio Telembi son
tobas con guijos andesiticos de didmetro variable. Estas tobas calci-
reas, por ser rocas sedimentarias, estin constituidas por material que
fue acarreado por agua, viento, etc., y que luego fue depositado en
sitios diferentes al de origen (8). Por otra parte, segiin la definicién
de Meléndez y Fuster (13), estas rocas se originan por depdsito
de CO,Ca. Ademas, la presencia de materiales andesiticos quiere decir
que existirdn minerales tales como plagioclasas, que se presentan en
varias combinaciones de albita (NaAlSi,O,) y anortita (CaAlSi,O,):
piroxenos y anfiboles que son esencialmente silicatos de calcio y mag-
nesio (4, 13).

~ Con respecto a las fracciones de calcio activo e inactivo, se encon-
tré una situacién diferente a la registrada para las zonas volcdnicas de
Ipiales y Tiquerres (16, 15), ya que en los suelos de Barbacoas predo-
mina la forma activa sobre la inactiva en los dos horizontes estudiados.
En la primera capa el promedio para el calcio activo fue de R.417,89
partes por millén (60,00 por 100), y en la segunda alcanzé 4.752,03 p.p.m.
(57,25 por 100). Puede decirse entonces que ésta es la fraccién cuanti-
tativamente mas importante en los suelos estudiados. Los valores pro-
medios para el calcio inactivo fueron de 5.611,69 p. p. m. (40,00 por 100}
en el primer horizonte y 3.547.5 p. p. m. (42,7 por 100) en el segundo.

Aunque la textura de estos suelos indica que los separados finos,
limos y arcillas totalizan un menor porcentaje que las arenas, el calcio
activo es mayor. Esto estaria en contradiccién con los planteamientos
de Duchaufour (5), quien considera que esta forma de calcio se encuen-



Tasra I

Algunas caracteristicas generales de los suclos estudiados
(Primer horizonte)

Profundidad  Humedad C. orgén. N-interc. CCC

Nombre de la muestra cm. % Textura pH % p.p. m. meq/100 g.  Ca:Mg
Gorgona ... ... .. oo ... 0-10 8.74 F-A 5,70 3,43 28.01 33,80 6,2:1
Chafalote ... ... ... ... 0-8 4,71 F-A 5,75 2,05 15,24 21,45 3,4:1
San  José ... ... ... ... 0- 6 6,82 F-A 5,00 3,09 2273 23,70 4,6:1
La Humildad ... ... ... 0-10 6,87 T-A 5,85 3,65 22,92 23,80 16,5:1
La Playa ... ... ... ... 0-5 5,92 F-A 5,50 2,49 2352 24,35 6,8:1
La Pampa ... ... ... ... 0-15 8,17 F-A 5,85 2,48 28,26 21,95 3.5:1
Barbacoas s s s s 0-8 35,61 F-A 5,15 1,37 17,74 19,75 49:1
Punche ... ... ... ... ... 0-10 5,38 F-A 5,80 1,93 17,70 18,00 35:1
BomboIr wus s see smn ses 0-7 737 T-A 575 3,39 27,65 26,15 43:1
Mongon ... ... oo oo 0-10 10,17 F-A 4,70 5,66 66,63 28,00 19.8:1
El Charco ... .. co. ... 0- 6 8,14 F-A 4,71 3,59 33,91 33,10 26:1
Sto. Domingo ... ... ... 0-5 713 F-A 6,05 278 27,59 27,10 41:1
Teranguard... ... ... ... 0- 8 5,14 F-A 4,80 2,12 27,08 18,90 13:1
Pambanaie: s s s ses 0-8 3.74 F-A 5,60 0.58 17,42 13,50 13:1
El Ceibo ... .. . ... 0-7 9,40 . oA 5,15 298 20,82 14,00 1,2:1
Trampolin ... ... ... ... 0-6 9,34 F-A 5.09 347 19,59 22,00 03:1
Agualotigo s sss wss s 0-17 9,55 F-A 4,75 3,00 9,81 19,00 06:1
Caballero ... ... ... ... 0- 8 9,08 oA 4,90 3.29 14,66 20,80 1i:

2 1

Villa Aurora ... ... .. 0-1 10,67 F-A 4,85 1,42 16,11 26,40 1,8:

Syoovedve dd TVOIJOUL OSId Tad SOTINS NA OIXIVD) da SVWIOJL
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Tasra I

dlgunas caracteristicas gemerales de los suelos estudiados

(Segundo horizonte)

Profundidad  Humedad C. organ. N-interc. CCC
Nombre de la muestra cm. % Textura pH % p. p. m. meq/100 g. Ca:Mg
Gorgona ... ... . ... ... 10-x 6,88 F-A 6,16 0,29 9,57 20,10 6,77:1
Chafalote ... e as o 8 x 6,97 F-A 6,15 0,94 16,77 16,20 3,94:1
San José... ... wee e 6-x 6,73 F-A 57 1,08 25,10 11,90 8,43:1
La Humildad ... ... ... 10-x 6,71 F-A 5,65 0,78 25,60 14,90 5,03:1
La Playa ... .. ... ... 5-x 5,41 F-A 5,61 0,78 18,88 10,25 6,22:1
La Pampa ... ... ... ... 15-x 11,30 F-A 6,15 0.64 17,45 8,66 3,30:1
Barbacoas ... 8-x 11,26 F-Ar-A 5,20 0,31 17,44 10,10 1,94:1
Punche ... ... .. ..o ... 10-x 5,16 F-Ar-A 5,68 0,14 11,67 9,55 2,54:1
Bombén ... ... ... ... ... 7-% 6,95 F-A 5,60 212 10,78 16,20 4,96:1
Mongon... w s s wis 10-x 9,26 F-A 5.80 0.81 35,48 13.35 1,78:1
El Charco ... ... ... ... 6-x 8,07 F-A 5,18 1,10 12,10 17,45 0,71:1
Sto. Domingo ... ... ... 5-x 8,41 F-A 5,90 2,16 21,95 14,75 455:1
Teranguard .. ... ... ... 8-x 5,72 F-A 14,90 0,78 20,12 11,40 0,45:1
Pambana ... ... ... ... 8- x 5.85 F-A 5,061 0,61 711 5,45 1,01:1
El Ceibo i ss 0 0is s T-X 8,32 F-Ar-A 4,85 1,32 10,91 12,90 0,91:1
Trampolin ... ... ... ... 6-x 9,26 F-Ar-A 5,20 081 12.23 13,50 0,16:1
Agualongo ... ... ... ... T-x 10,52 F-Ar-A 4,90 130 13,61 11,25 1,13:1
Caballero - 8-x 7.68 F-A 4,95 2,14 8,44 8,05 0,19:1
Villa Aurora ... ... ... 12-x 7,74 F-A 4,78 2,14 7,24 12,30 0,96:1

vgg.
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Tasra 111

Formas de calcio en los suelos estudiados

(Primer horizonte)

Intercam- . .

I A Soluble biable Inactivo Activo Total

p. p. m. % e % p. p. m. 9% p. p. m. % p.p.m.

GOTEONA sz wn swe wes wsg o dwe 555 247 (0,02) 3.625,39 (26,05) 7.708,75  (95,38) 6.209,97  (44,62)  13.918,72
Chafalote ... 2,09 (0,01) 2.263,35 (11,21) 8.959,29  (44,56) 11.145,03  (55,44)  20.104,32
San Jos€ e e wm ms ews aw wm 213 (0,01) 2.635,24 (17,25) 7.044,10  (46,11) 8.231.16  (53,89)  15.275,26
La Humildad ... ... ... ... ... ... 2,13 (0,02) 3.646,40 (32,78) 5.111,34  (456,99) 6.003,14  (54.01)  11.114,48
Lo, PYEVE i vee voms vmme oo o 655, 0 211 (0,02) 3.057,91 (24,47) 7.066,31  (56,54) 5.432,25  (43,46)  12.498,56
La Pampa oo so e son wo wen wen 2,10 (0.01) 2.208,57 (14,58) 7.646,58  (50,49) 749790 (49,51) 1514448
Barbacoas ... ... ... oo e e . p gy i (0,01) 2.972.72 (10,15) 9.514,13  (42,49) 12.875,19 (57.51)  22.389,32
Punche coi s s ww s om e ae 210 (0,01) 1.935,83 (9,37) 7.492,33  (36,27) 13.162,15  (63,73)  20.654,48
Bomboém ... ... ... o 214 (0,01) 3.071,85 (18,11) 7.943,02  (46,82) 9.021,44  (53.18)  16.964 .46
Mongoniv: e s s s e e o 2.20 (0,02) 1.24271 (13,76) 2.917,69  (32,20) 6.116,25  (67,70) 9.033.94
El Charco ... .o v e vie oer o 2,16 (0,03) 936,49 (11,70) 3.377,18  (42,20) 4.625,18  (57,80) 8.002,36
Sto. Domingo ... ... 2,14 (0,01) 3.092,84 (20,33) 5.996,14  (39,42) 9.216,32  (60.58)  15.21246
Teranguard ... ... ... oo e oo ol 210 (0,03) 662,38 (9.84) 2.348,55  (34,90) 4.380,41  (65,10) 6.728,96
Pambana ... ... ... ... ... 2,07 (0,01) 435,70 (1,46) 10.034,62  (33,59) 19.842,50  (66,41)  29.877,12
Bl :Cetbo sow i svv o wsv sy sos s 2,18 (0,01) 286,62 (1,62) 3.487,20  (19,68) 14.235,60  (80,32)  17.722,80
Trampolin ... ... ... . .o ee 8,20 (0,09) 56,85 (¢,61) 2.871,80  (30,90) 6.422,10  (69,10) 9.293,90
Apgualongo: «v wov wn sss wew wem e 2,19 (0,03) 115,02 (1,54) 221115 (29,68) 5.23825  (70.32) 7.449 .40
Caballero ... ... ... . .. .. 2,18 (0,03) 199,61 (3,05) 2.402,62  (36,71) 414218  (63,29) 6.544,80
Vills, AUCOTE s, sn son wes son e 2.21 (0,03) 318,72 (3.69) 248936  (28,84) 6.142,90  (71,16) 8.632,26
Promedio ... ... o s o 2,45 0,01) 1.687,06 (12,02) 5.611,69  (40,00) 8.417,89  (60,00) 14.029,58

SYOOVEdIVE I IVIIJOAL OSId Tdd SOTINS NI OIXIVD HA SYWIOA
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TasrLa 1V

Formas de calcio en los suelos estudiados

(Segundo horizonte)

Intercam-

o T A Soluble biable [nactivo Activo Total
p.- p.-m. % % p- p- m. % p.- p. m. % p. p. m.
P: p- M

GOFEOND wve wsn ave vus wuss sass sw wwm 2,13 (0,02) 2.496,71 27,16) 3.959,50  (43,08) 2.23218  (56,92) 9.191,68
Chatilofe vi 555 woi won wem ome com o 2,18 (0,02) 2.526,63 (26,84) 4.741,67  (50,37) 4.671,69  (49.63) 9.413,36
San JOBE€ sss v sui s www wwe 5w e 213 (0.03) 2.660,77 (32.28) B.T87.05  (46,08) 443116 (53,92) 8.218,21
La Humildad ... ... ... ... .. ... 2,13 (0,02) 2.352,95 (25,06) 3.246.20  (55,87) 414428 (44,13) 9.390.48
La. Plaga oo vi sm i win v wmi s 2,10 (0,03) 1.660,20 (25.40) 2312,10 (35.38) 422332 (04,62) 6.535,42
Tid, BADIDA s wwe siw man o wme e 2,22 (0,02) 2.073,51 (17.25) 3.885,26  (32,32) 813514 (67,68)  12.020,40
Barbacods s = ws ws e s me 80 (0.,03) 1.898,09 (26,25) 2.709,25  (37.46) 452265 (62.54) 7.231,90
PUTCHE ve ces von wvs wan wwse samses won 210 (0.02) 1.296,62 (15,41) 3.054,99  (36.31) H.357.81  (63.69) 8.412.80
Bomboil vus wix s s s 955 555 e 213 (0.02) 2.386,05 (24.52) 5.061,12 (52,00 467133 (48,00) 9.732,45
Mongon ... c. v eor en cee aen . 2,18 (0,04) 314,66 (5,33) 3.069,79  (H2,03) 2.830.25  (47.97) 5.900,04
El CHaTCO: sis 5hr sen comor oo imwn oo 2,16 (0,04) 141 57 (2.43) 3.39849  (58.24) 243720 (41,76) 5.835,78
Sto. Domingo s s wes v wwe mss 2,16 (0,02) 3.187,25 (33.79) 4.944.25  (52,42) 448742 (47,58) 9.431,67
Teranguard ... ... ... oo o en . 211 (0,04) 193,46 (3.52) 163571  (30,12) 3.841.73  (069.88) 5.497 44
Pambana e we we o mim e me e 211 (0,02) 444 57 (3.82) 4.011,68  (34.45) T.631,82  (65,55)  11.643.50
BLICE0 e, m fw e o A o 216 (0,03) 56,32 (0,73) 3.045032  (46,10) 414540 (53.90) 7.690,72
Trampolinn cxo s s 5o s w5 o 2,18 (0,03) 36,81 ©.73) 3.08214  (39.73) 4.675,32  (60.27) 7.757,46
Agualongo ... ... ..o o o el e 2,21 (0,08) 57 AT (0.73) 348466 (44,41) 436226 (55.59) 7.846,92
Caballero wvw s wia s von s ww ws 2,15 0,03) 05,99 (0,68) 2.826.50  (34,54) 0.357,18  (65.46) 8.183,68
Villa Aurora ... ... ... ... ... ... 2,15 (0,03) 226,25 (2,92) 2.626,85  (33,80) 513043  (66,14) 7.757,28
Promedio oo cos wis wew wve s 2,15 (0,02) 1.267,67 (15,27) 354750 (42,74) 475203  (57.25) 8.299,53
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TasrLa V

Contenidos mdximo, promedio y minimo de las formas de calcio

Soluble Intercambiab!e‘ Inactivo Activo Total
ppm ppm ppm ppm ppm

PRIMRR HORIZONTE

Maximo......... 8,20 3.646,40 10 034,62 19.842,50 29.877,12

Promedio...... w5 2,45 1.687,06 5.611,69 8.417,89 14.029.58

Minimo......... 2,07 56,85 2.211,15 4.142,18 6.544.80
‘SEGUNDO HORILONTE ‘

Méximo ........ 2.22 3.187,25 '5.246,20 8.135,14 12.020,40

Promedio........ 2,15 1.267.67 3 547,60 4.752 03 8.299,53

Minimou . o s s s s 2,10 55,99 1.655,71  2.437,29 5.497,44

tra en las particulas final del suelo. De otra parte, hay que mencionar
la correlacién altamente significativa que se encontré entre el calcio
total y el calcio activo, ¥ = 0,9417 para el primer horizonte y » = 0,8415
para el segundo. De esta manera, el calcio total podria tomarse como
un indicativo de la forma activa, pues los porcentajes de asociacion halla-
dos fueron 88,67 y 70,56 para la primera y segunda capa, respectiva-
mente.

También debe tenerse en cuenta que los buenos niveles de calcio
activo hay que tomarlos en consideraciéon para el caso en que haya
necesidad de encalar estos suelos, porque ya se ha indicado que en
otras zonas como el altiplano de Pasto, la falta de una respuesta con-
sistente al encalamiento probablemente radique en las altas cantidades
de esta fraccidon de calcio (B).

El aporte de las formas de calcio intercambiable y soluble, a partir
de los cuales la planta puede nutrirse directamente, va de mediano a
hajo. Los valores promedios de calcio intercambiable en el primer hori-
zonte son iguales a 1.687,06 p. p. m. (12,02 por 100) y ‘en el segundo
a 1.267,67 p.p. m. (15,27 por 100). EIl calcio soluble corresponde a
2,45 p. p. m. (0,01 por 100) en el suelo superficial y a 2,45 p. p. m. (0,01
por 100) en el suelo superficial y a 2,15 p. p. m. (0,02 por 100) en la
segunda capa.

Esta informacién pone de presente que al igual que lo reportado para
las regiones de Pasto, Ipiales y Tiquerres (8, 16, 15) el calcio de cambio
alcanza niveles medios, en tanto que la forma soluble, definitivamente
es baja. Sin embargo, debe considerarse también que las plantas podrian
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aprovechar el calcio activo, en razén de que éste puede disolverse por
accién de la abundante precipitacién pluvial que se presenta en la zona
de estudio.

La relacién Ca: Mg en promedio es muy amplia para el primer hori-
zonte, corresponde a 5,1:1 y los valores extremos van de 1,1:1 a
19,8:1. El predominio tan marcado del calcio sobre el magnesio quizas
podria ocasionar problemas a los cultivos por el desbalance existente,
a mas de que también puede presentarse en estos casos, efecto anta-
goénico con el potasio. Sélo en dos sitios, Trampolin y Agualongo, la
relacién se encontré invertida, Sobre el particular no existe un criterio
definido, en relacién al efecto negativo que pudiera ocasionar sobre
los cultivos (8, 1, 12). ‘

En el segundo horizonte los valores de la relacién Ca:Mg no som
tan altos como en el caso anterior. El promedio correspondi6 a 3,6:1,
con extremos que oscilaron entre 1:1 y 6,8:1. La inversién de esta
relacién se siguidé presentando en la muestra Trampolin, y a ésta se
sumaron El Charco, Teranguara, El Ceibo, Caballero y Villa Aurora.
Se coincidiria en forma parcial con los resultados encontrados por An-
gulo y col. (1) en suelos pertenecientes también a la llanura del Pa-
cifico.

CONCLUSIONES

1. El calcio total registra altos niveles. Los promedios correspon-
den a 14.029,58 p. p. m. para el primer horizonte y 12.020,40 p. p. m.
para el segundo.

2. El calcio total podria tomarse como un indicativo de la forma
de calcio activo, pues los porcentajes de asociacién hallados entre estas
dos formas fueron 88,67 y 70,56 para la primera y segunda capa, res-
pectivamente.

3. Existe un predominio del calcio activo sobre el inactivo en los
dos horizontes estudiados, si bien las dos fracciones alcanzan buenos
niveles. En el primer horizonte el promedio para ‘el Ca-activo fue
de 8.417,89 p. p. m. (60,00 por 100) y en el segundo alcanzé 4.752,03
partes por millén (57,25 por 100). Los valores medios para el Ca-inacti-
vo fueron de 5.611,69 p. p. m. (40,00 por 100) en el primer horizonte
y 3.547,50 p. p. m. (42,70 por 100) en el segundo.

4. El aporte de las formas de calcio intercambiable y soluble en
agua va de mediano a bajo. Las concentraciones promedias de Ca-in-
tercambiable en el primer horizonte son iguales a 1.687,06 p. p. m. (12,02
por 100) y en el segundo a 1.267,67 p. p. m. (15,27 por 100). El Ca-
soluble corresponde a 2,45 p. p. m. (0,01 por 100) en el suelo superficiaf
vy 2.2,15 p. p. m. (0,02 por 100) en la segunda capa.
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RESUMEN

Se determinaron las formas de calcio en suelos del piso tropical de Barbacoas,
Sur-oeste de Colombia, encontrindose los resultados siguientes:

El Ca-total es alto, sus valores extremos en el primer horizonte son 6.544,80 p. p. m.
y 29.977,12 p. p. m., para el segundo corresponden a 5.497,44 p. p. m. y 12.020,40 p.p.m.
Se encontré una alta correlacién entre el Ca-total y el Ca-activo, r = 0,9417 para
el primer horizonte y r = 0,8415 para el segundo. El Ca-activo tiene un aporte pro-
medio de 60,00 por 100 en la primera capa y de 57,25 por 100 en la segunda. EI
Ca-inactivo en la misma secuencia representa 40,00 por 100 y 42,70 por 100. El aporte
de las formas de Ca-intercambiable y Ca-soluble va de mediano a bajo, los valores
porcentuales promedios de Ca-intercambiable son 12,02 y 15,27, y los de Ca-soluble
corresponden a 0,01 por 100 y 0,02 por 100.
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COMPUESTOS FENOLICOS EN ERICA VAGANS L.

por

J. ARINES, J. L. G. MANTILLA y E. VIEITEZ

STMMARY

PHENOLIC COMPOUNDS FROM ERICA VAGANS 1.

Flowers, leaves, stems and roots from Erica vagans L. were tested separatly for the
pressence of phenolic compounds. p-Hydroxybenzoic, protocatechuic, gentisic, vanillic,
syringic, p-coumaric, caffeic and ferulic acids, hidroquinon, aesculetin and escopoletin,
were identified.

INTRODUCCION

El estudio de la presencia de compuestos fendlicos en especies vege-
tales ha adquirido un gran interés por sus implicaciones quimiotaxoné-
micas y por su influencia en la fisiologia de la planta. Han sido nume-
rosos los trabajos realizados en este sentido.

Se puede afirmar que los compuestos fendlicos se encuentran en
todos los vegetales superiores. Bate-Smith (1) sefiala los acidos cafeico,
p-cumdrico, sindpico, ferilico y cumarico, como los mas comunes, e
indica que existe una relacién importante entre la distribucién de com-
puestos fendlicos y la taxonomia clisica. El mismo autor sefiala (2) que
la arbutina es de amplia distribucién en las Ericiceas. Sin embargo,
este compuesto ha sido objeto de controversia y en trabajos mas recien-
tes (3) so6lo se ha identificado en unas pocas especies.

El acido p-hidroxibenzoico se ha encontrado ampliamente distribuido
en las plantas vasculares. Tomaszewski (4) indica que la hidroquino-
na se halla presente solamente en Ericiceas y en Pyrus. Encuentra el
acido gentisico, pero sélo en forma combinada, La distribucién de este
acido ha sido estudiada (5), encontrindose tanto en especies herbaceas
como lefiosas.

Harborne (6) ha identificado en las Ericaceas, ademas de los acidos
benzoicos y cindmicos comunes, el orcinol, la hidroquinona, el rodo-
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dendrol y los acidos o-cumarico, gentisico y galico, Dentro del género
Erica (7) encuentra el icido gentisico en todas las especies, la hidro-
quinona en Erica multiflora y el orcinol en tres de las seis especies
examinadas.

En Erica cinerea (8) se han identificado los acidos p-hidroxibenzoico,
vanillico, siringico, protocatéquico, gentisico, fertlico y p-cumarico, la
escopoletina, el orcinol y un glucésido de orcinol.

MATERIAL Y METODOS

La planta se recogié en su época de floracidén, separindose inme-
diatamente flores, hojas, tallos y raices e introduciéndose las distintas
partes en matraces con metanol, con el que se llevé a cabo su extraccion,
a temperatura ambiente y fuera de la accién de luz blanca. Las cantida-
des extraidas, expresadas en g. de peso seco, fueron las siguientes:
flores, 196 g.; hojas, 194 g.; tallos, 308 g., y raices, 243 g. _

Los extractos metandlicos obtenidos se concentraron en vacio hasta.
la eliminacién del disolvente. Los extractos acuosos se sometieron a
fraccionamiento segtin el cuadro 1. Se obtuvieron asi cuatro fracciones.
de cada una de las partes de la planta: fracciones acida (F/A), fené-
lica (F/F), neutra (F/N) y de acetato de etilo (F/AcEt). Las fracciones.
de acetato de etilo se sometieron a hidrélisis icida y alcalina para sw
estudio. La hidrolisis acida se realizé con CIH 2 N a reflujo durante
dos horas. La hidroélisis alcalina se llevé a cabo con NaOH 2N en
atmoésfera de nitrégeno a temperatura ambiente durante cuatro horas.

El estudio de los extractos y la separacién de los distintos compues-
tos se llevd a cabo por cromatografia mono- y bidimensional sobre
papel Whatman niim. 1 y 8 MM. Los disolventes cromatograficos em-
pleados han sido los siguientes: B, de Reio (9), BzZAW (10), TAW (11)
y AcH 2 por 100 (12). Para la cromatografia bidimensional se empleé
preferentemente el sistema B de Reio/AcH 2 por 100. Para la detec-
cién de los compuestos fendlicos sobre el cromatograma, se emplearorm
los reactivos p-nitroanilina diazotada (p-NAD) y 2, 6-dicloroquinonclo-
rimida (2, 6-D). preferentemente. La deteccién de los compuestos fluo-
rescentes se llevé a cabo con una lampara cromatolux Pleuger, que
emite a una longitud de onda de 360 nm. Para el estudio de los com-
puestos aislados se emplearon, ademis de los anteriores, los reacti-
vos 2, 4-dinitrofenilhidrazina (9), molibdato sédico (13) y tricloruro de
hierro-clorhidrico (14).

La identificacién de los compuestos aislados se confirmé por sus
espectros de absorcién U. V., realizados con los espectrofotémetros:
Zeiss POM II y Pye Unicam SP 1800. Para su medida se emple como-
disolvente metanol, estudidndose las desviaciones de los maximos com
los reactivos NaOMe y Cl Al (15).



Cuabpro 1

FRACCIONAMIENTO

Extracto acuoso

pH 3,5
Eter
Residuo acuoso Extracto etéreo (Eter-1)
Concentrar a sequedad CO4Na; 06 N
Agitar con AcOEt )
Extracto de I "
, : Capa acuosa Capa etérea
Acetato de Etilo pH 3 NaOH 0,5 N
Eter l
Capa acuosa Capa etérea Capa acuosa Capa etérea
P P P
(se desprecia) FlA pH 3 F/N

Eter

Capa acuosa ~ Capa etéres
(se desprecia) F/F

“T SNVOVA VOI¥HEP» N¥ SODITQONIL SOLSINIWOD
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REsvuLTADOS

La observacién cromatografica de las distintas fracciones muestra
que las F/N y F/F presentan un contenido muy bajo en compuestos
fenodlicos, por lo que sélo se estudian los compuestos que se encuentran
en las F/A y F/AcEt.

Estudio de las fracciones dcidas

Los compuestos presentes en estas fracciones se separaron por cro-
matografia. El estudio de los compuestos aislados permitié identificar
los siguientes: 4&cidos p-hidroxibenzoico, protocatéquico, vanillico,
siringico, p-cumdrico, cafeico y ferulico, y la hidroquinona, la aescu-
letina y la escopoletina. Ademas se aislaron tres compuestos, denomina-
dos B 42, B71 y ARI, cuya identificacion es dudosa. La distribucion
de los mismos en las distintas partes de la planta es la que se muestra
en la tabla L. .

Los extractos de flores y tallos son los que presentan un mayor
contenido en compuestos fendlicos. Los acidos vanillico, p-cumarico y
fertlico se encuentran solamente en las fracciones acidas de flores y

Tasrna I

Compuestos presentes en las F/A de flores (F), hojas (H), tallos y raices (R)

Compuestos Flores Hojas Tallos Raices

Acido p-hidroxibenzoico ....... .
Acido vanillico.............. v
Acido siringico ... 000ve. v
Acido protocatéquico............
Acido p-cumérico......... ... s
Acido CATEICO o . s vas vui o oo s

HAcido ferlico .« s s sasssms Proes

ABsculeting., o ¢ suev s v s v wwre s wws

I+ 4+++ 1 +++
|+ ++++ 1 ++
:

Escopoletina...............

l
i

Hidroquinona. ... cev.semesnas
B42 .

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

+ 1
+ o+
+ +

[
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tallos. La hidroquinona tinicamente en hojas. La escopoletina se encon-
tré en las raices, siendo detectado en las demas partes de la planta el
compuesto B 71, El compuesto ARI se encontré solamente en las raices.
Por sus propiedades cromatograficas, cromogénicas y espectros de
absorciéon U. V. (tablas II, III y IV), creemos que B 42 y ARI son com-
puestos fendlicos sencillos. B 71 presenta propiedades similares a la
escopoletina y consideramos que se trata de una cumarina.

.-TABLA I1

Datos cromatogrdficos de los compucestos aislados
Rf x 100. Cromatografia descendente sobre papel Whatman néim. 1

IAW BzAW AcH29% B de Reio BAW

Acido p-hidroxibenzoico ... ... ... ... 20 29 64 23 86
Acido pro{ocatéquico 7 4 1 2 87T
Acido gentisico ... ... ... ... 46 1T 65 12 8T
Acido. vanillieo: ws sm 2 5w sss oo o 16 64 5] a3 89
Acido siriﬁgico s Eew e R e B 15 62 20 (] 87
Acido p-cumdrico ... ... ... ..o oo .l 24 a2 73 30 87
Acido caféico ... .o e o e o8 7 63 4 82
Acido fertlico: v wis s we w3 5w 5 18 65 65 62 8T
Hidroquinona ... ... ... ... .. ooo oo 0 12 3 9 84
Aescu]eting 38 1 37 20 83
Escopo]eti;la 37 35 39 89 83
;- RUCENE R - 30 ! 64 —
BL s sve sne sos ssm mee wws gmw s s 32 33 30 93 86
ARI oo o s e s e e e 58 31 14 39 —

Estudio de las fracciones de acetato de etilo

La determinacién de compuestos fendlicos en los hidrolizados acidos
y alcalinos de las fracciones de acetato de etilo, permite sugerir qué
compuestos se encuentran en estado combinado.

En los resultados (tabla V) observamos que ademas de los com-
puestos detectados en las fracciones acidas, es identificado el acido gen-



Tasra 111

Datos de fluorescencias y reacciones cromogénicas

Fluorescencia
w105, ai p-NAD - CO4Na, ASD -+ CO,Na, 2,6-DCOC -+ borax

st ca
Acido p-hidroxibenzoico ... ... ... ... ... — _ Am-d F pea y Am = A-d ’
Acido protocatéquico ... ... ... ... ... ... . ot M v - o = Vr-d
Acido gentisico’ . coe we voo s sve w0 wis A" A-b =5 S - — R R
Acido vanillico ... ... ... o cin iee een e — = Am F — Na-d - A-o
Acido siringico ... ... .o cer vee eer we e — = Na A R-s K-f — A
Acido p-cumarico ... ... ... cer e aee ..l = A M-¢ A v R-s == A
Acido cafeico ... wvo oot iin e eer e e aen A A R M M-d R — M-v
Acido fertilico ... ... .o e i ver eee s A A-f F A Na R M v
Hidroquinona ... ... ... ... .. .o e e N N M M-f = —_ M M
AeseuletiNg oo v sow wve wov sow wom aww v A-c A M-o M-c M M — M-o
Bseopolefing. .. e s s wme wes wus wei, o A-f " A Am-d G-V v R — \Y
BUETE v sl weis wnu S o ks Aot o e - — Am v Am C — A
BT i s wm w5 559 Eh. ek, Wi, B55. 998 A A-Vr - — — — - —
ART uss wow sns son mww w0n soe wsws wae Wi Wi Vo A-c A-Am Am-Na Am-Na — — — G

st==sin tratamiento; ea==con vapores de amoniaco; Ae=azul; Am=amarillo; F=fresa; G=gris; M=marrén; N=negro; Na=naranja;
R==rosa; V=violeta; Vr—=verde; b=brillante; e=claro; d=débil; f=fuerte; o—=oseuro; s=salmén,
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Tapra IV

Longitudes de onda de los mdximos de absorcion U. V. y visible

Acido p-hidroxibenzoico ... ... ... ... ...
Acido protocatéquico ... ... .ce wer wer oes
Acido gentiSiCo «oc wuv ses sas sv vor vew wue
Acido vanillico ... ... wev vei cor vee eer een
Acido SIFINEICO we s aww wos ww w98 sie ios
Acido p-cumALICO .« e sr ses sw ses sws
Acido cafeico ... ..o cov viv s e e aee e
Acido 1et8lico v s v s s 35 wen
Hidroguimona: s« se axp ses sse s s
Aesculetina ... ... i eee cen cee ie een s
Eseopoletifia s v e s we s w5 w8
ART oo oo ios e e e e e e

MeOH KOH NaOMe Cl,Al
255 275 — 265
255, 290 275, 300 — 235, 280, 315
325 340 — 325
259, 290 - 275, 300 265, 295
275 — 208 280
255, 290-2 335 = 820
290, 320 304, 345 — s
295, 318 305, 340 — 330
293 277 = 208
257, 296, 352 — 274, 312, 380 250i, 329, 410
230, 254, 262i, 297, 345 = 216, 242, 279, 394 931, 254, 262i, 297, 345
214, 275 = 215, 280, 300i 213, 275
260i, 295i, 345 =N 2551, 280i, 390 260i, 295i, 345
256 267 260

i = inflexién.
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tisico, lo que hace suponer que éste sélo se encuentra en estado com-
binado, hecho que ya habia sido observado (4). Los acidos cinimicos
se encuentran preferentemente combinados como ésteres. La observa-
ciéon de cromatogramas bidimensionales B de Reio/AcH 2 por 100,
realizados con un volumen de extractos equivalente a 2 g. de peso seco

TaBLa V

Compuestos presentes en los hidrolizados de los exiractos de acetato de etilo

Flores Hojas Tallos  Raices

Compuestos
H* OH- H* OH~ Ht OH~ H* OH—

Acido p-hidroxibenzoico. ..

Acido protocatéquico......

|+ +

Acido gentisico ,.........

Acido vallinico...........

|+ ++ +
+++++
+ 4+ + +

Acido siringico...........

Acido p-cumaérico. .......

|

Acido caféico .......

+
s

»
Q
55
.
(=]
o
=
=
o
(=]

|+ ++ 1 +++++
I+ ++++++++
4+ 4+

| ++ 1+ +

1
| ++++++
_l_

4
£
o
+ o+

H+ = Hidrélisis acida
OH- = Hidrélisis alcalina

+ = detectado

— = no detectado

de cada una de las partes de la planta, revela que los 4cidos vanillico y
siringico se encuentran en mayor abundancia en las raices que en las
demas partes de la planta. También se pone de manifiesto que los com-
puestos detectados en las fracciones 4cidas se encuentran, por otra
parte, combinados. :

De los compuestos identificados, solamente el acido gentisico ha
sido citado anteriormente en esta planta (7).
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RESUMEN

Se estudian los compuestos fendlicos en las flores, hojas, tallos y raices de Erica:
vagans L. Se identificaron los &cidos p-hidroxibenzoico, protocatéquico, gentisico,
vanillico, siringico, p-cumaérico, cafeico y ferdlico, la hidroquinona y las cumarinas-
aesculetina y escopoletina.
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DETERMINACION DE GLUCIDOS EN PLANTAS
POR FOTOCOLORIMETRIA. ESTUDIO COMPARA-
“TIVO DE METODOS CLASICOS Y AUTOMATICOS

por

C. CADAHIA y M. T. PINERO

SuUMMARY

‘GLUCIDS DETERMINATION IN PLANT MATERIALS BY PHOTOCOLORI-
METRY. COMPARATIVE STUDY OF CLASSIC AND AUTOMATIC METHODS

The advantages and disadvantages of two colorimetric methods are estudied to
«evaluate glucids in the sap and leaves. Nelson-Somogyi’s. method on the one hand
:and on the other Hoffman’s adapted to an autoanalyzer system.

The way for the preparation of the samples and analitycal procedures are recom-
:mended.

Sixty samples/hour can be assayed by an Autoanalyzer system with increased
:accuracy, precision and range of concentrations which follow the Beer’s law.

INTRODUCCION

Dentro de la linea de investigacién que realizamos sobre el control
‘precoz de la calidad de los frutos, se planteé la necesidad de la deter-
‘minacién de glicidos como uno de los indices de calidad que necesa-
Tiamente se ha de considerar en diversos cultivos,

El presente estudio se ha realizado teniendo en cuenta una doble
‘vertiente: por una parte la determinacién de glicidos en hojas y por
otra en el jugo extraido de tejidos conductores que, convencionalmen-
‘te, llamaremos savia. La utilizacién de los dos materiales indicados
‘tiene por objeto obtener datos suficientes para relacionar los gliicidos
«de la planta con los del fruto.

Se estudiaron las ventajas e inconvenientes de diversos métodos co-
‘lorimétricos existentes en la bibliografia e incluso adaptando alguno de
ellos a un Sistema Autoanalizador,

Somogyi (10) y (7) emplea un reactivo mezcla de SO,Cu.5H,0O,
‘CO,HNa, Sal de Rochelle y CO,Na, anhidro.
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Pifiero (9), después de hacer reaccionar de la forma adecuada los.
glacidos con el liquido Felhing, valora el exceso de Cu®f con IK y
S,0,Na,.

El procedimiento Hoffman (3) consiste en la reduccién de un reac--
tivo de ferricianuro por los azticares con la consiguiente decoloracién.
que es proporcional a la cantidad de azficar presente en la muestra,.
cumpliéndose la ley de Beer entre un amplio margen de concentra--
ciones. . o . -

Nelson (8) y Somogyi (10) emplean como reactivo el arsenomolib-
dato aménico, que reacciona con el Cut procedente de la reduccién del:
Cu? por los glicidos. Se desarrolla un color que s6lo cumple la ley de
Beer en un margen muy limitado de concentraciones.

Marais, Wit y Quicke (7) han realizado un examen critico sobre el
método Nelson-Somogyi, estudiando el tiempo necesario de calefaccién.
de la muestra para la reduccién del reactivo Somogyi por diferentes
glicidos. Por otra parte, los autores han comprobado que la relacién:
de volimenes entre el reactivo de cobre, el problema y el arsenomolib--
dato debe ser 1:1:1/2, aunque la cantidad del dltimo puede elevarse-
en algunos casos para obtener mejores resultados.

Carles (2) oxida los glacidos reductores con una solucién cuprotar--
tarica y resulta un 6xido de cobre que se solubiliza con un reactivo
fosfomolibdico. Por fin, el molibdeno reducido se valora con perman-.
ganato potasico.

Auriol y Touzé (1) determinan con un Sistema Autoanalizador 14-
azucares distintos aprovechando la formaciéon de diferentes complejos
de éstos con acido bérico, eluyendo con soluciones tamponadas de dife-
rente pH y concentracién y desarrollando el color con una solucién de-
orcina al 1 por 100.

En el trabajo que presentamos se han relacionado los métodos de-
Nelson-Somogyi (8) y (10), Hoffman manual y Hoffman autoanaliza-
dor (3). En el apartado de resultados se discuten las ventajas e incon-
venientes de cada uno de ellos y se indican los errores analiticos co—
rrespondientes,

PREPARACION DE LA MUESTRA
Savia

Estabilizada la muestra de tejido conductor en un congelador a:
— 30° C, se procede a la desproteinizacién segiin el método de Her-
nando y Cadahia (6).

Se toman 1 § 2 ml. de jugo y se desproteinizan con 8 6 6 ml. de:
alcohol etilico absoluto libre de glicidos reductores.

El liquido sobrenadante después de la centrifugacién, asi como los:
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«del lavado, se llevan a 25 ml. con agua y se miden- directamente en el
‘Sistema Autoanalizador o por el procedimiento manual seleccionado.
Segfin se demuestra en el capitulo de resultados, en la valoracién glo-
bal de glacidos y en el material que se considera, no interfieren ni ele-
mentos minerales ni las fracciones organicas presentes en la muestra.

Si existieran aziicares no reductores en la savia, se procederia a
‘una hidrélisis de 12,5 ml. de la solucién preparada, tratados con 0,5 ml.
-de CIH concentrado, segtin se indica para las muestras de hojas, lle-
vando la solucién a 25 ml. con agua, previa neutralizacién.

Por otra parte, el depdsito proteico obtenido se puede tratar, segfin
:se indica para las hojas, con el fin de determinar los azticares insolubles
sl existieran.

Hojas
Glicidos solubles reductores (}) y (5).

Se introducen en un tubo de centrifuga de 25 ml,, 250 mg. de
muestra estabilizada, liofilizada y pulverizada. Se estabiliza a —30°C
en congelador o con nitrégeno liquido. Se liofiliza en aparato Leybold
tipo G. 06 utilizando los siguientes parametros: .presién de la cimara
-de desecacién 0,02 torr, desecacién sin aporte de calor, temperatura
de las placas calefactoras 15° C, temperatura de congelacion — 40° C,
tiempo de congelacién dos horas.

Antes de tapar herméticamente el envase que contiene la muestra
Tliofilizada, se deseca a vacio a 30° C durante tres o cuatro horas.

Se realizan tres extracciones consecutivas con 10 ml. de etanol
de 80° y durante treinta minutos cada vez. Las dos primeras a la tem-
peratura ambiente (agitando con varilla de vidrio de vez en cuando) y la
tercera hirviendo el extractante (bafio de agua) y tapando el tubo de
centrifuga con papel de aluminio durante la ebullicién.

Se centrifuga después de cada extraccién durante quince minutos.

Se unen los liquidos sobrenadantes, se llevan a 50 ml. con agua y se
miden directamente los gltcidos reductores por el método elegido.

Antes de realizar la medida es necesario eliminar la clorofila con
un tratamiento de 600 mg. de carbén activo para toda la muestra y
durante diez minutos, segiin recomienda Etter (5).

Glibcidos solubles totales (red. v mo reductores) (}).

25 ml. de la solucién decolorada se hidrolizan con 1 ml. de CIH
concentrado en matraz de 50 ml., se tapa con papel de aluminio y se
sumerge en bafio de agua hirviendo durante una hora.
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Se neutraliza o se lleva a ligera basicidad con NaOH 5N. Se enrasa
4 50 ml. con agua y se miden los azficares solubles totales por el mé-

todo elegido. -
Si fuera necesario, antes de proceder a la medida se filtrara la mues-

tra preparada.

Glicidos insolubles (4)

El residuo de la extraccién hidroalcohdlica se hidroliza en bafio de
agua durante una hora con 10 ml. de CIH al 13 por 100 v/v y se cen-
trifuga durante quince minutos.

Se repite el proceso y se unen los liquidos sobrenadantes, que se-
llevan a ligera basicidad con NaOH al 30 por 100 (suelen ser suficien-
tes unos 5,2 ml.). .

Se enrasa a 25 ml. con agua y se filtra, si es necesario, antes de
proceder a la medida.

M#£TODOS ANALITICOS SELECCIONADOS
Método de Nelson-Somogvi (4), (8) v (10)
Fundamento.

El Cu®* en medio basico, al reaccionar con los glicidos reductores
pasa a Cu*, el cual produce una coloracién con un reactivo de arseno-
molibdato.

Reactivos.
Reactivo A de Somogyi:

1,2 g. de SO,Cu en 100 ml, de H,O.

Reactivo B de Somogyi:

5 g. de CO,HNa en 70 ml. de H,O.

4 g. de CO,Na,. ,

3,68 g. de C,0,Na, en 12 ml. de H,O.

3,2 g. de (CHOH.COONa),.4H.O en 10 ml. H,O. Completar a
100 ml.

Reactivo de Nelson:

25 g. de (NH,)},Mo.0,,.4H,0 disueltos en 450 ml. de H,O, se mez-
clan con 21 ml. de SOH, concentrado. Por otra parte, se disuelvem
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3 g. de Na,HAsO,.TH,O en 25 ml. de agua, se mezclan ambas solu-
ciones y se introduce el reactivo en una estufa a 37° C durante cuarenta
y ocho horas. Es necesario conservarle fuera de la luz en un frasco.
oscuro y recubierto de papel de aluminio.

Solucién patréon madre:

0,1000 g. de glucosa por litro de agua destilada.

Matévial v aparatos.

Matraces de 10 ml.
Bafio maria.
Fotocolorimetro.

Procedimiento.

Se toma, en un matraz de 10 ml.,, 1 ml, de la soluciéon problema.
preparada de tal forma que contenga de 20 a 60 g g. de glicidos re-
ductores, para lo cual se realizard previamente la dilucién que corres-
ponda. A titulo de ejemplo y para la determinacién de glicidos en savia.
de plantas de tomate, la dilucién necesaria oscila de 100 a 500 veces la
muestra original.

Se afiade 1 ml. de la mezcla a partes iguales de los reactivos A y B.

Se introducen los matraces tapados con papel de aluminio en un
bafio de agua hirviendo durante veinticinco minutos.

Se enfrian en bafio de hielo.

Se afiade a cada matraz 1 ml. de reactivo Nelson y se enrasa a 10 ml..
con agua desionizada.

Se mide el color a los cuarenta y cinco minutos a 540 nm. compa-
rando los problemas con las soluciones patrones de 20, 30, 40, 50 y 60
pg de glucosa disuelta en un volumen total igual al de los problemas.

Grdfica patrdn.

Se diluye diez veces la solucién madre antes descrita para obtener-
una concentracién de 10 pg/ml., que se considera como solucidén de
trabajo.

Los puntos de la grafica patrén se confeccionan de la forma siguien-
te: 2, 8, 4, 5y 6 ml. de solucién de trabajo, se llevan con agua a 6 ml.,
correspondiendo respectivamente a 20, 30, 40, 50 y 60 g g. de glucosa..
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A continuacién se procede de igual forma que para los problemas.
En la figura 1 se indica la grafica obtenida.

Estabilidad del color.

La grafica patréon se midi6 en el fotocolorimetro cada cuarto de
hora y durante hora y media, a partir de quince minutos después de
afiadidos los reactivos.

En la figura 2 se aprecia claramente que las variaciones de color son
‘muy pequefias para todos los puntos de la grafica durante los noventa
‘minutos estudiados.

1
E=lo =0
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0,240

0,200
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T
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0,040

1 | 1 . 1 1 J
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Fig. 1.—Determinacién colorimétrica de glucidos reductores. Método Nelson-Somogyi.
Grafica patrén, Fotocolorimetro Eppendorf. Cubeta; 2 cm. Filtro: 540 nm

Error analitico.

En Ja tabla I se expresan los coeficientes de variacion. En la primera
«columna se indica el correspondiente método analitico propiamente di-
«cho y en las restantes los debidos al método completo (preparacién de
muestras y analisis) segtin las diferentes fracciones del material vegetal
analizado. Por otra parte, se comprobaron las posibles interferencias
-del método con los resultados que se expresan en las tablas II y III.

Si tenemos en cuenta el error analitico y los de manipulacién en la
adicién de cantidades conocidas, etc., las desviaciones son aceptables
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Fig. 2. —Estabilidad del color. Método Nelson-Somogyi

Tasra I

Método: Nelson-Somogyi.—Coeficientes de wvoriacion. Valores medios de cinco series
de muestras diez veces repetidas.

Hoja (método completo)

Método Savia -
analitico (método completo) Solubles Solubles Taselables
o, A reductores totales :
D) ) *lo o
13 13 8.7 5.9 5,2

Tasra I1

Método: Nelson-Somogyi.—Ensayo de interferencias. Savia. Valores medios de cinco
repeticiones.

Muestras Cantidad afiadida  Cantidad encontrada Desvi:/ciones
0
Py Oug 28
PI 20 » 49 2‘1

Py 30 » 59 1,7




908 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Tasra III

Método: Nelson-Somogyi.—Ensayo de interferencias. Hojas. Valores medios de cinco

repeticiones.
Muestra Cantidad anadida  Cantidad encontrada Desvi:/ciones

0

Ry Opg 189pg

R, 20 » 379 » 2,6

Ry 30 » 49,2 » 0,6

R, 40 » 579 » 1,7

T, Opg 25688

T, 20 » 45,7 » 0,2

T, 30 » 54,6 » 2,3

en la muestra diluida. Sin embargo, el error real puede ser elevado de-
bido a la dilucién a que es necesario someter la muestra original, que
llega a ser de 500 veces.

Método autoanalizador Technicon

Hemos puesto en marcha un procedimiento basado en el método
Hoffman modificado (9), utilizado en la determinacién automéitica de
glucidos reductores en sangre.

Hemos adaptado dicho procedimiento al anilisis de gltcidos reduc-
tores en la savia y en hojas de plantas cultivadas.

El proceso realizado en el autoanalizador consiste en tomar un flujo
determinado de problemas y patrones por una serie de tuberias de dia-
metro adecuado. Se impulsan las soluciones a un colorimetro, con una
bomba peristiltica; la medida del colorimetro llega a un registrador
grafico, realizdndose todo el proceso automiticamente.

Las caracteristicas de la técnica que expondremos mis adelante per-
miten la determinacién de concentraciones de gliicidos de hasta 2.000
mg/l. sin realizar diluciones; esto, junto con la eliminacién de errores
manuales y la velocidad de anilisis de 60 muestras/h., la hacen idénea
para nuestro caso.

Fundamento.

Para determinar la glucosa se utiliza la reaccién de 6xido-reduccién
de ferricianuro a ferrocianuro. La solucién amarilla de ferricianuro es
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reducida a ferrocianuro incoloro. Por tanto, se trata de una técnica co-
lorimétrica inversa. La densidad o6ptica de la solucién decolorada se
mide a 420 nmi.

Reactivos.

Ferricianuro potésico alcalino:

Fe(CN) K, .. . e 0,38 g.
CONa, . v vov e vie e e e e 200 g
H,O destilada ... ... oo oo s e hasta 1.000 ml.
Detergente Brij-85 ... ... ... oo oo e 0,5 mi.

Se filtra la solucién y se almacena en frasco de vidrio topacio.

Soluciones patrones.
Solucién patrén madre de glucosa:

10,000 g. de glucosa en un litro de agua desionizada, destilada y
saturada con 4cido benzoico.

.

Soluciones patrones de trabajo:

Diluir la solucién madre con solucidén saturada de acido benzoico en
las siguientes cantidades: 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 4,5; 5; 10; 15 y 20 ml.
llevados a 100 ml. Se obtienen asi las concentraciones de 0, 50, 100, 200,
300, 400, 450, 500, 1.000, 1.500 y 2.000 ppm.

En funcién de la muestra a analizar pueden utilizarse dos tipos de
tuberia de toma de muestra de diferente didmetro, segtin se indica en
el esquema correspondiente, con el fin de efectuar la medida de solucio-
nes patrones entre 0 y 500 6 0 y 2.000 ppm, aumentando o disminu-
yendo a voluntad la sensibilidad del método y evitando en parte los
errores de dilucién.

En la figura 3 se indican las graficas obtenidas entre 0 y 500 ppm y
entre 0 y 2.000 ppm.

Aparatos.

La disposicién en el laboratorio del aparato utilizado se expone en
la figura 4.

El montaje del sistema autoanalizador se indica en la figura 5. En
ella se observa que los médulos empleados son: muestreador o distri-
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buidor automatico de muestras, bomba proporcionadora, bafio, colori-
metro y registrador. La tuberia 1 que succiona la muestra se une a
otra 2 que transporta agua para diluir convenientemente dicha muestra;
se utiliza ademis otra tercera tuberia 8 de aire para fraccionar el flujo
con el fin de facilitar la mezcla y evitar contaminaciones de una muestra
a otra. El agua lleva un detergente Brij 35 en una concentracién de
0,5 ml. de solucién al 30 por 100/1. de agua, con el fin de facilitar el
deslizamiento de liquidos por las paredes de las tuberias de plastico.

Fig 4. —Sistema autoanalizador Technicon para la determinacién de glicidos reductores

Por la tuberia 4 se bombea el liquido de lavado, que es H,O des-
ionizada, sobre el muestreador, para que pase a continuacién por el sis-
tema entre cada dos muestras. El exceso de dicho liquido se envia al
desagiie por la tuberia que se indica en la figura. Por la tuberia 5 se
pasa el reactivo de ferricianuro y se mezcla con el aire que pasa por
la 6.

El problema diluido y el reactivo se mezclan en la bobina de la figu-
ra y, a continuacién, se pasan por un bafio de aceite de doble circuito
a 80° C.

Después de producirse la decoloracién se pasa el problema al colo-
rimetro, obteniéndose la sefial correspondiente en el registrador.

Para arrastrar el desagiie el liquido que sale de la cubeta del colo-
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rimetro (flujo continuo), se conecta la salida con la bomba peristaltica
que succiona por la tuberia 7 hasta el desagiie.

El liquido que llega al colorimetro lo hace junto con aire, siendo
necesario eliminar éste antes de que se introduzca en la cubeta de flujo
continuo, para lo que se aplica en el colorimetro el dispositivo que se
indica en la figura, a fin de llevar las burbujas de aire al desagiie.

~—Toma alternativa de
po) ! muestra y liquido
de lavado

. '3,160ml Ajre
| = A

e s | (2 390ml___Agua
NV
4
BOBINA DE i Muestra® *Cubetas con
MEZCLA é = ?Eml muestras
& T
. \ ne 2 @ 20m Agua (Brig 35!
v
g ]
g MUESTRADOR }
S =
! - OQ, —— ﬂo— 2! 340ml _.Ferricianuro |
1 s () & e
=9 ® g . & 1.20ml _“Airz
<o <« T -
‘ A -2
T 1 =1
@
7 20ml

lAguu de lavado (al muestrador) ——
>

BANO MARIA 420m}: #® Puede sustituirse por otra de
(Doble serpentin) g' 0.80 ml/min. para aumentar
COLORIMETRO la sensibilidad
Diafragma 9 REGISTRADOR

Fig. 5. —Sistema autoanalizador Technicon. Determinacién de azucares reductores
en savia

e

El flujo que pasa por las tuberias se indica en la figura 5 referido a
un minuto y el tiempo de muestreo es cuarenta segundos para la muestra
y de veinte segundos para el liquido de lavado entre cada dos muestras;
es decir, cada minuto se analiza una muestra, resultando la velocidad
del andlicis de 60 muestras/hora.

Procedimiento.

Se introducen las solucioneg problema previamente neutralizadas (¥),
asi como los distintos puntos de la grafica patrén. Se pone en marcha
el aparato que ird tomando muestras a razén de 60/hora, producién-

(*) Es necesario comprobar para cada tipo de muestra que no hay precipitaciones
por el pH basico al que se desarrolla el color.
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dose en el registrador los picos de los problemas cuyas alturas se rela-
cionan con los de las soluciones patrones, segtin se indica en la fig. 3.

Estabilidad del color y error analitico.

El procedimiento descrito elimina completamente los errores deri-
vados de la inestabilidad del color, puesto que todos los problemas y
las soluciones patrones se miden exactamente en el mismo tiempo des-
pués de mezclados con el reactivo. Por otra parte, los errores de ma-
nipulacién desaparecen practicamente puesto que las dosificaciones y
todas las operaciones de la técnica las realiza el aparato automatica-
mente.

En la tabla IV se indican los errores experimentales.

Tasra IV

Método: Autoanalizador.—Coeficientes de wariacidn. Valores medios de cinco series
de muestras dies veces repetidas.

Hoja (método completo)

Método Savia
analitico (método completo) Solubles Solubles Insolubles
7N o/ reductores totales
’ % %% %o
1,1 1.5 2.9 45 2.9

En la primera columna se indica el error del método analitico pro-
piamente dicho y en las restantes los errores del método completo (pre-
paracién de muestra y analisis) segtin las diferentes fracciones del ma-
terial vegetal analizado.

Por otra parte, se comprobaron las posibles interferencias del mé-
todo, con los resultados obtenidos que se expresan en la tabla V.

Las desviaciones son aceptables ya que al error analitico hay que
sumarle los errores de manipulacién con el fin de preparar las diferen-
tes soluciones para el ensayo de interferencias.

Por lo tanto, consideramos que no existen interferencias en el mé-
todo propuesto.

ADAPTACION DEL METODO AUTOANALIZADOR A UN PROCESO MANUAL (9)

Teniendo en cuenta que, en laboratorios poco dotados, la utilizacidén
del autoanalizador debe resultar problematica dado el costo del aparato,
adaptamos la técnica de Hoffman modificada a un proceso manual.
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TaBrLa V

Método: Autoanalizador.—Ensayo de interferencias.

; . . ; Desviaciones
Muestras conocidas * Cantidad conocida Cantidad encontrada

/o
1 1.600 1.575 1,6
2 » 1.580 1,3
3 > 1.580 1,3
4 1 1.575 1,6
Muestras savia * Cantidad anadida Cantidad ancontrada Desvi;a}ciones

0

ST, 0 248
ST, 54 300 0,7
ST, 203 433 3,9
ST, 255 480 45

SR, (U 249
SR, 55 312 2,6
SR, 215 450 3,0
SR, 253 505 0,6

*

Valores medios de cinco repeticiones.

Glucosa disuelta en agua (1.600 ppm).

Glucosa disuelta en alcohol del 75 por 100.

Glucosa disuelta en alcohol eliminado en rotavapor.

Muestra 1 conteniendo sustancias minerales y aminodcidos correspondientes a 4 ml.
de savia (10 mg. de leucina, 10 mg. de NO,K, 10 mg. de PO H K, 5 mg. de
CIK, 4 mg. de SO4Mg y 3 mg. de SO4Naz).

ST1 a ST4: muestras de savia de tomate.

SR, a SR , muestras de savia de remolacha.

o

Reactivos.
Ferricianuro potdsico: su preparacién ya se indicé en el método
autoanalizador Technicon.

Solucién madre: 5,000 g. de glucosa/litro de solucién saturada de
icido benzoico.
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Material v aparatos.

Matraces de 25 ml.
Bafio maria.
Fotocolorimetro.

Procedimiento.

En un matraz de 25 ml. se toma 1 ml. de la solucién problema pre-
parada que contenga de 50 a 500 ppm de glicidos reductores, para lo
cual se realiza previamente la dilucién correspondiente,

Se afiaden 20 ml. de reactivo de ferricianuro. Se introducen los ma-
traces, tapados con papel de aluminio, en bafio maria a ebullicién du-
rante quince minutos.

Se enfrian en bafio de hielo y se enrasan a 25 ml. con H,O des-
tilada.

Se mide la decoloracién, que es proporcional a la cantidad de azicar
reductor, utilizando un filtro de 420 nm.

Grifica patrén.

A partirde 1, 2, 3, 6, 7, 8 y 10 ml. de la solucién madre de glucosa,
llevados a un volumen de 100 ml., se obtienen concentraciones de azicar
reductor de 50, 100, 250, 300, 350, 400 y 500 ppm.

A continuacién se toma un ml. y se procede de igual forma que
para los problemas.

En la figura 6 se indica la grafica obtenida.

Estabilidad del color.

La gréfica patrén se midié en el fotocolorimetro cada 15 minutos
y durante hora y media.

En la figura 7 se aprecia que durante setenta y cinco minutos no
hay variacién de color.

Error analitico.

En la tabla VI se expresan los errores experimentales. Los resulta-
dos indican que la metodologia seguida da valores totalmente acep-
tables.
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Fig. 6.—Método Hoffman. Procedimiento manual. Gréfica patrén.
Fotocolorimetro Eppendorf. Cubeta: 2 ¢cm. Filtro: 420 mn
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Fig. 7.~~Método Hoffman. Procedimiento manual. Fstabilidad del color

Interferencias.

Procediendo como en los métodos anteriores, realizamos el ensayo
de interferencias con los resultados que se indican en la tabla VIIL.
Las desviaciones son aceptables, ya que al error analitico hay que

sumarle los errores de manipulacién con el fin de preparar las diferen-
tes soluciones para el ensayo.
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Por lo tanto, consideramos que no existen interferencias en el mé-
todo propuesto.
Tasra VI

Método: Hoffman manual.—Coeficientes de variacion. Valores medios de cinco series
de muestras dicz veces repetidas.

Hoja (método completo)

Método Savia
analitico (método completo) Solubles Solubles Insolubles
%, % 1eductores totales -
°/a /o 9
1,5 2.4 2,9 4,9 2.9
TasrLa VII
Método: Hoffinan manual.—Ensayo de interferencias.
Muestra * Cantidad anadida Cantidad encontrada lnsoo]/ubles
. [}
P 0 ppm 60 ppm
P, 50 » 112 » 1,7
Py 150 » 215 » 2,3
Py 250 » 315 > 1,6

* Valores medios de cinco repeticiones.

CONCLUSIONES

La determinacion de azficares reductores por métodos colorimétri-
cos en savia de plantas cultivadas y en extractos de hojas, permite
realizar un gran niimero de determinaciones en un tiempo reducido, es
decir, utilizar el método, al igual que se hace con elementos minerales,
en un trabajo «standard» de laboratorio.

Hemos puesto a punto la metodologia mas adecuada y que hemos
comprobado experimentalmente para la preparaciéon de las muectras.

Se celeccionaron dos métodos colorimetros. Por una parte, el re-
comendado por Nelson y Somogyi basado en el color desarrollado entre
un reactivo de arsenomolibdato y el cobre reducido por los aziicares v,
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por otra, el método de Hoffman modificado, en el que los azficares de-
coloran un reactivo basico de ferricianuro.

El intervalo de concentraciones entre las que se cumple la ley de
Beer-Lambert para el método de Nelson-Somogyi es muy reducido, por
lo que es necesario realizar una dilucién muy elevada con los consi
guientes errores, lo que no ocurre con el método Hoffman.

Por otra parte, la fabricacion del reactivo Nelson-Somogyi asi como
su conservacion, son delicadas. Sin embargo, el reactivo de ferricianu-
ro es méis estable y facil de preparar.

El método realizado con el Sistema Autoanalizador ofrece las ven-
tajas de su rapidez (60 muestras/hora), exactitud, precision e incluso
la del aumento de concentraciones que cumplen la ley de Beer-Lambert
al desarrollarse el color parcialmente. En laboratorios menos dotados
se puede realizar el mismo método manualmente.

RESUMEN

Se estudian las ventajas e inconvenientes de dos métodos colorimétricos para la
valoracién de glicidos en savia y hojas: el de Nelson-Somogyi por una parte y el de
Hoffman adaptado a un Sistema Autoanalizador por otra. Se recomiendan las meto-
dologias correspondientes a la preparacién de las muestras y a los procedimientos
analiticos. Se ponen de manifiesto las ventajas que representa la utilizacién de un
Sistema Autoanalizador sobre la exactitud y precisién de los datos por una parte,
sobre la rapidez del método e incluso sobre la amplitud de concentraciones que cum-
plen la ley de Beer-Lambert.

REsuME

On étudie les avantages et inconvenients des deux méthodes colorimétriques pour
Panalyse des sucres dans la séve et dans les feuilles, celui de Nelson-Somogyi d’une
part et d’autre part celui de Hoffman adapté a4 un systhéme autoanaliseur. On recom-
mande les méthodes correspondants a4 l’extraction des échantillons et aux procédés
analytiques.

On remarque les avantages que représente l'utilisation d’'un systhéme autoanaliseur
par rapport a I'exactitude et la précision des renseignements et la vitesse de l'analyse
et méme les concentrations hautes comprennent la loi de Beer-Lambert.
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NOTAS

NOMBRAMIENTO DE CONSEJEROS ADJUNTOS
DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA»

Por Consejo Ejecutivo del C. S. I. C., en su sesion del dia 24 de
julio, han sido nombrados Consejeros Adjuntos del Patronato «Alon-
so de Herreran: D. Manuel Lachica Garrido; D. Angel Ortufio Mar-
tinez, D. Eugenio Laborda Rodriguez y D. Ramén Agenjo Cecilia.

NOMBRAMIENTO Y CESE DE VOCALES
DE LA JUNTA DE GOBIERNO DEL PATRONATO
«ALONSO DE HERRERA»

Por acuerdo del Consejo Ejecutivo, cesa como Vocal de la Junta
de Gobierno del Patronato «Alonso de Herrera» D. José Garcia Gutié-
rrez, sustituyéndole en la misma, por el tercio de Personalidades repre-
sentativas del Consejo Técnico Asesor, D. Manuel Lachica Garrido.

FALLO DE LOS PREMIOS «<ALONSO DE HERRERA»
Y «ANTONIO JOSE DE CAVANILLES»

Por acuerdo del Consejo Ejecutivo se concede a D. José Antonio
Rausell Colom y a D. Vicente Fornés Segui, el Premio «Alonso de
Herreran, y a D. Miguel Angel Hoyos Guerrero el Premio «Antonio
José de Cavanillesy.

PROPUESTA DEL INSTITUTO DE ALIMENTACION
Y PRODUCTIVIDAD ANIMAL SOBRE NOMBRA-
MIENTO DE VICEDIRECTOR DEL MISMO

Se ha elevado a la Autoridad correspondiente propuesta de nom-
bramiento del Investigador Cientifico D. Esteban Ocio Trueba, Doc-
tor en Veterinaria, como Vicedirector del Instituto de Alimentacién y
Productividad Animal.
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CONGRESOS Y REUNIONES INTERNACIONALES
Peticiones de ayuda econdmica para asistencia a Cursos y Congresos

Por la Divisiéon de Ciencias Matemadticas, Médicas y de la Natura-
leza, se han propuesto los desplazamientos del personal investigador
que se menciona para asistir a las reuniones o trabajar en los Centros
que se citan en cada caso. Este personal pertenece a diversos Centros
del Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia o Centros afines:

Don Cesareo Siiz Jiménez, Colaborador Cientifico del Centro de
Fdafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, para asistir al I Congreso
Internacional sobre Biodegradacién, que se celebrard en Nancy (Fran-
cia), del 16 al 21 de septiembre del corriente afio.

Don Francisco Gallardo Lara, Colaborador Cientifico de la Estacién
Experimental del Zaidin, para trasladarse a Italia, durante un afio, con
objeto de realizar trabajos de su especialidad en el Istituto di Chimica
Agraria e Forestale de la Universidad de Florencia.

Don Francisco Cabrera Capitdin, Becario del Centro de Edafologia
v Biologia Aplicada del Cuarto, solictando los gastos de viajes a In-
glaterra, adonde se trasladard con una beca del intercambio con la
Ramsay Memorial Fellowships Trust.

CREACION DE LA COMISION CONJUNTA DE IN-
VESTIGACION AGRARIA DE LOS MINISTERIOS
DE EDUCACION Y CIENCIA Y DE AGRICULTURA

En el «B. O. del Estado» num, 245 de 12 de octubre se publicé el
Decreto 2872/1974 de 3 de octubre, por el que se crea la Comisién
Conjunta de Investigacién Agraria de los Ministerios de Educacién y
Ciencia y de Agricultura. Su texto es el siguiente:

La investigacion cientifico-técnica en el sector agrario debe y puede
contribuir de modo principal a la realizacién de los objetivos socio-
econdémicos sefialados por la Politica Nacional. El costo de aquélla,
de suyo elevado, sélo puede justificarse en la medida de su contribucién
al bienestar de los espafioles.

Sin menoscabo de la prestacién obligada de las Ciencias basicas de
rentabilidad mediata, pero condicionadoras del ulterior progreso cien-
tifico y tecnolégico, es aconsejable que el potencial investigador del
pais se oriente selectivamente, de forma programada y permanente, ha-
cia aquellas cuestiones de la problematica agraria cuya resolucién per-
mita incidir favorablemente sobre la produccién y calidad alimentarias
y las condiciones de vida de los agricultores.

Para el cumplimiento de estas finalidades, conviene establecer un
instrumento que, dotado de las competencias adecuadas, coordine las
actuaciones de los Organos investigadores pertenecientes a los Minis-
terios de Educacién y Ciencia y de Agricultura.
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En su virtud, a propuesta de los Ministros de Educacién y Ciencia
y de Agr1cultum y previa deliberacién del Conse]o de Ministros en su
reunién del dia trece de septiembre de mil novecientos setenta y cuatro,

Dispongo:

Articulo primero.—Se crea la Comisién Conjunta de Investigacién
Agraria de los Ministerios de Educacién y Ciencia y de Agricultura
para ensamblar la actividad de los Centros de Investigacién de ambos
Departamentos, relacionados con el sector agrario, en orden a mejorar
la productividad y competitividad agrarias y la calidad de la produccién
y consumo.

Articulo segundo.—La Comisién Conjunta de Investigacién Agrarla
funcionard en Pleno y en Permanente, con arreglo a la composicién si-
guiente:

Pleno

Presidentes: Ministros de Educacién y Ciencia y de Agricultura.

Vicepresidentes: Secretario general del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas y Presidente del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agrarias.

Vocales: Seis miembros por cada uno de los dos Ministerios intere-
sados, que se nombrardn por los respectivos Ministros mediante pro-
puesta conjunta del C. S. I. C. y el I. N. I. A.

Permanente

Presidente: Los Vicepresidentes de la Comisién.

Vocales: Cuatro miembros de la Comisién, dos por cada Departa-
mento, designados por los respectwos Ministros a propuesta conjunta
de los Vicepresidentes de la misma.

Actuaran como Secretario de actas alternativamente el Vicesecreta-
rio de Asuntos Cientificos del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas y el Secretario general del I. N. I. A.

Articulo tercero.—El Pleno de la Comisién se reunird preceptiva-
mente tres veces al afio y, ademas, siempre que lo convoque la Presi-
dencia o lo solicite razonadamente la Permanente. Seri presidido alter-
nativamente por los Ministros, quienes podrin delegar en los Subse-
cretarios de los respectivos Departamentos.

La Permanente de la Comisién se reunird preceptivamente seis ve-
ces al afio y, ademds, siempre que sea convocada por la Presidencia.
Sera presidida alternativamente por los Vicepresidentes de la Comisién.

Articulo cuarto.—Seran funciones de la Comisién:

a) Establecer las prioridades de la investigacién cientifico-técnica
en el sector agrario, de conformidad con las directrices de politica cien-
tifica acordadas por el Gobierno.

b) Coordinar la actividad investigadora de los Organismos depen-
dientes de ambos Departamentos ministeriales y programar y decidir
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la realizacién conjunta, por dos o mas Centros de ambos Departamen-
tos, de determinados programas de investigacion.

¢) Proponer la distribucién de los fondos y recursos de todo orden
que puedan asignarse a los Programas de Investigacién conjuntos, su-
pervisando la administracién de los mismos, especificar las funciones
del personal adscrito a dichos Programas y cuanto conduzca al mejor
cumplimiento de los fines que en la presente disposicién se establecen.

d) Proponer reformas estructurales, creacién de plazas y dotacién
de cuantos medios y servicios se consideren convenientes para una me-
jor coordinacién. ,

La Permanente se configura, a los efectos anteriores, como Orga-
nos de trabajo de la Comisién con facultad de propuesta y cuantas otras
se le confieran expresamente por el Pleno.

Articulo quinto.—Por los Ministerios de Educacién y Ciencia y de
Agricultura, se arbitraran anualmente los créditos para el normal fun-
cionamiento de la Comisién y se dictardn las disposiciones necesarias
para el mejor desarrollo de cuanto antecede.

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid a tres de
octubre de mil novecientos setenta y cuatro.

Francisco Franco

El Ministro de la Presidencia del Gobierno, Antonio Carro Martines.

RESTAURACION Y ADECUACION DEL JARDIN
BOTANICO DE MADRID

En el «B. O. del Estado» ntim. 226, de 20 de septiembre de 1974, se
publica el Decreto 2659/1974, de 9 de agosto, sobre restauracién y ade-
cuaciéon del Jardin Botanico de Madrid. Su texto es el que a continua-
<i6én se incluye:

El Jardin Botanico Nacional de Madrid, uno de los mas antiguos y
ricos de Europa, cuyo precedente se halla en la Cédula dada en Sevilla
por Felipe II en mil quinientos sesenta y ocho, y que Carlos III fundé
y establecié el veinticinco de julio de mil setecientos setenta y cuatro
en el lugar donde hoy dia se encuentra, precisa en la actualidad una
urgente atencién y cuidado que contribuya a preservar su singular be-
lleza como ejemplar botinico excepcional y como testimomnio histérico-
cientifico de valor tan sefialado. Al mismo tiempo que se procura el
mejor cumplimiento de sus fines cientificos, la existencia en el recinto
del Pabellén Villanueva aconseja proceder a su restauracién y adecua-
<ién para constituirse en el Museo Nacional Francisco de Goya. A ini-
ciativa del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, ratificada
undnimemente por el Consejo Ejecutivo, se restablece asi, en cierta
medida, la unidad Jardin Botinico-Museo del Prado, originariamente
Museo de Historia Natural, que presidié su creacién por Carlos III.

El nuevo Museo y el marco iddéneo en el que se inserta formaran
un conjunto abierto al uso publico a los efectos de la extensién cultu-
tal que constituye objetivo primordial de la accién del Estado.
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En su virtud, a propuesta del Ministro de Educacion y Ciencia v
previa deliberacién del Consejo de Ministros en su reunién del dia nue-
ve de agosto de mil novecientos setenta y cuatro,

Dispongo:

Articulo primero.—El Jardin Botadnico serd restaurado y dotado de
los medios necesarios para que pueda cumplir la funcién que le corres-
ponde en el desarrollo de la investigacion botanica y en la difusién de
esta rama de la Ciencia, asi como la conservacion y exhibicién del te-
soro artistico que por esta norma se le confia.

Articulo segundo.—A este fin, y sin menoscabo del cumplimiento de
sus fines cientificos, se instalari en dependencias de dicho Jardin Bo-
tanico, en el edificio proyectado por el Arquitecto Juan de Villanueva,
el Museo Nacional Francisco de Goya. El Pabelléon Villanueva pasara
a depender directamente de la Direccién General de Bellas Artes como
vinculado al Museo del Prado. Si se estima conveniente, se establecera
un sistema que permita enlazar directamente dicho Pabellon con el Mu-
seo del Prado, respetando integramente el paisaje y entorno caracte-
risticos de tales monumentos y lugar.

Articulo tercero.—Se dotarid de las instalaciones necesarias para su
adecuado funcionamiento en terrenos del Jardin Boténico al Instituto
de Boténica «Cavanilles», del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas, al que se incorporara el Departamento de Boténica aplicada «José
Celestino Mutis», del Antiguo Instituto de Farmacognosia «José Celes-
tino Mutisy.

Al citado Instituto de Botanica incumben las tareas cientificas del
Jardin Botanico, asi como la conservacién del Herbario, Biblioteca y
ldminas de la expedicion de Celestino Mutis, asi como los demas ele-
mentos de investigacién cientifica hoy existentes o que puedan esta-
blecerse.

Sera responsabilidad conjunta del C. S. I. C. y de la Direccién Ge-
neral de Bellas Artes la preservacion conveniente de las hellezas del
Jardin Botanico para su adecuado uso, prestigio de la capital y cumpli-
miento de sus fines cientificos y artisticos.

Articulo cuarto.—El recinto estari abierto al uso ptiblico general
a los efectos de la extension cultural que les es propia.

Articulo quinto.—Para mejor cumplimiento de lo dispuesto en este
Decreto y para asegurar el eficaz desarrollo de su cometido botanico
y cientifico y la conveniente conservacién de sus valores histéricos y
~artisticos, se constituye una Junta Rectora del Jardin Botanico, inte-
grada del siguiente modo:

Presidente: El Ministro de Educacién y Ciencia o persona en quien
delegue,

Vicepresidentes: El Director general de Bellas Artes y el Secreta-
rio general del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Vocales: El Director del Museo del Prado, el Presidente del Patro-
nato «Alonso de Herreray, del C. S. I. C., el Director cientifico del
Jardin Botanico y el Conservador encargado del Pabellén Villanueva.
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Actuard como Secretario el Subdirector Gerente del Museo dek

Prado. .

Seran funciones de esta Junta Rectora establecer la necesaria coor-
dinacién entre ambos Organismos, administrar los fondos, gobernar
adecuadamente el personal y especificar sus funciones, ordenar pagos
y cuanto conduzca al cumplimiento de sus fines.

Articulo sexto.—Dentro de los créditos otorgados al Ministerio de
Educacién y Ciencia se asignarin por la Direccién General de Bellas
Artes y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas los recursos.
necesarios para el adecuado funcionamiento y conservacién del Jardin
Botanico, que permitan asegurar el eficaz desarrollo de sus cometidos.
botanico y cientifico y la adecuada preservacién de sus valores histéri-
cos y artisticos.

Articulo séptimo.—Por el Ministerio de Educacién y Ciencia se dic-
tardn las normas apropiadas para el desarrollo del presente Decreto.

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid a nueve
de agosto de mil novecientos setenta y cuatro.

Juan Carros pE BoRrBON
Principe de Espafia

El Ministro de Educacién y Ciencia,
Cruz Mariinez Esteruelas

IIT REUNION NACIONAL DE CENTROS
DE INVESTIGACION GANADERA

La celebracién de la IIT Reunién Nacional de Centros de Investiga-
ciéon Ganadera ha brindado la oportunidad de organizar una mesa re-
donda para tratar del estado actual de las investigaciones sobre la caida
del toro de lidia y para coordinar mejor los esfuerzos, en vista del in-
terés que el piblico y los medios informativos vienen dedicando a este
problema, de suma importancia para los criadores de reses bravas.

Como moderador de la mesa redonda, que se celebré en Cérdoba et
dia 25 de octubre, figuré D, Gaspar Cardenas, Director del Departa-
mento de Patologia Morfolégica y Funcional de la Facultad de Vete-
rinaria de Cérdoba y Jefe de la Seccién de Fisiozootecnia del Instituto.
de Zootecnia del C. S, I. C. Como coordinador actué D. Diego Jorda-
no Barea, Director del Instituto de Zootecnia y Catedritico de la Fa-
cultad de Veterinaria de la Universidad de Cérdoba. Por la naturaleza
del tema se invit6 a todos los investigadores interesados, quienes pu-
dieron participar enviando comunicaciones o interviniendo en las dis-
cusiones de las mismas.

El acto fue organizado por el Instituto de Zootecnia y la Facultad
de Veterinaria de Cérdoba.



NOTAS 927

TRIBUNALES

Se ha propuesto la designacién de los Tribunales que han de juzgar
el Concurso-Oposicién de Colaboradores Cientificos en las plazas y es~
pecialidades correspondientes al Patronato «Alonso de Herrera». Di-
chos Tribunales son los siguientes:

TRIBUNAL NUM. 1

Especialidades: Mineralogia de Silicatos, Secciéon de Mineralogia
de Pamplona (1 plaza); Paleontologie, Instituto «Lucas Mallada» de
Investigaciones Geoldgicas, Madrid (1 plaza); Geologia Estructural,
Instituto «Lucas Mallada» de Investigaciones Geoldgica, Madrid (1 pla-
za), v Cristalografia, Instituto «Jaime Almera» de Investigaciones Geo-

l6gicas, Barcelona (1 plaza).

Titular

Presidente: D. Julio Rodriguez Martinez, Catedratico de la Univer-
sidad Auténoma de Madrid y Jefe de Seccién del Instituto de Edafolo-
gia y Biologia Vegetal.

Vocales: D. Bermudo Meléndez Meléndez, Catedratico de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad de Madrid y Vicedirector del Ins-
tituto «Lucas Malladay; D. José Garcia Vicente, Profesor de Investi-
gacién con destino en el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal;
D. José Linares Gonzalez, Investigador Cientifico con destino en la
Estacién Experimental del Zaidin.

Secretario: D. José Maria Bosch Figueroa, Investigador Cientificar
con destino en el Instituto «Jaime Almeray.

Suplente

Presidente: D, Jaime Ifiiguez Herrero, Catedratico de la Univer-
sidad de Navarra.

Vocales: D. Joaquin Montoriol Pous, Profesor Agregado de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad de Barcelona y Jefe de Seccién del
Instituto «Jaime Almera»; D.* Trinidad Aleixandre Campos, Investi-
gador Cientifico con destino en el Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal; D.* Maria Sinchez Camazano, Investigador Cientifico con
destino en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.

Secretario: D. Antonio Obrador Tuduri, Colaborador Cientifico con
Destino en el Instituto «Jaime Almeray.

TRIBUNAL NUOM. 2 -

Especialidades: Clasificacién y Cartografia de Suelos, Estacién Ex~
perimental del Zaidin, Granada (1 plaza); Fisico-Quimica de Arcillas,
Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, Madrid (1 plaza): Fisica
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del Suelo, Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto, Sevi-
llz (1 plaza), y Micromorfologia de Suelos, Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Cuarto, Sevilla (1 plaza).

Titular

Presidente: D. Miguel Delgado Rodriguez, Catedratico de la Fa-
cultad de Farmacia de la Universidad de Granada y Jefe de Seccién
de la Estacién Experimental del Zaidin.

Vocales: D. Luis Josafat Alias Pérez, Catedratico de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Murcia y Jefe de Seccién del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura; D. José Antonio Rau-
sell Colén, Profesor de Investigacion con destino en el Instituto de
Edafologia y Biologia Vegetal; D. José Martin Aranda, Profesor de
Investigacion con destino en el Centro de Edafologia y Biologia Apli-
cada del Cuarto de Sevilla.

Secretario: D. José Maria Martin Pozas, Investigador Cientifico
con destino en el Instituto «Lucas Malladay.

Suplente

Presidente: D.* Covadonga Rodriguez Pascual, Profesor de Inves-
tigacién con destino en el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal.

Vocales: D. Juan Antonio Sanchez Fernindez, Investigador Cien-
tifico con destino en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura; D. Emilio Galdin Huertos, Investigador Cientifico con destino
en el Instituto «Lucas Malladay; D. José Luis Guardiola Sienz, Cola-
borador Cientifico con destino en la Estacién Experimental del Zaidin.

Secretario: D. Silvino Cuadrado Sanchez, Colaborador Cientifico
con destino en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Sa-
lamanca.

TRIBUNAL NUM. 3

Especialidades: Quimica del Suelo, Centro de Edafologia y Biolo-
gla Aplicada de Tenerife (1 plaza); Fertilidad de Suelos y Nutricidn
Vegetal, Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, Madrid (1 plaza);
Quimica Agricola, Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Se-
gura, Murcia (1 plaza); Fertilidad de Suelos y Fisiologia Vegetal, De-
partamento de Edafologia de Barcelona (1 plaza); Fisiologia Vegetal,
Instituto de Investigaciones Geolégicas, Edafolégicas y Agrobiclégicas
de Galicia, Santiago de Compostela (1 plaza), y Humus, Centro de Eda-
fologia y Biologia Aplicada de Salamanca (1 plaza).

Titular

Presidente: D. Enrique Fernandez Caldas, Catedratico de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad de la Laguna y Director del Cen-
tro de Edafologia y Biologia Aplicada de Tenerife.

Vocales: D+ Luis Jimeno Martin, Profesor de Investigacién con
destino en el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal; D. Antonio
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Lax Mufioz, Investigador Cientifico con destino en el Centro de Eda-
fologia y Biologia Aplicada del Segura; D. Luis Sinchez de la Puen-
te, Investigador Cientifico con destino en el Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada de Salamanca.

Secretario: D. Antonio Ballester Alvarez-Pardifias, Colaborado»
Cientifico con destino en el Instituto de Investigaciones Geolégicas,
Edafolégicas y Agrobiolégicas de Galicia.

Suplente

Presidente: D. Carlos Blesa Rodriguez, Catedratico de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de La Laguna y Profesor Agregado del
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Tenerife.

Vocales: D.* Maria Pilar Sanchez Conde, Profesor de Investiga-
cién con destino en el Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal:
D. Miguel Lasala Bayona, Investigador Cientifico con destino en el
Departamento de Edafologia de Barcelona; D.* Maria Tarsila Berta
Carballas Ferniandez, Investigador Cientifico con destino en el Institu-
to de Investigaciones Geolégicas, Edafolégicas y Agrobiolégicas de
Galicia.

Secretario: D.* Adelina Vizquez Véazquez, Instigador Cientifico con
destino en el Instituto de Investigaciones Geoldgicas, Edafolégicas y
Agrobiolégicas de Galicia.

TRIBUNAL NUM. 4

Especialidades: Citotaxonomia Vegetal, Instituto «Antonio José de
Cavanillesy de Botanica, Madrid (1 plaza); Quimica Agricola y Ferti-
lidad de Suelos (Praticultura), Centro de Edafologia y Biologia Aplica-
da de Salamanca (1 plaza); Proteccién Vegetal, Instituto de Edafolo-
gia y Biologia Vegetal, Madrid (1 plaza); Proteccidn Vegetal, Estacion
Experimental de «Aula Dei» de Zaragoza (1 plaza); Mejora de Plantas,
Misién Biolégica de Galicia, Pontevedra (1 plaza), y Biogeoquimica,
Centro Pirenaico de Biologia Experimental, Jaca (Huesca) (1 plaza).

Titular

Presidente: D. Salvador Rivas Goday, Catedritico de la Facu'tad
de Farmacia de la Universidad de Madrid y Director del Instituto
«Antonio José de Cavanilles» de Botanica.

Vocales: D. Justo Dominguez Rodriguez, Profesor de Investlga-
cién con destino en la Misién Bioldgica de Galicia; D. José Manuel
Goémez Gutiérrez, Investigador Cientifico con destino en el Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca, y D. Antonio Bello Pérez,
Investigador Cientifico con destino en el Instituto de Edafologia y
Biologia Vegetal.

Secretario: D. Juan Puidefibregas Tomdis, Colaborador Cientifico
con destino en el Centro Pirenaico de Biologia Experimental.
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Suplente

Presidente: D. Salvador Rivas Martinez, Catedratico de la Facultad
de Farmacia de la Universidad de Madrid y Jefe de Departamento del
Instituto .«Antonio José de Cavanillesy de Botinica.

Vocales: D. Benito Sanchez Rodriguez, Investigador Cientifico con
destino en la Misién Biolégica de Galicia; D.* Luisa Prat Pérez, Inves-
tigador Cientifico con destino en el (,entro de Edafologia y Blologla
Apllcada de Salamanca, y D. Luis Heras Cobo, Investigador Cientifico
con destino en la Estacién Experimental de Aula Dei.

Secretario: D.* Maria Dolores Romero Duque, Colaborador Cien-
tifico con destino en el Instituto Espafiol de Entomologia.

TRIBUNAL NUM. 5

Especialidades: Desarrollo Regional, Instituto de Geografia Aplica-
da, Madrid (1 plaza); Ecomomia Agraris, Estacién Agricola Experi-
mental de Leén (1 plaza); Economia Agraria, Departamento de Econo-
mia Agraria, Madrid (1 plaza), e Industrias Agricolas, Centro de Eda-
fologia y Biologia Aplicada del Segura, Murcia (1 plaza).

Titular

Presidente: D. José Manuel Casas Torres, Catedratico de la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad de Madrid y Director del Insti-
tuto de Geografia Aplicada.

Vocdles: D. Andrés Suarez, Catedratico de la Facultad de Veteri-
naria de la Universidad de Leén y Director de la Estacién Agricola
Experimental de Leén; D. Pedro Francisco Sobrino Igualador, Profe-
sor de Investigacién con destino en el Departamento de Economia
Agraria, y D. Ginés Guzmin Giménez, Profesor de Investigacién con
destino en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura.

Secretario: D. Longinos Jiménez Diaz, Investigador Cientifico con
destino en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.

Suplente

Presidente: D. Joaquin Bosque Maurell, Catedratico de la Universi-
dad de Granada y Profesor Agregado de la Estacién Experimental del .
Zaidin,

Vocales: D.* Maria del Carmen Mantero Garcia-Lorenzana, Profe-
sor Adjunto de la Universidad de Madrid ; D. German Valcircel Resalt-
Portillo, Investigador Cientifico con destino en el Departamento de Eco-
nomia Agrarla y D. José Laencina Sanchez, Colaborador Cientifico con
destino en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura.

Secretario: D. Venancio Bote Gémez, Colaborador Clent1f1co ccn
destino en’ el Departamento de Economia Agraria.
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TRIBUNAL NUM. 6

Especiaiidades: Parasitologia de Rumiantes, Estacion Agricola Expe-
rimenta! de Leén (1 plaza); Nutricidn de Aves, Instituto de Alimenta-
cién y Productividad Animal, Madrid (1 plaza); Nutricidn de Cerdos,
Instituto de Alimentacién y Productividad Animal, Madrid (1 plaza);
Fisiologia Animal: Nutricién Animal, Estacién Experimental del Zaidin,
Granada - (1 plaza), y Entomologia Sistemdtica y Ecologica, Instituto
Espafiol de Entomologia, Madrid (1 plaza).

Titular

Presidente: D. Migue] Cordero del Campillo, Catedritico de la Fa-
cultad de Veterinaria de la Universidad de Leén y Jefe de Seccion de
la Estacién Agricola Experimental de I.edn.

Vocales: D. Joaquin Templado Castafio, Profesor de Investigaciéon
con destino en el Instituto Espafiol de Entomologia; D. Miguel Monte-
oliva Hernandez, Profesor de Investigacién con destino en el Instituto
«Lo6pez-Neyray, y D. Esteban Ocio Trueba, Investigador Cientifico con
destino en el Instituto de Alimentacién y Productividad Animal.

Secretario: D. Juristo Fonolld de Cuevas, Investigador Cientifico
con destino en la Estacién Experimental del Zaidin.

Suplente

Presidente: D. Eduardo Zorita Tomillo, Catedratico de la Facultad
de Veterinaria de Ledn y Vicedirector de la Estaciéon Agricola Experi-
mental de Leon.

Vocales: D.* Dolores Selga Serra, Profesor de Investigacién con
desting en el Instituto Espafiol de Entomologia; D. Diego Carlos Beni-
tez, Investigador Cientifico con destino en el Instituto «Loépez-Neyray,
y D. Rafael Vifiards Garcia, Investigador Cientifico con destino en el
Instituto de Alimentacién y Productividad Animal,

Secretario: D.* Maria del Pilar Alvarez Pellitero, Colaborador Cien-
tifico con destino en la Estacién Agricola Experimental de Leén.

CLAUSURA DEL XI CURSO INTERNACIONAL
DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA VEGETAL

El dia 24 de julio se celebrd, en la Estacién Experimental del Zaidin,
en Granada, el acto de clausura del XI Curso Internacional de Edafolo-
gla y Biologia Vegetal, que se viene celebrando durante once afios con-
secutivos bajo el patrocinio de la UNESCO, Organizacién de Estados
Americanos, Instituto de Cultura Hispinica, Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas y Universidad de Granada.

El acto fue presidido por el Vicerrector de !la Universidad, Profe-
sor Montoya; Director de la Estacién, Profesor Recalde; Vicedecano
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de la Facultad de Farmacia, Profesor Delegado, y Coordinador del
Curso, Profesor Lachica.

Les fue entregado el correspondlente diploma a los siguientes beca-
rios: Srta. Maria Estrella Baez Contreras (Chile), D. C. Reynaldo
Tremifio Chavarria (Nicaragua), D. Benedicto Nolasco (EI Salva-
dor), D. Victor A. Cérdova Linares (Venezuela), D. Diego R. Gonza-
lez Eguarte (Méjico) y D, Carlos A. Pastor (Argentina), y a los espa-
fioles Srtas. Campos Aranda y Rueda Mazas y Sres. Ocampo Bote,
De la Torre Casas, Puy Mufioz y Palomares Diaz.

7TH INTERNATIONAL COLLOQUIUM ON PLANT
ANALYSIS AND FERTILIZER PROBLEMS

El Congreso citado ha tenido lugar en Hannover, del 1 al 7 de
septiembre, y al mismo ha asistido el Profesor D. Valentin Hernando
Fernandez, que ha presentado, de su asistencia, el informe siguiente:

Los Centros visitados han sido: el Institut F. Pflanzenernihrung
Technische Universitit de Munich. Freising-Weihenstephan, realmente
existen alli tres Institutos dentro de lineas afine:, la Direccién de los
cuales la lleva el Profesor Doctor Amberger, si bien su Instituto estd
dedicado especiaimente a los problemas de Nutricién Vegetal con énfasis
marcado en los oligoelementos y en el-analisis de componentes organicos
de las plantas desde el punto de vista del control de calidad. Algunas
de las técnicas que se utilizan nos parecieron muy interesantes, asi como
las lineas de trabajo relacionadas con la calidad de los productos que con
la cosecha cada dia van teniendo mas importancia.

El Profesor Amberger nos ofrecié la posibilidad de que algidn cola-
borador nuestro se trasladara a trabajar bajo su direcciéon en estos
problemas, en un futuro préximo.

Visitamos también, aunque muy rapidamente, ya que no estuvimos
mis que dia y medio, el Instituto de Suelos. Aparte de la buena orga-
nizacién no encontramos en este Instituto nada digno de destacar,
aunque alli se estudian todos los problemas relacionados con el suelo,
pero quizd una visita excesivamente ripida, menos de tres horas, no
permitié poder conversar detenidamente con los Investigadores que alli
trabajaban, maxime que coincidimos con dos Investigadores canadienses
que estaban mas interesados en lo referente al control de pesticidas en
el suelo, aspecto en el que parece que dicho Instituto tiene un interés
muy marcado en sus trabajos.

De alli nos trasladamos a Gottingen, donde visitamos el Institut fiir
Agrikulturchemie, que dirige el Profesor Welte,

El Profesor Welte estd hoy dia especialmente interesado en los
problemas de la contaminacién de los rios y polucién. i

En este sentido viene realizando un trabajo sistemético en las cuencas
de los rios de la zona, especialmente el Wise, habiendo conseguido atraer
la atencién de las autoridades que le facilitan medios econémicos para
sus investigaciones en este campo. Fue una sorpresa para nosotros, ya
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que no conociamos esta faceta de las investigaciones de este Profesor,
a pesar de que manteniamos contacto con él desde hace varios afios.

La informacién que recogimos en este campo suponemos puede ser
muy interesante para el Jefe de la Seccién de Contaminacién y Depura-
cién del Agua, Doctor Catalin, por lo que le transmitiremos la infor-
macién recogida.

En otros aspectos, tomamos contacto con el Investigador Doctor
Miiller, que estd realizando determinaciones de aminoacidos, vitaminas.
y sustancias caracteristicas en frutos y plantas y que se ofrecié a cola-
borar con nosotros en algunos de los trabajos que sobre calidad de frutos.
venimos haciendo en dos aspectos: uno en ofrecerse a formarnos alli un
especialista y él, por otra parte, colaborar en nuestros trabajos realizan-
do la parte bioquimica de los mismos.

Tuvimos también ocasién de recorrer la zona para observar la rota-
cién de cultivos en compafiia de! Profesor Welte, asi como los campos
de experiencias de fertilizacién que realiza el Instituto. Por estar de
vacaciones en esas fechas el Jefe del Departamento de Fertilizantes,
Profesor E. Timmerrman, fue el propio Profesor Doctor Welte el que
nos acompafié en nuestra visita. »

Los campos de experiencias que tienen ubicados en distintos puntos.
caracteristicos de esta zona, segimn nos explicaron, se alquilan a los
agricultores durante un nfimero de afios, aproximadamente diez, y du--
rante ellos el Instituto realiza los experimentos que considera conve-
nientes con sus propios medios e independiente del agricultor. Esto
permite realizar toda clase de experimentaciones y en zonas con carac--
teristicas muy diversas abarcando toda la problematica de la regidn.
Por otra parte tiene el inconveniente que no se pueden hacer experi-
mentos de larga duracién, pero éstos estan cubiertos por los campos
que tiene el Instituto en su misma ubicacién, asi como también por los.
invernaderos dedicados casi exclusivamente a problemas de fertilizacién.

También estan trabajando en este Instituto en problemas relaciona--
dos con la conservacién de la patata, especialmente una vez frita (a la
inglesa). En este sentido cuenta con una ayuda de los fabricantes de-
patatas fritas para el desarrollo de sus investigaciones,

Estas son, en suma, las cuatro lineas de investigacién principales que-
se realizan en este Instituto. Juzgamos muy interesante la posibilidad de-
una visita mis detallada, ya que sélo tuvimos dos dias para realizarla.
En este sentido el Profesor Welte nos ofreci la posibilidad de una invi-
tacion oficial por cuenta del Gobierno a'emin de siete a diez dias con el
fin de conocer con mis detalle todas las investigaciones que realizan y-
en especial aquéllas relacionadas con fertilizantes,

De &lli nos trasladamos a Volkenrode con el Profesor Flaig, donde
visitamos el Instituto que él dirige directamente, Bioquimica de Sue'os.
y el de Isotopos, en los cuales esti trabajando la Doctora Galvano,
colaboradora de nuestro Departamento,

El aspecto principal de la visita fue discutir sobre el terreno los.
aspectos de la investigacion que dicha Doctora estid realizando sobre la
accién de N-lignina en el desarrollo de los cultivos y ademas impartir:
una conferencia sobre las investigaciones que en nuestro Departamento
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se realizan sobre el andlisis de savia. La conferencia fue motivo de un
interesante coloquio, principalmente con Investigadores visitantes, inte-
resados en los problemas de Salinidad de Suelos, uno de los aspectos que
tratamos de forma especial en la conferencia.

El dia primero de septiembre nos trasladamos de alli a Hannover
para participar en el Coloquio Internacional de Anmnilisis de Plantas y
Problemas de Fertilizantes, que en principio aludimos.

Este Coloquio ha resultado enormemente interesante y de una g.an
altura cientifica. Ha estado muy bien organizado y quizi el anico incon-
veniente ha sido la gran densidad del mismo, ya que desde las ocho de
la mafiana hasta practicamente las siete de la tarde hemos estado
reunidos en la presentacién de trabajos, con la excepcién de las visitas
a Centros de Investigaciéon que se han intercalado durante las sesiones
de la semana.

Al empezar las exposiciones todos los participantes teniamos copia
de los abstrats de la sesién, asi como separatas de nuestro propio
trabajo, que ha permitido intercambiar informacién escrita.

En el Coloquio participaron especialistas de todas las partes del
mundo, y con una numerosa participacién de Rusia.

La Profesora Tserling, del Instituto de Suelos de Docuchaev, pre-
senté una comunicacién resumiendo los principales resultados de las
investigaciones en las principales cosechas agricolas en varias zonas
naturales de la Unién Soviética,

En la segunda sesién practicamente todos los trabajos estuvieron
relacionados con el P, que sigue siendo un elemento al que se le da
por su complejidad una especial atencién.

La tercera sesién estuvo especialmente relacionada con problemas
de Na y salinidad.

La cuarta, tuvo un énfasis especial sobre los problemas nutricio-
mnales del Fe.

La sesién quinta estuvo especialmente dedicada a los problemas de
la nutricién nitrogenada, nitrica y la determinacién de la actividad del
nitrato reductasa.

La sexta, estuvo dedicada a representaciones matemdticas de mode-
los de procesos de crecimiento de plantas, empleo de computadores,
etcétera,

La séptima fue quiza la méis diversificada, pues traté de la actividad
hormonal, asimilacién de CO,, variaciones diurnas de composicién qui-
mica de las plantas y la actividad del K en plantas en relacién con la
acumulacién de acidos organicos.

La sesién octava estuvo dedicada a elementos pesados y se presentd
también un trabajo muy interesante sobre la influencia de los virus
en la composicién quimica de las plantas.

La sesién novena se dedicé a diagndstico y evolucién, es decir, se
entré de lleno en el tema basico del coloquio. En esta sesi6on presen-
tamos nuestra comunicacién en colaboracién con el Doctor Cadahia:
Diagnosis of the evolution of mineral nutrition in plants using sap
analysis.

La comunicacién fue seguida con una serie de intervenciones pre-
guntando detalles sobre el trabajo que sélo fueron interrumpidos por
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«l limite de tiempo, por lo que después de la sesiéon tuvimos que atender
.a varios participantes que nos preguntaron detalles especificos y que
se interesaron por recibir mas informacién posteriormente.

En esta sesién, presentd también su comunicacién la Doctora Parra,
.en colaboracién con los Doctores Hernansaez y Ortufio.

La sesién décima estuvo dedicada a la relacién entre produccién y
concentracién de nutrientes. Por la tarde se visité el «Biintehof Agri-
cultural Research Station» de la Kali-Chemie A. G., que nosotros cono-
ciamos de una visita anterior. Estd dedicada, con un buen equipo de
investigadores y abundancia de medios, a los estudios de fertilizacién,
-especialmente la relacién al K.

El martes, 8 de septiembre, se hizo una excursién en la que tuvimos
-ocasién de visitar el Instituto de Produccién Vegetal, donde desta-
camos para nosotros los trabajos que realizan con fresén y manzana.

Durante el Congreso tuvimos ocasién de cambiar impresiones con
-especialistas de distintos paises, algunos los conociamos ya, y otros los
hemos conocido en esta reunién, entre ellos el Profesor S. P. Burchuld-
ze, del Instituto de Ciencia del Suelo y Agroquimica y Reclamacién de
Georgia (Rusia), quien nos dijo que la técnica que usan ellos para la
-determinacién del fésforo en su Instituto es la que nosotros publicamos
‘hace afios con el Profesor Burriel.

Tuvimos ocasién de cambiar impresiones, entre otros, con los Doc-
‘tores Malavolta, Mitchel, Bould, Kafkafi, Bar-Akiva, Kastori, Amber-
ger, Visser, Jungk, Mengel, Samish y Whermann, Presidente y Secre-
tario, respectivamente, del Coloquio.

El préximo Congreso tendra lugar, en principio, en Nueva Zelanda,
dentro de cuatro afios. En caso que no pudiera ser por alguna cir-
cunstancia, el Profesor Malavolta propuso Brasil, y entonces el Con-
greso se celebraria posiblemente en febrero o marzo.

X CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIA
DEL SUELO

La Memoria de este Congreso, que se ha celebrado en Mosc, del
12 al 20 de agosto, asi como de la excursién realizada, desde el 21 al 30
-del mismo mes, por las repiblicas de Karelia y Komi, la ha facilitado
el Profesor D. Angel Hoyos de Castro, que asistié al mismo en repre-
sentacién del C. S. I. C.

El X Congreso Internacional de Ciencia del Suelo, organizado por
la Asociacién Internacional de Ciencia del Suelo, tuvo lugar en Moscii
del 12 al 20 de agosto.

Existen distintos aspectos que resaltar en este Congreso, y para
‘mayor facilidad de comprensién los dividiremos en apartados.

Asistencia

El ndmero de participantes que figura en la lista indicada es de
2.096, repartido entre 46 naciones. Como se ve es ya un congreso mul-
titudinario. Es de destacar el hecho de que Rusia participaba con 1.360
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y la afluencia, muy considerable, de investigadores de paises del Ester
salvo Rumania, los deméis estuvieron extraordinariamente representa-
dos como lo indican las cifras siguientes: Bulgaria, 41; Checoslova-
quia, 40; Alemania Democratica, 27; Hungria, 54; Polonia, 92; Yu-
goslavia, 52. De los paises occidentales los mas numerosos fueron Es-
tados Unidos con 68; Japén, 59; Australia, 53 y Alemania Federal,
46, no superando la cifra de 30 ningfin otro pais. Comparando ambos
ntimeros resultan un tanto desproporcionados con la densidad de inves-
tigacion edafoldgica. La proximidad y un mejor cambio puede explicar
este hecho.

Por parte de Espafia, aparte del que suscribe asistieron Delgado de
Granada, Carballas de Santiago, como representante del C. S. I. C.
También asistieron Roquero, Ontafiéon, Grande Cobian, Lazaro, Bar-
daji, Cruz y otros ingenieros agrénomos.

Trabajos presentados

Funcionaron las siete comisiones de la Sociedad Internacional de
Ciencia del Suelo, El nimero de trabajos presentados fue de 319, de
los cuales 97 correspondieron a Rusia y 62 a paises del Este. Es posi-
ble que el hecho de que los trabajos hubiera que enviarlos con dos afios.
de anticipacién a la celebracion del Congreso haya restringido el ni-
mero: eso sucedid con los investigadores espafioles, que sélo presenta-
ron dos trabajos, uno del sefior Carpena, que leyé el que suscribe por
no haber podido asistir el Secretario General del C. S. I. C., y otro
del sefior Roquero.

Los trabajos se repartieron del siguiente modo: Fisica del suelo,
51; Biologia del suelo, 27; Fertilidad, 55; Génesis, clasificacién y car-
tografia, 87; Tecnologia, 32, y Mineralogia, 22. En estos niimeros es
de notar la gran cantidad de trabajos en la Comisién V, Génesis y, en
cambio, el pequefio nimero en la Comisién VII, Mineralogia. Esto dl-
timo es debido a la existencia de Conferencias internacionales de Mine-
ralogia de arcillas que absorben la mayor parte de los trabajos que pu-
dieran ir a esta reunion. Por otra parte, trabajos que se relacionan
con Mineralogia de suelos tienen cabida y preferencia en la Comisién V.

Aparte del trabajo de las Comisiones, se celebraron seis simposios
en los que también se presentaban comunicaciones. Los nombres de di-
chos simposios y el nimero de comunicaciones presentadas, fueron:
Mapa edafolégico del mundo, con una exposicién magistral del doctor
Dudal y un total de 18 comunicaciones; El nitrdgeno en la formacién
de suelos y en la agricultura, 22; Los sistemas antierosivos en la agri-
cultura y la proteccion de los suelos contra la erosién, 15; El progreso
cientifico y técnico y la utilizacion racional de los suelos, 19; La modi-
ficacién de los suelos bajo la influencia de la mejora, 11; Micromorfo~
logia de suelos, 11.

Realizacién del Congreso

La apertura tuvo lugar en la Sala de Conciertos del Estado con
una afluencia masiva, de al menos 2.000 personas, asistencia de altos
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dignatarios de la U. R. S. S. y discurso inaugural del presidente doc-
tor Kovda. De acuerdo con las prescripciones de la Sociedad se esta-
blecié para este Congreso como idioma de trabajo, ademas de los tres
-oficiales, el ruso, ya que establecieron traduccién simultinea con los
otros idiomas. La traduccién no fue mas que regular.

El resto de las sesiones se celebraban en la Universidad de Moscq,
-excepto las comisiones IT y VII, que se reunian en el Instituto de Eda-
fologia, instalado en el mismo Campus, pero a cierta distancia. La asis-
tencia a las sesiones fue amplia, si bien las salas, exceptuando la de la
‘Comision V, eran relativamente pequefias, como para unas 80 personas.

El horario de trabajo era de nueve a dos y de cuatro a seis y media,
pudiendo comer en algiin buffet de la Universidad. El transporte de
los hoteles a la Universidad y viceversa estaba asegurado con frecuen-
cia adecuada.

La sesién de clausura se realizé en la sala de Conciertos y tuvo
amplio relieve con participacién de representantes de algunos paises.
‘Se nombré a los miembros honorarios, se establecié el lugar del nuevo
‘Congreso, se nombraron Secretario general y adjunto, y los miembros
de las Comisiones para el proximo Congreso.

El acto revistié gran solemnidad y asisti6 numeroso publico.

Reuniones del Consejo

Como representante de Espafia asisti a dos reuniones del Consejo
«de la Asociacién Internacional de Ciencia del Suelo, donde se decidie-
Ton una serie de cuestiones. Entre las mas importantes figuran las
siguientes : '

Miembros de howor

Se presentaron 10 candidaturas. A pesar de que seglin los regla-
mentos sélo se podrian nombrar cuatro, teniendo en cuenta que el tiem-
po transcurrido entre este Congreso y el anterior fue de seis afios, se
adoptd el acuerdo de nombrar seis, que fueron: Doctora Kononova,
Rusia; Doctor Scheffer, Alemania occidental; Doctor Jacks, Gran Bre-
tafia; Doctor Ondin, Francia; Doctor Bradfield, Estados Unidos, y
Doctor Kellog, Estados Unidos.

Préximo Congreso

Se presentaron las invitaciones de Canadi y con posterioridad la
-de la India, que indicaba necesitaria seis afios para prepararlo. Tenien-
do en cuenta que se debe mantener el intervalo de cuatro afios y la
prioridad en la presentacién de Canadd se acordé que el préximo Con-
greso, en 1978, se celebrase en Canadia, en Edmonton, nombrando
Presidente al Doctor Bentley. Al mismo tiempo se acordd recomendar
-al proximo Congreso que aceptase la invitacidén para realizar el siguien-
‘te en la India, no antes de octubre de 1980 y no mis tarde de 1981.
Esta decisiéon es sélo recomendacién y coarta un poco la libertad del
préoximo Congreso para decidir la localizacidn y fecha del siguiente,
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aparte de que quiebra el intervalo de cuatro afios establecido de una
manera general.

Secretario general

Ante la renuncia del Doctor van Baren, que no pudo asistir por
razones de salud, se acordd el nombramiento del Doctor Dudal, con
aquiescencia de la F. A. O., organismo al que pertenece, como Secreta-
rio general, También se nombré al Doctor Szabolcs, Hungria, como-
Secretario general adjunto.

El Doctor Dudal se hard cargo de la Secretaria a principios del.
afio 1975, y mientras tanto se deben seguir enviando las cosas al Doc~
tor van Baren.

Cargos para el préwimo Congreso

A propuesta del Comité de nominacién se acordaron los siguientes
cargos para las Comisiones en el préximo Congreso:

Comisién I. Fisica del Suelo.

Presidente: Doctor Boodt (Bélgica).

Vicepresidentes: Doctor Nerquin (Rusia) y Doctor Nielsen (Esta-
dos Unidos).

Comisién II. Quimica del Suelo.

Presidente: Doctor Flaig (Alemania occidental).

Vicepresidentes: Doctor Orlon (Rusia) y Doctor Hanna (Irak).
Comisién III. Biologia del Suelo.

. Presidente: Doctor Muller (Alemania oriental).

Vicepresidentes: Doctor Balicke (Polonia) y Doctor Lee (Australia)..
Comisién IV. Fertilidad.

Presidente: Doctor Hera (Rumania),

Vicepresidentes: Doctor Hoyos (Espafia) y Doctor Gupta (India)..
Comision V. Génesis, clasificacidn y cartografia del suelo.

Presidente: Doctor Ciric (Yugoslavia).
Vicepresidentes: Doctor Obeng (Ghana) y Doctor Dewan (Tndia).

Comisién VI. Tecnologia de suelos.

Presidente: Doctor Egorov (Rusia).

Vicepresidentes : Doctor Schilgarde (Estados Unidos) y Doctor Hol-
mes (Australia).
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Comisién VII. Mineralogia de suelos.

Presidente: Doctor Pavel (Checoslovaquia).
Vicepresidentes: Doctor Schvertmann (Alemania occidental) y Doc-
tor Segalen (Francia).

Reuniones intermedias
Se acordaron las siguientes reuniones intercongresos:

Comisién. V. Clasificacién y laboreo de suelos tropicales.
Malasia 1976.

Comision III. La materia orgdnica como componente de ecosistemas
Suecia 1976.

Comisiones II, 1V, VII. Agrochemicals in Soils.
Israel 1976.

Comisién IV. Soil environement and fertility in intensive agriculture
Japén 1977.

Comisién I y VI. Swelling soils (irrigation).
Checoslovaquia 1976.

Comisién 1. Amendements for soil condicioners.
Australia 1975.

Subcomisién de suelos salinos. Utilizacidn de agua salina para riegos.
Texas 1976.

Comisiones 1V, V, VI. Estudio de suelos tropicales.
Ghana 1975. .

Otros acuerdos

Se estableci6 una Comisién de finanzas y en principio no se acepté:
una subida de cuota pese a las razones que se esgrimieron.

Se establecié una Comisién de reglas que propondrin la reforma
de algunos articulos del reglamento de la Sociedad. Las modificaciones
aparecerdn en el Boletin de la Sociedad y las Sociedades nacionales
podrin emitir sus informes. Se tendrin que aprobar en el préximo
Congreso.

Se propuso la creacién de nuevas subcomisiones. Una de Soil Polu-
tion, afecta a la Comisién VI, y otra en la V, de Remote sensing soil
survey. Después de gran discusién se pensd que seria mejor por ahora
constituir grupos de trabajo en vez de subcomisiones. Kovda indica
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-que se debiera hacer un grupo de trabajo permanente sobre deteriora-
cion del suelo.

Juicio del Congreso

El Congreso se desarrollé de acuerdo con el programa. Resulta ya
-excesivamente grande y es dificil asistir a todas las reuniones que pue-
den interesar, por coincidir a veces la exposicion de trabajos interesantes.

La calidad de los trabajos es muy variable, pues mientras algunos
fueron muy buenos, otros dejaban bastante que desear. La participa-
.cién rusa fue masiva, pero se notaba impuesta y muchos trabajos tenian
poco valor. Por otra parte, la traduccién simultanea fue regular, y a
veces era dificil comprender los trabajos presentados en ruso.

La Comisién I presenté trabajos importantes y los Simposios fueron
-en general buenos.

Hubo bastantes reuniones conjuntas de comisiones.

Seria interesante que al préximo Congreso asistieran espafioles de
las distintas Comisiones que pudieran acudir a cada una de ellas,
repartiéndose un poco la labor.

Se cumpli6 uno de los objetivos del Congreso, el de relacién con
‘personas de otros paises, y se comsiguié la representacién de Espafia
en una vicepresidencia para el préoximo Congreso.

Excursion post-Congreso

Tres representantes espafioles, Sr. Delgado, Srta. Carballas, y el
-que suscribe, fueron a la excursién niimero-tres, que comprendia el
territorio de la taiga, con visitas en las republicas de Karelia y Komi.

En la primera se vieron el primer dia 4 perfiles podsélicos de peque-
‘fio desarrollo bajo bosque de taiga. Dos de ellos bastante analogos,
los denominaban los rusos podsoles superficiales, suelos bastante are-
nosos y con un desarrollo del horizonte A, de muy poco espesor. En
la guia de la excursién se dan los detalles morfolégicos y analiticos de
los perfiles, algunos de ellos no demasiado concordantes. Habia una
exposicion en ruso por parte de varias personas (en general mujeres)
y luego una discusién. En el caso que comentamos la idea general es
que no se podrin considerar como podsoles y el representante ameri-
cano los consideraba entisoles.

El tercer perfil si se puede considerar como un podsol himico bajo
‘turba y con gleizacién y el cuarto era un perfil complicado que se
consideraba mas como un suelo policiclico.

Otro dia se vieron dos perfiles cultivados bajo turba. Existen gran-
-des extensiones de turberas en las depresiones y tras una deforesta-
cién se han puesto en cultivo con un gasto muy grande (unas 100.000
pesetas por Ha.), pero al parecer con buenos resultados. Los perfiles,
‘muy cercanos, eran sensiblemente andlogos y el mejoramiento alcanza
‘hasta unos 40 cm. Utilizan una rotacién de seis afios en la cual hay
alternancia de pastos, cereales y patatas, con distintas adiciones de
fertilizantes.
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El tercer dia de Karelia se hizo una excursiéon a través del lago
Onega, hasta la isla de Kizhy, donde se vio un suelo curioso, cultivado,
sobre una roca especial, schungite, que le da unas caracteristicas espe-
ciales, muy diferentes de las de los otros suelos vistos,

La excursién se desarrollé después en la repiiblica de Komi, también
en una zona forestal de taiga, haciendo centro de partida en Syktivkar,
en el paralelo 62°, con una temperatura media anual de 0,4°C, en la
Siberia occidental. A pesar de ello el tiempo fue bastante bueno. Se
vieron 4 perfiles bastante andlogos y que correspondian a suelos mas
0 menos podsolizados.

A la excursién fueron unas 50 personas, por lo cual el reconoci-
miento de perfiles y las discusiones pudieron llevarse a cabo con como-
didad y aprovechamiento.

La organizacién fue buena y habia traduccidén oral a los distintos
idiomas.

En Leningrado, donde se estuvieron dos dias, tuvimos ocasiéon de
visitar el museo Dokuchaev, donde hay una coleccion magnifica de
monolitos de suelos (mejor que la del museo Williams, que visitamos en
Mosct) y muy bien presentada.

En su conjunto la excursién fue intercsante y demostrativa, tanto
en lo que se refiere a organizacién como a los suelos reconocidos y
al desarrollo de las discusiones.

CLAUSURA DEL IV CONGRESO DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Ha sido clausurado el IV Congreso de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, que se celebr6 en el Palacio de Congresos y Exposiciones
de Madrid. Presidio el acto de clausura D. Vicente Mortes Alfonso,
Presidente del Patronato de Investigacion Cientifica y Técnica «Juan
de la Ciervan, a quien acompafiaban el del Congreso, Profesor Primo
Yfera, y otros directivos del mismo. En primer lugar, pronuncié una
conferencia el Profesor' Hartog, sobre el tema «Dénde confluye la
ciencia de la nutricién y la tecnologia de los alimentos». A continuacién,
y tras una breve intervencion del Secretario del Congreso, Sr. Portela,
enla que dio noticia de al'gunos pormienores relacionados con el des-
arrollo de la reunidn, tomo la palabra el Prof. Primo Yfifera, para hacer
una breve sintesis de las lineas de investigacién que han recibido mas
atencién en e! Congreso. A su juicio, fueron éstas: los trabajos dirigi-
dos a la produccién de nuevos alimentos, cuyo interés se ha puesto de
manifiesto ; el valor nutritivo y el equilibrio de nutrientes en los a’imen-
tos; los problemas relacionados con las pérdidas de grandes cant’dades
de alimentos por alteraciones microbianas o bioquimicas, sus causas y
sus remedios, y las investigaciones relacionadas con la calidad, especial-
mente de los alimentos. .

En otro momento de su discurso hablé de las dos conclusiones mas
importantes que se pueden extraer de los diversos trabajos cientificos
presentados. Son éstas: la ciencia y tecnologia de alimentos puede po-
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ner a disposicién de la industria, de los gobiernos y de los pueblos pro-
cesos innovadores para producir alimentos suficientes para una pobla-
cién creciente. El perfeccionamiento de los procesos industriales permite
la produccién de alimentos de calidad cada vez mayor, mas equilibrados
en componentes nutritivos, con menos riesgo de nocividad y de mayor
conveniencia para el consumidor. Finalmente, el profesor Primo Ytfera
dio las gracias a cuantos habian contribuido al éxito del Congreso. A
continuacién intervino el Presidente de la Unidn Internacional de Cien-
cia y Tecnologia de los Alimentos, profesor Steward, para sefialar los
aspectos mas distinguidos de las comunicaciones cientificas. Y para ter-
minar se dio por clausurado este IV Congreso, que durante cinco dias
reunié en la capital de Espafia a mil trescientos quince especialistas.

50TH ANNIVERSARY MEETING OF THE BRITISH
SOCIETY FOR EXPERIMENTAL BIOLOGY

A esta reunién, celebrada en Cambridge del 16 al 19 de julio, asistié
D. Claudino Rodriguez-Barrueco, Investigador Cientifico del Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca, invitado por la citada
Sociedad como representante espaiiol.

XXIX SYMPOSIUM ON SYMBIOSIS, SOCIETY
FOR EXPERIMENTAL BIOLOGY

A esta reunién, celebrada en Bristol (Inglaterra) del 2 al 6 de sep-
tiembre de 1974, asistié D. Carlos Aurelio Miguel Gonzalez, del Labo-
ratorio de Microbiologia del Suelo del Centro de Edafologia y Biolo-
gia Aplicada de Salamanca.

IV REUNION DE LA SOCIEDAD ESPARNOLA
DE MICROSCOPIA ELECTRONICA

A esta reunién, celebrada en Salamanca del 2 al 4 de octubre de
1974, asistieron D. Francisco Bermtidez de Castro y Naya y D. Carlos
A. Miguel Gonzalez, del Lahoratorio de Microbiologia del Suelo det
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salamanca.

SUBVENCION DE LA FUNDACION «BARRIE DE
LA MAZA» A LA MISION EIOLOGICA DE GALICIA

La Fundacién «Barrié de la Maza» ha concedido una importante
ayuda econdémica de 350.000 pesetas a la Misién Biolégica de Galicia,
para costear los gastos de impresién de una serie de «Estudios edafo-
légicos comarcales», cuidadosamente presentados y a los que acompa-
flan detallados mapas y fotografias en color.
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De esta serie, que edita la Misién Biologica de Galicia, han apare-
cido ya dos tomos, que refieren a los suelos cultivados de Valga y Puen-
tecesures y a los de Caldas de Reyes. Se encuentra impreso y a punto
de distribucién el dedicado a Portas y Barro y estd en fase de tltima
redaccién el del Ayuntamiento de Pontevedra.

Son los autores de la serie los investigadores D. Benito Sanchez Ro-
driguez y D. Gerardo Dios Vidal y, en el primero, D. Augusto Garcia
Sanchez, y en ellos se realiza un detenido estudio de los suelos que hoy
se dedican al cultivo agricola en las respectivas comarcas, con analisis
de sus caracteristicas y orientaciones para su mejor utilizacién, cultivos
mas aconsejables y obtencién de mayores cosechas, temas del maximo
interés para los agricultores.

CONFERENCIA

La doctora Josefina Benayas Casares, Jefe del Laboratorio de Mi-
cromorfologia de Suelos, pronuncié una interesante Conferencia en el
Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, sobre el tema: «La Micro-
morfologia del suelo en la investigacion basica y aplicaday, que fue una
documentada leccién para los asistentes al cursillo que sobre Mineralo-
gia de Suelos y Sedimentos, se ha celebrado en dicho Instituto, orga-
nizado por la Seccién de Mineralogia de Suelos.

LOS UNIVERSITARIOS Y LA DEFENSA
DE LA NATURALEZA

En la sala cultural de ANUE pronuncié una conferencia sobre «Con-
servacion de la naturaleza y posible aporte de los universitarios espa-
fioles» el Dr. D. José Antonio Valverde, Director de la Estacién Bio-
l6gica de Dofiana del C. S. I. C. En la conferencia abordé6 la proteccién
de algunas especies biolégicas y la colaboracién de los miembros de la
Asociacién Nacional de Universitarios Espafioles y del Movimiento Na-
cional de Estudiantes pro Naciones Unidas. El Dr. Valverde proyecté
también una pelicula sobre la adaptacién de antilopes, gacelas y otros
animales saharianos en la Estacién Bioldgica, pelicula en la que se re-
fleja el esfuerzo que se estd haciendo por conservar unas especies que
desgraciadamente casi se han extinguido en el norte de Africa.

SEMINARIO SOBRE «TIPOS DIFERENTES
DE COSTRAS CALIZAS Y SU DISTRIBUCION
REGIONALYy

En la primera quincena de enero del préximo afio se celebrari en
Estrasburgo un Seminario sobre «Tipos diferentes de costras calizas y
su distribucién regionaly. Este Seminario durarid unos tres dias.

Los interesados en asistir pueden dirigirse a Mr. T. Vogt. UER de
Géographie. 43, rue Goethe. 67000 Strasbourg. France.
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La Pollution. Numero especial de Annales Agronomiques. Institut Natio-
nal de la Recherche Agronomique, Vol. 25, ntim, 2-8 bimestral, pigi-
nas 537, 1974,

Trata un tema de gran actualidad, de forma bastante exhaustiva,
como ponemos de manifiesto a continuacién.

En la Introduccion, el Prof. Henin, sefiala el cambio que hemos ex-
perimentado en relaciéon con los desperdicios, ya que en épocas ante-
riores, la mayor parte de la poblacién vivia en gran parte dispersa en
pequefias aglomeraciones, lo que hacia que sus residuos, que a su vez
eran de menor volumen que ahora, fueran facilmente transformados sin
producir problemas en los cursos de agua y en los suelos a donde eran
aportados.

Sin embargo, existla un problema con relacién a aquellos residuos
correspondientes a algunas industrias com los altos hornos, aunque la
chatarra, en su mayoria, admitia una reutilizacién posterior, como en
el caso del vidrio, etc.

Hoy dia, el aumento enorme de residuos de los productos que una
vez usados se tiran, constituyendo un verdadero deshecho, envases, et-
cétera, especialmente los plasticos, han dado lugar a problemas que
fueron mayores atin, cuando no eran biodegradables, pero aun asi y
todo, el aumento de la civilizacién, del desarrollo, de las formas de vida
moderna, hace que los deshechos por habitante vayan aumentando y la
posibilidad de que éstos sean transformados en un periodo de tiempo
realmente corto, es cada vez mas dudosa, sobre todo g causa de las
grandes concentraciones humanas en las cindades.

Esta ha sido la razon y el motivo de que una serie de investigadores
hayan estudiado estos procesos, considerando los principales problemas
concernientes al suelo, como un ente o sistema depurador. Sefiala que
los resultados obtenidos deben asegurar una mejor proteccion del medio,
como comnsecuencia de un cierto niimreo de afios de trabajo.

Este nfimero de los Anales Agrondmicos, presenta las principales
acciones empefiadas, asi como los resultados ya adquiridos.

El volumen consta de cuatro partes: I. Generalidades.—II. Aguas
residuales y desperdicios de las industrias agricolas y alimentarias.—
ITI. Residuos semiliquidos de cria de ganado.—IV. Riesgos de polu-
cion del medio natural.
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I. Generalidades

Calvet y Graffin, estudian una descripcién matematica de los feno-
menos de transporte de las soluciones acuosas en medios porosos y tratan
de aplicar estas condiciones de tipo general al caso concreto del suelo
como sistema depurador.

Consideran varios procedimientos matematicos para el aporte de solu-
ciones a través de medios porosos y los aplican al caso de las aguas que,
llevando sustancias en suspensién, van a parar al suelo.

Diferencian €l transporte sin absorciéon o incluyendo dicho fenémeno.
Consideran también todos los fendmenos de transporte en medios satu-
rados y no saturados. En realidad se trata de una concepcién matematica
que se pueda aplicar luego a los casos practicos que puedan presentarse
en la realidad.

En conclusién, seflalan que los tratamientos amaliticos numéricos,
son validos cuando se trata de medios saturados. En cambio en los me-
dios no saturados el problema es mas complicado ; por tanto es un campo
muy importante para su posterior investigacion.

En el siguiente trabajo, Graffin emplea €l método de simulacién nu-
merada y acepta el sistema propuesto por Dutt de la Estacién Experi-
mental Agricola de la Universidad de Arizona en el afio 1972.

Simula el comportamiento del suelo con un cultivo de regadio, tenien-
do en cuenta los aportes de agua, elementos fertilizantes, materia orga-
nica y tipos de plantas. Hace una tentativa de generalizacion del siste-
ma de Dutt, para simular el comportamiento del suelo como sistema de-
purador. Concluye sefialando, las limitaciones que tiene el modelo de
Dutt para aguas muy ricas en materias en suspensién. En consecuencia,
el modelo de Dutt sblo sirve para casos en que las aguas transporten
pequefias cantidades de materia organica, aunque puede servir como
base de partida para construir un modelo general.

Catroux, estudia la utilizacion del suelo como un sistema depurador.
En este sentido considera la filtracidn, retencién y movimiento de aguas
en los suelos, asi como la retencion de las materias disueltas, conside-
rando la accién de la microflora y la exportaciéon que realizan las
plantas,

Fstudia el rendimiento de la accion del suelo como elemento depura-
dor con la ayuda de ciertos dispositivos.

El conjunto de hechos indica que la depuracién es del 70 al 95 por 100,
lo que pone en evidencia que €] rendimiento del suelo como sistema de--
purador es bastante bueno.

Germon y Verguet, describen un respirémetro electrolitico poco cos-
toso y adaptado al estudio de la biodegradabilidad de las aguas residua-
les aplicadas al suelo. Permite el estudio de muestras de 200 gramos de
suelo incubadas durante varias semanas y con una precisiéon en las me-
didas «del orden del 3 por 100. Como la incubacién tiene que hacerse en
un medio aerobio, obliga a trabajar con unos limites bastante estrechos
en cuanto a la humedad del suelo. Este es el principal inconveniente.
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II. Aguas residuales v desperdicios de las indusirias agricolas.

Morisot y Gras, estudian las aguas residuales de siete industrias agri-
colas y alimentarias. La interpretacién que hacen, suministra un ejem-
plo de utilizacién de métodos de analisis y tratamiento de datos y per-
mite una primera caracterizacién de los diversos tipos de aguas residua-
les a partir de los resultados de 20 andlisis hechos sobre cada muestra.

‘Consideran industrias conserveras, de guisantes, de féculas, queseras,
jugos de manzana, azucareras, etc. Estudian la carga polucionante defi-
nida por su contenido en elementos particularmente importantes (N, P,
cationes) y por sus pH, D. Q. O. y conductividad eléctrica.

En este sentido, las aguas residuales mas cargadas son aquellas de
las azucareras y «de las destilerias.

Hacen una clasificacién segun las caracteristicas mas importantes
de los vertidos, y sefalan que las materias en suspensién, N, P, K en
fase liquida y Na en fase liquida y sélida, son los datos mas importantes
a considerar.

Los autores recalcan que el conocimiento de la composicién, no es
suficiente para seleccionar el método de depuracion de los vertidos. Sin
hablar de problemas financieros, la época del afio en que se realicen los
vertidos, debe tenerse en cuenta.

Gras y Morisot, consideran los residuos sélidos «de las industrias
agricolas y alimentarias. Este es otro aspecto que tiene mucha impor-
tancia. El deshecho puede ser de origen vegetal, animal o mineral.

La utilizacion de algunos de estos residuos en la agricultura, como
enmiendas organicas, presenta problemas. Ocurre lo mismo en relacién
con los lados del lavado de remolachas para separar la tierra adherida,
que son muy heterogéneos y a veces estan cargados de ClNa.

Los residuos de las estaciones depuradoras de queserias son suspen-
siones diluidas que necesitan primero para su transporte una concentra-
cién previa y, sobre todo, es necesario disponer de un dispositivo de
almacenamiento, puesto que el aporte al suelo es delicado y no puede
hacerse durante las épocas de cultivo.

Las vinazas de las destilerias son empleadas directamente, y el lodo
es usado como enmienda organica. Sus caracteristicas esenciales son su
pH Aacido (si no se neutralizan) y una gran riqueza en P y K.
~ El anilisis, indudablemente, es necesario sobre todo para los mate-
riales ricos en N, P, y K. Ademas, es preciso un analisis granulométri-
co en caso de la tierra y determinar la presencia eventual de sales carac-
terizadas por conductividad eléctrica. Desde el punto de vista agrond-
mico, existen soluciones técnicas para la utilizaciéon de la mayoria de
los deshechos.

Queda, sin embargo, la necesidad de examinar las repercusiones de
estos aportes sobre el medio ambiente. Resaltan que en un suelo cultiva-
do, una parte de los elementos son aprovechados por el cultivo, por lo
que no supone problema,

Morisot y Gras, realizaron en 1972, una encuesta a cerca de las aguas
residuales de 32 industrias agricolas y alimentarias, lo cual les permi-
tid precisar las repercusiones agrondémicas de su empleo como abonos.
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Se han estudiado las consecuencias de la utilizaciéon de estos des-
hecho de industrias sobre las propiedades fisicas y quimicas de los sue-
los, y se incluye igualmente la repercusion de la aplicacién de las aguas
residuales sobre las explotaciones agricolas que las reciben,

En cuanto a los métodos de evaluacién de la evolucion de los suelos,
destacan que para cada caracteristica analizada se ha comparado la re-
particiéon vertical en el perfil del suelo que ha recibido la distribucidén
del material de deshecho, y en otro utilizado de testigo.

Como es muy dificil obtener dos muestras de perfiles de suelo que
sean suficientemente iguales, es muy dificil constatar que las diferencias
se deban al tratamiento sufrido y no a caracteristicas de la hetereoge-
nedidad del suelo.

Realizan un estudio de las variaciones que experimenta globalmente
el suelo en distintas capas, como consecuencia de los lavados.

Se considera también la variacién en la capacidad de cambio y la
disminucién del pH, la variacion en el contenido de la materia organica,
variacion de la estabilidad estructural y en consecuencia la influencia de
la materia organica sobre esta ultima. I.a influencia del Na absorbido
y la influencia simultdnea de las materias organicas y el Na absorbido.

Estudian las repercusiones sobre el cultivo inmediato, por ejemplo
los cereales que presentan riesgo de encamado y deben evitarse. ‘

Para utilizar un espacio sin tener que ser propietarios, lo que haria
el reparto totalmente prohibitivo a los industriules, estos deben llegar
a un entendimiento con los agricultores y que las técnicas de distribu-
cidén deben por lo menos, si no favorecer, permitir el cultivo, respetando
el ambiente y la higiene de todos.

Lefevre, estudia la naturaleza y composicion de los deshechos de las
“industrias de fécula, sefialando la riqueza en materia organica, N, acido
fosférico y potasa. Destaca los problemas que pueden presentarse en el
riego por aspersiéon con estos productos y los imperativos agronémicos
de este tipo de riego.

Posteriormente utiliza lisimetros, para lo cual hace unas considera-
ciones previas de las necesidades, escogiendo el tipo mas adecuado para
el estudio que va a realizar. Selecciona el tipo medio de suelo, represen-
tativo del perimetro que se piensa regar.

Experimenta durante dos afios, realizando una serie de ensayos valo-
rando el avenamiento y las cantidades aportadas en cada momento. Pos-
teriormente, mide €l comportamiento de la «festuca cafiosa», como con-
secuencia del tratamiento afectado al suelo.

Los valores del percolado de los lisimetros de D. Q. O., N mineral,
K, Na, Ca y Mg y las respuestas del cultivo vegetal, han permitido ob-
tener un cierto ntimero de informaciones.

Es importante resaltar en el comportamiento de los cationes, que
como el K es fuertemente retenido en el suelo; en el percolado aumenta
la concentracién de Ca, por lo que este lavado de Ca que tiene lugar
cuando los aportes son ricos en K, lleva consigo una posible descalcifi-
cacion del suelo, especialmente en aquellos casos en que no hay reser-
vas grandes de carbonatos en los mismos Este proceso de descalcifica-
cién es muy importante y hay que tenerlo en cuenta en riegos de esie
tipo.
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Miiller, empleando como abono aguas residuales de industrias de fé-
culas, no observa efecto manifiesto sobre los vegetales, producido por
el desequilibrio K/Mg y, sin embargo, ha constatado plenamente el efec-
to del exceso del N mineral,

Ademas de considerar el poder de purificacién del suelo en relacidn
con las materias organicas, este estudio ha mostrado que es importante
el tomar en consideracién la retencién por el suelo y la absorcion por
las plantas para determinar la dosis limite de aspersién aplicable,

Sefiala la importancia de los caudales aplicados, la naturaleza del
suelo y del subsuelo, el perimetro de aspersién y las soluciones técnicas
adoptadas.

Otro punto interesante que estudia, es el enriquecimiento de los sue-
los en elementos fertilizantes en funcién de la dosis de aspersion.

Como caso particular, estudia el reparto en el perfil del N y ademés,
considera su incidencia sobre las plantas, Hay una ligera disminucion
en cuanto al contenido de azficar en la remolacha azucarera, como con-
secuencia del rociado y en las patatas una disminucién muy clara en el
contenido de almidén.

Al discutir los resultados, considera la importancia de modificar la
fertilizacién en funcién de la cantidad de aspersion aplicada. Es mas,
cita un caso de una industria de féculas situada en Alemania, donde
empleando el mismo sistema de aeroaspersiéon y después de una docena
de afios, llegaron a la conclusion de que la fertilizacion debe ser distinta
que aquella aplicada en los sitios donde no se ha hecho la aspersidn,
pero estos resultados, como dice el autor, no son trasportables. No se
pueden llevar directamente a los casos de la zona francesa que conside-
ra: la Champafia.

Finalmente considera las aguas de drenaje, y la composicion de las
mismas. Sefiala que los criterios de retencién por el suelo y la moviliza-
cion por las plantas, deben considerarse de la misma manera para poder
determinar la dosis limite de aspersién, que no puede ser sobrepasada.

Por tanto, el conocimiento, todo lo preciso posible de la composicién
y propiedades de las aguas residuales, resulta indispensable para prever
las consecuencias de su distribucién sobre los suelos de cultivo.

Catroux y colaboradores, estudian las aguas residuales de azucare-
ras. Hacen primero, una consideracion general y un estudio hibliografcio
de los problemas del tema considerado. Después toman en cuenta las
posibilidad de aplicar los residuos de las fabricas de azficar.

Hacen una distincién entre las aguas decantadas y no decantadas.
Pasan después a considerar la experimentacion que realizan. Estudian
el problema en dos tipos de lisimetros diferentes,

Consideran dos campafias distintas y hacen una evaluacién de los re-
siduos solubles totales de la fabrica de aztcar en cada una de ellas, ha-
ciendo determinaciones de la evolucién de la D. Q. O. de los residuos
en el curso de la campafia. Finalmente hacen una discusién de los resul-
tados con sintesis y conclusiones, sefialando que el reciente contrato en
blanco firmado por la industria azucarera y el Ministerio de la Conser-
vacién de la Naturaleza y Medio Ambiente, prevé en un futuro bastante
proximo, una reduccién de un 75 por 100 de la polucién producida por
los residuos de las azucareras.
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A pesar de todo, el problema de las aguas residuales seguiri siendo
algo que preocupe a las azucareras en los afios futuros, por varias ra-
zones que citan, entre ellas, que en el momento actual los sistemas de
depuracién disponibles no permiten una depuracién total de todos los
elementos.

Finalmente Justi, estudia €l valor fertilizante de un compost prepa-
rado en laboratorio por mezcla de basuras de ciudad y vinazas de desti-
leria concentradas. Hace lo mismo con un compost similar preparado
por via pre-industrial. Saca como consecuencia que su valor fetilizante
es similar al del estiércol corriente. Su valor como enmienda organica
es determinado por una serie de experimentos que se estin ralizando en
el campo sobre vifia y maiz. Esto puede contribuir a aportar una solu-
cién en el problema de la eliminaciéon de deshechos de la induswria y del
consumo.

III. Residuos semiliquidos de la cria de ganado

Ballay y Catroux, estudiando los residuos semiliquidos de la cria de
ganado porcino, consideran la composicién fisico-quimica y bioldgica
de dichos residuos. Como no se pueden utilizar para aplicacion al terre-
no durante todo el afio, es conveniente considerar la posibilidad de al-
macenamiento en foso. La utilizacién del suelo como medio receptor, es
un procedimiento que permite restituir a aquél materias fertilizantes y
asegura probablemente mejor proteccién del entorno que los otros pro-
cedimientos.

El suelo es un sistema depurador que filtra el agua, reteniendo las
materias disueltas, permitiendo la accién depuradora de los microorga-
nsmos. El aporte de materias disueltas es 1til para el crecimiento de los
cultivos que reexportan los elementos fertilizantes aplicados en ellas.

Hay que tener en cuenta en €l aspecto prictico, los problemas de los
polucionantes orgénicos en las aguas, que suelen tener un exceso de N
nitrico y tampoco es despreciable el problema de los olores.

Estudian los tratamientos fisico-quimicos y biolégicos. Los prime-
ros, que permiten una separacién fisica y los segundos, que tratan de
de separar las sustancias principalmente consideradas como polucionan-
tes, principalmente las materias organicas. En este caso, estudian los
tratamientos anaerobios y aerobios y dentro de estos dltimos, los mas
importantes, consideran la activaciéon de lodos.

Consideran también, la recuperacion de proteinas en el sistema de
depuracién. Se pueden recuperar las proteinas de las heces de los cerdos,
pues deshidratadas contienen un 27 por 100, consiguiéndose una buena
digestibilidad, en determinadas condiciones, para el alimento de cor-
deros.

Presentan varios esquemas de depuracién y fotografias de detalles y
esquemas indicando los procedimientos para el tamizado y estabiliza-
cién por almacenamiento al aire con y sin tamizado previo.

Riviere y colaboradores, han estudiado la evolucién fisico-quimica
y biolégica de los residuos semiliquidos de cerdo, durante el almacena-
miento anaerobio. Ponen en evidencia las dificultades de toma de mues-

o



BIBLIOGRAFfA 951

tras y analisis quimicos de los residuos semiliquidos y la disminucion
que es apreciable de la carga polucionante durante un almacenamiento
anaerobio en una época calida.

Coppenet, estudia las consecuencias agronomicas del abonado de sue-
los con residuos semiliquidos de porquerizas. Considera el contenido en
elementos fertilizantes, tanto macro como oligoelementos. Deduce -la
composicién de las deyecciones por el cilculo del balance alimenticio.
Estudia los limites de utilizacién de los residuos semiliquidos sobre el
suelo cultivado y a este respecto, considera, la mineralizacién de la ma-
teria organcia, el efecto del exceso de N sobre el cultivo, especialmen-
te en los cereales y también los otros elementos mayores.

Respecto a los oligoelementos, el Cu y el Zn son los que tienen mas
importancia. Después tiene en cuenta la concentracion de las aguas de
avenamiento. Los valores de nitratos son los mas peligrosos y pueden
pasar facilmente de los valores permisibles.

Ademais de los analisis quimicos que se efecttian en las tierras de cria
intensiva de animales y que pueden indicar un crecimiento importante
en ¢l contenido de anhidrido fosférico asimilable, es conveniente también
hacer determinaciones de la conductividad elégtrica,

Los suplementos alimenticios de Cu y de Zn en el alimento, pueden
producir toxicidad de estos elementos en el suelo al cabo de ochenta y
ciento diez afios respectivamente de su utilizacion.

El riesgo es muy escaso en Bretafla coun el empleo de abonos semi-
liquidos, no pasando de 50 m*/Ha afio. Esto supone explotaciones que
no tengan mas de 30 cerdos por Ha de superficie agricola atil, a la que
se aplican los residuos, lo que es muy superior a lo normal.

André, estudia la restitucién natural del K por las orinas de los bo-
vinos y la emigracién de este elemento en el suelo bajo el efecto del
lavado. Trata de determinar la fraccion til de esta fertilizaciéon natural,
es decir, la fracciéon de K aportada que es luego reutilizada por la vege-
tacién y los cultivos. Las experimentaciones las realiza en dos sitios
distintos con suelos de caracteres diferentes que incluye en el estudio.

Presenta los resultados y la discusién de los mismos, aunque por no
haber repeticiones en los tratamientos, deben ser examinados con re-
servas, lo mismo que los balances que calcula que no pueden ser mas
que aproximativos.

Los puntos mis importantes que deduce del estudio son, que la ab-
sorcion del K por los suelos acidos es producido por el ién bicarbonato
de la orina. Teniendo en cuenta que las gramineas tiene un desarrollo
radicular muy superficial, cuando el potasio se encuentra a mas de
30 centimetros, se puede considerar como perdido para la planta. En
estas condiciones experimentales la fraccion de K depositada que se
encuentre entre 0 y 30 centimertos, o sea el {til, es aproximadamente
del 50 por 100.

Considera que es necesaria una experimentacién de un tiempo mucho
mis largo que permita precisar mejor la fraccion itil de esta fertilizacidén
natural.

Finalmente, Blanchon y colaboradores, estudian el abono semiliquido
de los bovinos, sélo v con dosis crecientes de N mineral (amonitro)
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durante un periodo de cuatro afios en una zona de pasto permanente
en los montes de Auvergne.

Emplean el sisterna de parcelas subdivididas; con dos tratamientos
principales que son: nada de abono liquido y 40 Tm/Ha y cuatro trata-
mientos suplementarios de amonitro. El valor fetilizante del abono se-
miliquido expresado en N es menor del que corresponde g su composi-
cién, debido al efecto depresivo del N del abono liquido y del fertilizante
sobre las leguminosas. La eficacia de las dosis crecientes del N mineral
disminuyen menos rapidamente en presencia que en ausencia del abono
semiliquido de bovinos.

El abono liquido no tiene efecto sobre la produccién de la segunda
y tercera cosecha, una dosis de 75 kg. de N mineral por Ha, producen
13 kg. de heno a la segunda cosecha, y 9 a la tercera. La produccién
anual media varia entre'80 Qm/Ha de heno con un 15 por 100 de agua;
sin N y sin abono semiliquido, hasta 130 en las parcelas que reciben
de 225 a 300 unidades de nitrégeno por Ha y 40 Tm. de abono liquido.

La aplicacién de abono semiliquido de bovinos a la dosis de 40 Tm/
Ha/afio, aumenta la proporcién de plantas diversas de poco valor forra-
jero. Aumenta también la Poa trivialis, pero disminuye el Lolium pe-
renne y el Trifoliim repens.

Su efecto no se revela francamente desventajoso para la calidad bo-
tanica mas que cuando la aplicacién de N mineral alcanza 200 unidades/
Ha/afio. Sin embargo, el efecto depresivo sobre el trifolium repens, se
observa desde la dosis de 75 unidades.

Después de cunatro afios de experimentacién, pueden afirmar que la
evolucién botanica ha terminado, pero la invasién por especies indesea-
bles por efecto del abono semiliquido es bastante lenta y moderada,.

La infeccién por las umbiliferas y otras plantas de bajo valor forra-
jero, es relativamente pequefia y ocurre principalmente en las parcelas
que reciben a la vez abono liquido y grandes dosis de N mineral. Puede
controlarse realizando la siega antes de la formacién de la semilla y ra-
cionando el pastoreo al comienzo del crecimiento de las plantas o a la
mitad del verano.

IV. Riesgos de polucidn del medio natural

Courpron, estudia la pérdida en elementos fertilizantes en suelos
arenosos, sonetidos a una fertilizacién e irrigacién intensivas. Para ello
utiliza lisimetros que le permiten valorar cualitativamente ¢ incluso cuan-
titativamente los fertilizantes perdidos por la zona de las raices en el
curso del afio de cultivo de los suelos arenosos de las Landas. Bajo el
cultivo de maiz, las pérdidas se evaluan en 47 kg. por Ha de N nitrico,
62 de potasa y 270 de cal, 103 kg. de Mg. y solamente 1,2 de acido
fosférico. :

Con hierba, las aguas de percolacién son menos ricas que con el
cultivo de maiz, los datos aportados son 10 kg./Ha de N nitrico, 26 de
potasa, 153 de cal, 55 de Mg y 0,6 de acido fosférico. Estos datos corres-
ponden al periodo de riego intensivo en que los percolados son méas
ricos.
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Las determinaciones de las péridas en elementos fertilizantes en una
vega que cubre 200 Ha de suelos arenosos, ha permitido constatar que
el enriquecimiento de las aguas de drenaje es muy inferior al obtenido
en los lisimetros. El conjunto de estos resultados tienen que ser confir-
mados por estudios de mas duracién, lo que permite pensar que los ries-
gos de polucién de las aguas por la fertilizacién del maiz, no tiene la
gravedad que se atribuye.

Clair, estudia la polucién del nivel freatico profundo, producida por
los cloruros, CINa, como consecuencia de la puesta en servicio de la
Autopista nimero 6, en una zona de condiciones climaticas rigurosas en
las que se tiene que aplicar la sal para evitar la produccién de hielo.

iConsidera las condiciones geolégicas y datos hidrogeoldgicos y pasa
después a considerar la polucién como consecuencia de la aplicacion
de sal que acabamos de citar.

La importancia de la polucién es variable, indudablemente puede ser
débil, muy fuerte o puede crecer rapidamente en aquella zona préxima
al deposito de sal que no estd protegido y asi las fuentes que estan si-
tuadas a una distancia pequefia de la autopista, tienen unos valores altos,
incluso 60 mg/l. en el agua.

Por otra parte, en las fuentes situadas a mas distancia, ya el conte-
nido baja mucho, puede ser del orden de 10 a 20 mg., pero esta polu-
cién es constante, pues no ha disminuido a lo largo del verano, aungue
es posible que las lluvias de otofio produzcan una ligera disminucion.

El aumento observado en el contenido de cloruros de 0,15 mg/l., co-
rresponde a una distribucién de 250 Tm. de cloruro sodico, si tenemos
en cuenta, que la zona que vienen tratando es aproximadamente 20 km.
de calzada. Esto, suponiendo una aplicacién de 20 a 50 tratamientos du-
rante el invierno y teniendo en cuenta las cantidades que normalmente
se aplican cada vez.

Ya se habia visto la influencia de esta aplicacién de sal sobre los cul-
tivos de las zonas cercanas a las carreteras, pero es la primera vez que
se pone de manifiesto una polucién mas generalizada y relativamente im-
poriante como la que aqui se presenta.

Crhetien y colaboradores, estudian la polucién por nitratos en las
aguas para beber.

En el curso de los ultimos dos afios, han podido comprobar un in-
cremento muy sensible del contenido en nitratos de las aguas de consu-
mo del Departamento de Yonne. Se seleccionan 20 puntos de captacién
tan diversas como posibles, en funciéon de los estractos geoldgicos. Las
captaciones de aguas para analisis, se efectuaron cada quince dias duran-
te los dos afios.

Las variaciones en el comporiamiento parece que se deben a la dis-
tinta naturaleza de los materiales geoldgicos. Este estudio suministra
una serie de hipdtesis sobre las causas del fenémeno sefialado, poniendo
como conclusién la necesidad de trabajos complementarios.

El trabajo final, Giltimo de este interesante niimero de Anales Agro-
1némicos, corresponde a Riviere, y es un estudio de la evolucién de la mi-
croflora en el curso del tratamiento de depuracién de aguas urbanas por
el método de los lodos activados.

Este estudio se ha realizado con el fin de comparar la eficacia en lo
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que concierne a la polucién bacteriana, de dos estaciones muy diferentes
en concepciéon y tamafio.

Los resultados obtenidos han suministrado los siguientes hechos:
la microflora bacteriana parece bastante homogénea en los depositos
de aireacién, aunque las técnicas utilizadas no han sido bien adaptadas
a los lodos activados.

Se puede concluir del estudio detenido que realiza, que las estaciones
de lodos activados eficaces para reducir la polucién orginica, lo son
mucho menos, en lo que concierne a la polucién bacteriana. En el caso
de las salmonelas las estaciones no dan lugar a ninguna proteccidn, lo
que preduce problemas desde el punto de vista higiénico.

‘Consideramos que este documentado estudio, puede ser base para
investigaciones e informacién precisa, sobre estas materias, por lo que
resulta la obra en conjunto de una gran utilidad en un momento en que
la utilizacién y aprovechamiento de los residuos estd adquiriendo una
importancia destacada.—V. HERNANDO.
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traducciéon al inglés. Ademas, si se desea, podrd incluirse la versién del mismo en
francés, italiano o aleman.

4> Redaccion del texto y presemtacion.—Se procurard que la redaccion sea lo
mas concisa posible. Los trabajos deberan escribirse a maquina en doble espacio y
por una sola cara. no sobrepasandose en extension las 20 holandesas. Los autores
podran indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
veniente se realice la impresion.

5.4 Bibliografisa.—La bibliografia deberi reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relacién directa con la investigaciéon efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

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

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacion 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 pagina a que se reflera la
nota.

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

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

El nimero de grificos 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 numero de fotografias deberi igualmente limitarse, enviando sélo las que real
a-ente —teniendo en cuenta la reproduccién— sean utiles, claras e ilustrativas.

Los graficos y dibujos vendran dibujados sobre papel vegetal y con tinta china.
En la publicacién tendran una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente
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 escalas
de reduccién mas convenientes son de 2 a 1 y de 3 a 1. Los rétulos y signos de
dos mismos deberan ser de tal tamafo que su altura, una vez reducida, no sea inferior
a 1,56 mm.

Cada grafico debera acompafiarse de un niimero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se indicara el lugar aproximado de colocacion de cada uno. Los pies de
graficos y dibujos, escritos a maquina, se enviarin en papel aparte.

-Para las fotografias serviran observaciones similares.

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

8.2 C(Caracteres de imprenta.—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 VERSALITAS.

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

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

Subrayir con una linea discontinua— — — las palabras espaciadas.

841 Pruebas.—Deberan devolverse, debidamente corregidas, junto con el trabajo
original, en el plazo de ocho dias, a partir de la fecha de envio. Pasado este plazo
sin recibirse, el trabajo perderi su turno de publicacién. En la correccion de pruebas
no se admitirin modificaciones del texto original. Si el autor desea hacer alguna
alteracion del texto original que suponga gastos adicionales de impresién, éstos le
serdn facturados a precio de coste.

10. Separatas.—De cada trabajo se entregarin gratuitamente al autor 25 separatas.
A peticiéon de éste —hecha constar por escrito en la cubierta del original— podran

servirsele, a su cargo, las que desee.

11. Examen de monuscritos.—Los trabajos, una vez recibidos, pasardn a la Co-
mision de Publicaciones para informe.
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