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INTRODUCCION

La aplicacion de la electricidad, en sus diferentes formas, con el
objeto de observar su influencia sobre el desarrollo de cultivos vege-
tales, constituye hoy un vasto campo de experimentacion, al que se de-
dican numerosos investigadores especialistas. Los ensayos en cuestion
podemos dividirlos en tres grupos:

a) El estudio de la influencia de la electricidad admosférica sobre
el crecimiento de los vegetales;

b) El estudio de la acciéon de un campo eléctrico o magnético ar-
tificialmente creado o de corrientes 1 ondas eléctricas, sobre la ger-
minacion de semillas y el desarrollo del crecimiento del vegetal ;

¢) La observacion sobre la accion de rayos X y de los rayos del
espectro solar en el mismo sentido y de rayos analogos a los del es-
pectro solar producidos en aparatos especiales por intermedio de la
electricidad. ; :

Nosotros nos ocuparemos aqui de la dltima clase de ensayos, es
decir, conel problema del comportamiento de algunos rayos del es-
pectro solar sobre el desarrollo de la germinacién de varias semillas.

Para comprender mejor nuestras ideas, adelantaremos como intro-
duccién, la siguiente nota:

(1) Trabajo realizado en el Laboratorio de Investigaciones Quimicas de la Facul-
tad de Agronomia y Veterinaria durante el afio 1932-33.
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La demanda de frutas, legumbres, flores, etc., en el mercado duran-
te algunas estaciones del afio en que es dificil obtenerlas, es cada vez
mayor. Por eso se comprende, que los inverniculos destinados al cul-
tivo de dichos vegetales alcanzan para la ecoomia y alimetacién po-
pular una importancia siempre creciente. Pero, en dichos invernaculos,
que en los meses de invierno reciben los rayos de la luz solar en una
cantidad insuficiente, el efecto no es muy grande, pues por el sélo
aumento de temperatura y al calor ariificial, se puede obtener efecti-
vamente un crecimiento méis rapido, pero no se puede contar con un
aumento correspondiente de frutas.

Importante, es en todo caso, para el desarrollo vegetal, la accién
de ciertos rayos de la luz solar, como lo comprobaron inobjetable-
mente varios ensayos realizados por experimentadores serios. Tenien-
do presente que en los meses de invierno, generalmente no hay abun-
dancia de luz solar, se traté6 de compensar éste déficit por la aplica~
cion de la luz artificial. Los primeros ensayos hechos en éste sen-
tido, datan del afio 1890, empleando la luz del arco voltaico; pero.
debido a las grandes dificultades que resultaron también de los gas-
tos que su aplicacion demandaba, se vieron obligados a abandonar és-
tos ensayos sin conseguir resultados halegadores.

Solamente, después de haber logrado la fabricacién barata delam-
paras eléctricas incandescentes, el interés para la radiacion de las plan-
tas ha tomado un nuevo incremento. Se colgaban ldmparas incandes-
centes en los invernaculos y se observé un crecimiento rapido, pero al
mismo tiempo un desarrollo débil del vegetal. Se buscaba la expli-
cacion del fenomeno en el hecho de que por una parte las lamparas
desprendian cantidades considerables de calorias y por otra resulto que
los rayos de dicha fuente de luz no eran naturalmente uniformes.

Fué en Holanda, en la célebre escuela agricola y estacion experi-
mental de Wageningen, donde en combinacién con el Laboratorio
Prirries se han realizado ensayos sobre la accién de los rayos infra-
rrojos en su aplicacion para la radiacion vegetal y empleando como
fuente de luz, la luz del gas Neon, muy rica en rayos infrarrojos.

Segun dichas investigaciones, controladas mas tarde en Dahlen (Ale-
mania), resultd, que los efectos fueron muy satisfactorios para el fin
indicado, es decir, para el cultivo en inverniculos de plantas de alto
valor comercial. Una vez resuelto el problema de la construccién de
lamparas Neon baratas y. de tension baja, acoplables comodamente a
la red ordinaria de alumbrado, se dice que en la actualidad en Wa-
geningen, se usan ventajosa y economicamente dichos tubos de Neon
para radiar en inverniculos ciertos cultivos con todo éxito.

Ahora bien, nosctros aqui en el Laboratorio de Investigaciones Qui-
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micas de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires,
nos interesaba conocer la accién de los rayos ultravioletas, es decir,
los rayos del lado opuesto del espectro solar. 1

Ya iniciada nuestra investigacion, agradecemos a nuestro colega de
la Facultad, el doctor Ravr. WeRNickE, una indicacion sumamente in-
teresante que no podemos omitir de expresar aqui, porque puede ide-
mostrar que nuestra manera de pensar no es equivocada. En sy li-
bro Curso de Fisica Bioldgica el referido profesor habla en el ca-
pitulo sobre Biofotogénesis y basandose en las investigaciones de Gur-
witscir sobre «radiaciones mitogenéticas», llamadas asi por este mis-
mo investigador. Estas radiaciones mitogenéticas de Gurwitsch. cons-
tituyen una propiedad que poseen las células de emitir radiaciones du-
rante la division, las que tienen la propiedad a su vez de acelerar o
provocar la mitosis de ofras células y sometiendo éstas células al ané-
lisis espectral fueron clasificadas las radiaciones emitidas como ulira-
violetas. :

Quedo6 asi robustecido atin més, nuestro plan de experimentacion.
Ahora bien, si consultamos la bibliografia que sigue a continuacion,
ninguna obra se refiere exclusivamente a nuestro asunto, sino solamen-
te afines al mismo. L

Mencionaremos que LipperuemE y Auser, ya han reconocido la
influencia de los rayos ultravioletas y de la electricidad sobre las plan-
tas, pero al mismo tiempo, atribujen al ozono que siempre se forma
durante el pasaje de los rayos ultravioletas a través del aire, efectos
perjudiciales o paralizantes para la fotosintesis.

Luego podemos citar:

Ao 1918, — Inflaencia de la luz sobre la germinacion de semillas de diferentes
variedades de «Nicotiana». Experiencias hechas en Sumatra por Honnine, Y. A.
(Bulletin von het Deli Proefstation. N° 7. Medan, 1916). Transc. Bol. Int. Agr,
Roma, 1917, pag. 1276). 3

Ao 1922. — Experimentos sobre el empleo de la luz artificial en el cullivo
de las plantas. — Horstervany en Verein Deatscher Ingenieure. Vol. VLVI. Ma-
yo, 1923. (Trans. Bull. Agr., Roma, pig. 979, aiio 1922.)

Afio 1926.— Wittian, N. P., A physiological study of the efect of ligtht of
various ranges of Wave ligth on the growth of plants. (American Journal of Botany,
Vol. XVIIL, n° 10, pig. 708-736.)

Es este ultimo trabajo, el que mayormente nos interesa. De las ex-
periencias, que fueron realizadas en inverniculos, se desprende en re-
sumen, lo siguiente:

Durante la duracion del experimento, el autor hizo numerosas ob-
servaciones y se registro la temperatura, etc. Las diversas radiaciones
se distribuyeron a las plantas, mediante cristales coloreados que in-
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terceptaban diferentes radiaciones de la luz solar. Los experimentos
fueron hechos entre radiaciones limitadas por longitudes de on-
da comprendidas entre 290 y 720 milimicrones y se experimentaron
sobre las siguientes planta.s : Nicotiana tabacum, Daucus carota, He-
lianthus. Soja, Mirabilis, Fagopyrum, Lycopersicum esculentam, Co-
leus, elc.
Los efectos notados en el invernidculo donde fueron eliminadas las
radiaciones inferiores a 529 milimicrones fueron las siguientes:
1) Aumento en el crecimiento de los tallos durante las tres prime-
ras semanas.
2) Disminucion considerable del diametro de los tallos.
3) Reduccion del ntimero de ramas o brotes.
4) Enroscamiento de las hojas.
5) Buen desarrollo de la cloréfila pero reducciéon de la antociana
de las hojas y flores.
6) Debilidad de los tejidos.
7) Enorme aumento del tiempo necesario para florecer y dismi-
nucion del namero de flores. :
8) Débil desenvolvimiento de las semillas, frutos y en general de
los organos de conservacion.
9) Aumento de la cantidad de agua en relacion a la sustancia seca.
10) Disminucién enorme de los hidratos de carbono y en general,
aumento del nitrégeno total, con aumento de nitrégeno soluble.
En consecuencia, la supresion de las radiaciones ultravioletas se tra-
duce en un efecto perjudicial para todas las plantas.

PARTE EXPERIMENTAL )

Durante el curso del verano pasado, y hasta la fecha, uno de nos-
olros ha realizado en este Laboratorio de Investigaciones Quimicas
una serie de experiencias en el sentido indicado y que a continuacion
eXponemos : : ;

Diferentes clases de semillas, fueron sometidas en estado seco a la
influencia de las radiaciones ultravioletas, y se hicieron germinar des-
pués sobre cristalizaciones cubiertos con papel de filtro. El tratamien-
to vari6 de 5 a 60 minutos.

Aparato usado. — Como fuente productora de radiaciones ultravio-
leta fué usada una lampara de cuarzo a vapores de mercurio tipo
«Original Hanau», provista de un vidrio-filtro Uviol que solo deja
pasar las longitudes de onda correspondientes a la zona ultravioleta del
espectro.
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Especies sometidas a la experimentacion. — Maiz, trigo, alfalfa,
porotos, lupinos, arvejas, lino, remolacha, repollos, rabanos, lechuga,
tomates, etc.

Efectos observados. — En general, se ha observado un efecto favora-
ble en las especies de vegetacion estival y una influencia desfavorable
o aparentemente nula, en las semillas de vegetacion invernal.

El maiz, especialmente, es muy favorablemente influido por las ra-
diaciones ultravioletas. Se han hecho airededor de treinta ensayos con

Fig. 1. — Maiz no tratado

diferentes variedades y en diversas coadiciones y siempre ha dado re-
sultados positivos. Da una idea; la fotografia de uno de los ensayos
que adjuntamos. El mejor resultado ha sido obtenido. exponiendo los
granos durante 3o minutos a la influencia de las radiaciones ultra-
violetas y efectuada la germinacion ¢n las condiciones ya enunciadas.

in el trigo se ha observado siempre una influencia desfavorable.
Al principio, y en algunos casos, parece que tuviera una pequena accion
benéfica, pero. cuando las plantitas tienen dos a tres centimetros de
altura, el testigo (las semillas no tratadas) adquiere mayor desarrollo.

Ignoramos si éste efecto negativo es debido a la accion perjudicial
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del ozono como opina Lippermme. Para resolverlo, estamos ocupa-
dos en repetir los ensayos en el sentido de eliminar la accion del ozo-
no, haciendo la radiacién de las semillas en su recipiente de cuarzo
cerrado.

El profesor KeesLE, que nos visitd en 1933, se interes6 mucho
por nuestros ensayos, y consultado sobre esta influencia desfavora-
ble de las radiaciones ultravioletas sobre el trigo, manifesté que posible-
mente como el trigo es un fruto, las radiaciones no podian penetrar.
y nos aconsejb que experimentaramos sobre granos a los cuales se les

Fig. 2. — Maiz tratado con rayos ultravioleta durante 30 minutos

elimina el pericardio. Realizado asi‘el ensayo, se pusieron mas en
evidencia nuestras conclusiones: los granos de trigo sin pericarpio
no aleanzaron a germinar.

En los granos restantes se han observado resultados varios, que
todavia no estamos en condiciones de exponer, pues el nimero de
ensayos ha sido reducido y por lo tanto no bien contraloreados. Lo
que por el momento podemos manifestar, es que la radiacion en las
més variadas razas de maiz did siempre un resultado pronunciada-
mente favorable.



