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REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIRES

17 (3): 7-14, 1969

CDU 631.416.9: 633.2/.3.(82)

Oligoelementos en suelos y forrajeras argentinas
s o L

A. NORNEz !

(Recibido : 25 de jalio de 1969)

RESUMEN

Se dan a conocer los resultados del andlisis quimico de algunos elementos traza en suelos y forrajeras de

algunas importantes zonas agricola-ganaderas de la Repdblica Argentina. Los elementos determinados en

suelo fueron : cobre, molibdeno, zine y manganeso ; en las forrajeras los mismos y ademds hierro. Se han

observado deficiencias de eobre y desequilibrio en la relacién cobre-molibdeno con respecto a la nutricion

animal.

SUMMARY

This paper reports the results of the chemical analysis of some trace elements in both soil and pastures

of some important agricultural and cattle-raising regions of Argentina. The elements analyzed in soil were :

copper, molybdenum, zinc and manganese ; the same elemeuts plus iron were analyzed in pastures. Lack of

cooper and unbalance in the copper-molybdenum relationship as regard animal nutrition has been observed.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

lLos oligoelementos estudiados tienen interés des-
de el punto de vista del crecimiento 6ptimo de los
vegetales y son ademds necesarios a los animales.
De alli la importanc’a que reviste el conocimiento
de los posibles desequilibrios en suelos y vegetales
y por ende en los animales a través de la relacién
suclo-planta-animal.

Este trabajo tiene por objeto dar a conocer los
primeros resultados de un plan mas amplio: el
registro de elementos traza en las zonas agricola-
genaderas mas importantes de la Argentina.

Hasta ahora se conoce poco (1.2.3) acerca de la
dizpon‘bilidad de esos elementos en suelos y vege-

tales argentinos, haciéndose cada dia mas eviden-

! Profesor adjunto interino, Cdtedra de Quimica Analiti-
ca, Departamento de Quimica, Iacultad de Agronomia y
Voterinaria, Universidad de Buenos Aires.

te la necesidad de disponer de informaciéon que
permita prevenir carencias  desequilibrios e into-
xicaciones producidas por esos elementos (4) ade-
cuando suplementos para corregir trastornos nutri-
cionales.

En otros paises se ha avanzado mucho en este
campe y esta informacién ha resultado valiosisima
para resolver esos problemas (5).

Aparte del valor que estos resultados pueden
tener para confirmar diagnésticos de deficiencias,
es nuestro proposito tratar de establecer correla-
ciones entre el contenido de elementos traza en
suelos y vegelales y la nutrieién animal. As{ es que
generalmente estan representados en estas series

los suelos y las forrajeras que en ellos crecen.

En las Tablas 1, 2 y 3 se consignan datos adi-
cionales como: lugar geografico (ver mapa), ho-
rizonte y pH para los suelos y especie y parte
del vegetal utilizada para el analisis.
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Las especies forrajeras analizadas fueron: Rye
Grass (Lolium perenne), centeno (Secale cereale),
alfalfa (Medicago sativa), cebadilla (Bromus unio-
loide), avena (Avena sativa), trigo (Triticum aes-
tivum), cebada (Hordeum wvulgare), sorgo (Sor-
ghum Sp.), fesiuca (Festuca arundinacea) y pasto
ovillo (Dactylis glomerata).

Los elementos determinados en suelo fueron:
cobre, molibdeno, manganeso y zinc y en los ve-
getales los m’smos y ademas el hierro.

MATERTAL Y METODOS

LLABORATORIO

Las determinaciones se llevaron a cabo en un la-
boratorio dedicado exclusivamente a ese fin. Se
eliminG del insirumental todo artefacto de bron-
ce, cobre o zinc, prefiriéndose el uso del aluminio
para recipientes y bandejas. La estufa utilizada
para secar muestras también era de aluminio. Es-
tas precauciones son indispensables.

Vidrio: Todo el material inclusive pipetas y re-
cipientes para calcinacion era de vidrio Pyrex, ya
que el vidrio eemin cede suficiente zine como pa-
ra inutilizar la muestra. Para conservar soluciones
se usaron recipientes de Pyrex o de polietileno.
Toda el agua destilada lo fue en aparato de vidrio
Pyrex. Ademas del material de vidrio corriente,

se usaron ampollas de extracciéon tipo Squibb de
125 ml.

Drogas: Se utilizaron drogas grado pro-analisis.
El acido clorhidrico, el amoniaco y el tetracloru-
ro de carbono fueron destilados en el propio la-
boratorio.

Instrumental: Es e] corriente: centrifuga para
tubes de 50 ml. estufa de aluminio, horno eléectri-
co de mufla, plancha calefactora agitador de vai-
vén, cronéometro de alarma y campana de buen
tiraje.

El espectrofotometro es indispensable puesto
que todas las determinaciones son absorciométri-

cas !,

TECNICAS

Se siguieron las técnicas descriptas por CHAP-
MAN y Prartr (€). Las variantes introducidas son

simplificaciones que se indicaran mas adelante.

! Spectronic 20 de Baush & Lomb.

Toma de muesiras vegetales y su preparacion

Se tom6 la parte aérea del vegetal que puede
obtenerse por corte o por pastoreo animal direcio.
Las muestras se lavaron con agua corriente comiin
y agua destilada, se escurrieron lo mejor posible
y se secaron a 100° C durante ocho horas: una
vez secas se molieron con molino eléctrico de pa-
letas (licuadora de caja de alum’nio) segin nor-

mas IRAM N© 5593 (8).

Las muestras molidas y homogeneizadas e se-
caron nuevamen'e en el momento de pesar. Se pe-
sarcn 10 g de muestra molida de tamano 0.2-0.4
mm y se destruyo la materia organica por calci-
nacion, utilizando vasos de precipitacion de vidrio
Pyrex de 100 ml. Se carbonizé previamente la
muesira en mufla abierta a 250° C hasta no mas
humos y finalmente a 500-600° C durante 6-8 ho-
ras, revolviendo frecuentemente con varilla hasia
que las cenizas fueran lo mas claras posible. En
caso contraric se agregaba un mililitro de nitrato
de amono al 10 9%, repitiendo la calcinacion.
Generalmente es'o fue suficiente. Aunque la: ce-
nizas no fueran perfectamente blancas la pequena
cantidad de carbdn restante no afecté los resulta-
dos.

Una vez frias las cenizas se trataron alli mismo
y por dos veces con acido clorhidrico al 20 9
(azeétropo) llevando a sequedad. Se tomaron fi-
nalmente con 20 ml del mismo acido y f ltrando
se llevaron a 100 ml con agua. Esta solucién clor-
hidrica es la que se utilizé6 para las determinacio-
nes. Se necesitaron 25 ml para cobre y zine (los
dos elementos se extraen de la misma alicuota),
25 ml para molibdeno, 5 ml para manganeso y 0.5
ml para hierro.

Toma de muestras de suelo y su preparacion

El mater’al utilizado correspondio a les hori-
zontes A y B. Se dejo secar expontaneamente al
aire y se pulverizéo en mortero de vidrio hasta un
tamano de 0.2-0.4 mm.

En la determinacién de micronutrientes de sue-
lo se utilizaron métodos de extraccion del elemen-
to disponible para los vegetales y aunque la hon-
dad de los mismos no puede asegurarse fe opto

por los siguientes métodos de extraccion:
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Cobre: 50 g de suelo se trataron con 100 ml de
acido clorhidrico 0,1 N agitando durante media
hora y filirando luego.

Zine: 2,5 ¢ de suelo se mezclaron con 25 ml de
regulador de acetato de amonio a pH 7 y 25 ml de
solucion de ditizona en tetracloruro de carbono.
Se agité una hora, se centrifugé y se tomaron 10
ml de la solucion ditizénica.

Molibdeno: 25 g de suelo se trataron con 250
ml de regulador de oxalato de amonio-oxalico a
pH 3.3 agitando durante ocho horas y filtrando.

Manganeso: 10 g de suelo se trataron con solu-
cion de fosfato monoamonico 3 N, se agité una ho-
ra y se filtré.

DETERMINACIONES

Se utilizaron los mismos métodos para suelos y
vegetales; las modificaciones introducidas se de-
ben a que los extractos son distintos y diferentes
las cantidades del elemento que se determina. Los

yrocedimientos seguidos fueron (9) :
1 g ;

Cobre: Los extractos clorhidricos, tanto del sue-
lo como de los vegetales, se ajustaron a pH 2,5 y
se extrajeron con solucion de ditizona en tetraclo-
ruro de carbono. Una vez evaporado el solvente se
mineraliz6 con mezela sulfo-perclorica y se deter-
min6 con dietilditiocarbamato de sodio (6,9).

Zinc: De los vegetales: se extrajo de la solucion
acuosa de la que se habia extraido el cobre, con
solucion de ditizona a pH 8.5. El zinc de la solu-
cion de d'tizena se pasé a una solucion clorhidri-
ca; en este punto se sigui6 la misma técnica tanto
para el suelo como para los vegetales, concluyendo
con una colorimetria del ditizonato de zinc.

Molibdeno: Tanto para el suelo como para los
vegetales los extractos correspondientes se lleva-
ron a sequedad y una vez destruida la materia or-
ganica se siguié el mismo proceso (8,7).

Manganeso: A partir de la solucién de extrac-
cién para el suelo y del extracto clorhidrico de los
vegetales se siguié el mismo procedimiento.

Iistos métodos fueron puestos a punto utilizando
diversas muestras adicionadas de cantidades cono-
cidas de los elementos nombrados.

Como es habitual en estas determinaciones se
hicieron los blancos de los reactivos utilizados.
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Mapa de ubicacién de las zonas en las que se ha determinado

concentracién de oligoelementos en suelos y forrajeras

En algunas de las muestrac los resultados se ve-
rificaron por fotometria de absorciéon atomica. La
concordancia entre estos valores y los obtenidos
con los métodes por nosotros usados fue satisfac-
toria.

RESULTADOS

Los resultados estan consignados en las Tablas
1, 2 y 3. La tabla 1 corresponde a los suelos
y a los vegetales que en ellos crecian. Las con-
centraciones de oligoelementos estan dadas en
ppm sobre muestra seca. En las Tablas 2 y 3

estan consignades los resultados de muestras de
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OLIGOELEMENTOS EN SUELOS

suelo y vegetales que no tenian su par respectivo,
vegetal o suelo. Se incluye un mapa donde se da
la ubicacién geografica.

CONSIDERACIONES

Una revision bibliografica (Tabla 4) (4.5 6)
muestra que las concentraciones de oligoelemen-
tos encontradas en vegetales (incluidas las forra-
jeras) y consideradas suficientes para la nutri-
cion vegetal, son muy semejantes a las concentra-

ciones necesarias en las forrajeras para la nutri-

Y FORRAJERAS ARGENTINAS 11

deficiencia de oligoelementos en las forrajeras de-
bera traducirse en deficiencia para la nutricion
animal.

Oligoelementos en el suelo

El analisis del suelo es por ahora un medio
aproximado de conocer las disponibilidades de
oligoelementos. Se ohserva en general ausencia de
informacién precisa al respecto. Como el problema
es complejo y las variables muchas, los resultados
son s6lo intentos para obtener alguna correlacion

ci6n animal. con los analisis foliares. Son finalmente estos los

que daran la pauta de las posibilidades del suelo
en cuestion.

De acuerdo con esa informacién y tomando los
recaudos necesarios, puede establecerse que una

TaBLA 2. — Oligoelementos disponibles en el suelo para la nutricién vegelal delerminados por extraccion
SUELO OLIGOELEMENTOS
Nimero Lugar geogr., zona, regién Horiz. pH Cu Mo Zn Mn
19 Gral. Viamonte......... A, 5,6 0,26 0,9 2,2 29
(Buenos Aires)
20 Gral. Viamonte......... A, 7,0 0,3 0,8 0,9 20
(Buenos Aires)
21 Gral. Viamonte......... B, 8,4 0,18 1,4 0,6 15
22 Gral. Viamonte.... A 0-33 em 5,8 0,13 1,2 1,4 20
23 Gral. Viamonte......... AC 7,5 0,70 0,6 0,8 27
24 Gral. Viamonte......... A, 6 0,14 0,4 152 22
25 Gral. Viamonte......... B, (%) 0,06 0,8 1.3 32
26 Gral. Viamonte......... A 5,4 0,26 0,5 2,2 20
27 Gral." Viamonte. .5 . . B 6,4 0,46 1,9 0,8 29
28 Gral. Viamonte. ..« ... A 0-25 cm 7,4 0,06 0,1 j 5% ¢ 44
29 Gral. Viamonte. .\ i a5, B, 9,8 0,02 0,5 1,8 15
49 Chilibrosle, + L./ imnias o A 6,1 0,04 1,5 2,3 64
(Coérdoba)
50 Chilibroste. .o.vveiv oo B, 7,4 0,04 3,0 2,5 21
51 Chilibfoste. . v, (. vve i, B, 8,7 <0,02 3,0 1,0 14
52 Chilibroste. s st A 6,6 0,2 2,0 158 84
53 Chilibroste........ hes B, 8,2 0,04 0,7 0.8 15
54 ChialiPoste st aiivunat ox B, 9,0 <0,02 2,6 1,4 15
87 Saladas .. i S ndes 0a30cm 5,6 0,28 0,06 1,3 9,6
(Corrientes)
88 Saladas’ oivenne e e 30a60 » 5,5 0,16 0,05 150 10
89 Saladas ey aian i 60290 » 6,0 0,14 0,04 1,3 35
90 Saladas )i NsEiav s, 0a40 » 6,1 0,30 0,04 1,8 32
91 Saladas s i i s 40a 60 » 6,6 0,46 0,06 0,7 23
92 Saladas. s . 0 TR 1002 120 cm 5,9 0,40 0,06 0,8 17
93 Saladagy b = s v s 1402160 » 5,8 0,54 0,06 0,9 14
94 Saladas -0t d sy BiG B, 200 2220 » 5,7 0,52 0,10 1,1 14
95 Saladdsl (aaiias e 0a45cm 6,2 0,06 0,03 0,9 48
96 Saldns . e F Gi 45a73 » 6,8 0,06 0,04 0,8 48
97 Baladan. i dimeina aion 732170 cm 6,0 0,06 0,06 0,7 10
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TaBrLa 3. — Concentracion

de oligoelementos en forrajeras

MICRONUTRIENTES ppm VEGETAL
Cu Mo Zn Mn Fe No Especie Muestra Lugar Fecha
5.9 2 16 80 440 10 Avena Hojas Gral. Viamonte  6-]X-67
(Buenos Aires)
1,0 159 6 40 140 11 Festuca Hojas Gral. Viamonte  6-1X-67
(Buenos Aires)
3,0 8,5 33 100 460 12 Avena Hojas Gral. Viamonte  6-1X-67
(Buenos Aires)
3,4 2,8 11 90 530 30 Festuca Hojas Gral. Viamonte 1X-67
(Buenos Aires)
7,2 2,0 23 50 290 31 Sorgo Hojas Gral. Viamonte 1X-67
(Buenos Aires)
3,2 4,2 — 50 370 32 Pasto ovillo Hojas Gral. Viamonte 1X-67
alfalfa (Buenos Aires)
5,0 6,6 22 170 750 33 Pastura natural Hojas Gral. Viamonte 1X-67
(Buenos Aires)
750 4,3 21 30 50 68 Alfalfa Hojas Chillar
(Buenos Aires)
7,5 4,4 17 35 31 70 Alfalfa Holas Chillar
(Buenos Aires)
10,0 i - 28 30 31 72 Alfalfa Hojas Chillar
(Buenos Aires)

Tomando como referencia la Tabla 4 puede
inferirse de los resultados indicados en las Tablas
1 y 2, que son deficientes en cobre las muestras

que tienen menos de C.3 ppm, vale decir casi
todas.

Para el molibdeno adoptamos como nivel mini-
mo (.2 ppm, aunque en general se considera mas
seguro el analisis foliar. Por debajo de este nivel
estan las muestras N° 87 a N° 97. En la mayoria

de las muestras presentadas la situaciéon es normal
y en otras como las N® 5, 7, 9, 37, 21, 22, 27, 49,
50, 52 y 54, excesivo.

En cuanto al manganeso la mayoria de las mues.
tras resulta bien provista, lo que esta de acuerdo
con las cantidades que se encuentran en los vege-

tales.

Para el zinc el pH es factor importante. MAs-

TABLA 4. — Necesidades de oligoelementos cn la nuiricion vegetal animal (4, 5, 6)

Para nutricién vegetal (5, 6)

Para nutricion animal (4)

Elemento En vegetal En suelo | En vegetal
en ppm |
Desprovisto Provisto Desprovisto Provisto ‘ Desprovisto Provisto

GCobre: /st iiim menos de 4 4-20 menos de 0,3 mds de 0,3 menos de 3 5=10
Molibdeno.... menos de 0,1 mas de 0,2 ) ") menos de 0,1-0,2 0,2-1
Manganeso ... menos de 20 mas de 20 menos de 20 30-60 menos de 10 mds de 10
Zapel .o menos de 20 25-150 menos de 0,5 mds de 1,7 (%) menos de 20 mads de 30
Hierrel. ;. .20 20-100 40-180 menos de 100 mds de 100 — 80-100

(', Mds adecuado el andlisis foliar. (*) Depende del pH.

(4, 5, 6).
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sEY (10) relac’ona el zinec extractable con el pH
por medio de la ecuacion:

Y=992 — 122 X; + 10,9 X,

Donde X; es el pH y X, el zinc extractable en
ppm. Cuando el valor de Y es superior a 40 se
considera el suelo bien provisto. La aplicacion de
la ccuacion de MASSEY a las muestras de la Tabla
1 indica como deficiencias las muestras 1, 5, 43,
44 y 45 hecho que concuerda bastante bien con
los valores hallados en los vegetales correspon-
dientes. Si se extiende la aplicaciéon de la ecuacion
a la Tabla 2, son deficientes las muestras N° 20,
21, 23, 25, 27, 29, 50, 51, 53, 54, 91 y 96 estando
bien provistag las N° 19, 22, 26, 49, 87, 89, 90 y

94.: las restantes estan cn el limite de deficiencia.

Oligoelementos en la nutricion vegetal (5)

[La comparacion de las Tablas 1 y 3 con la 4
permite aventurar los siguientes diagnosticos:

Cobre, nivel deficiente. En general solamente el
10 % de las muestras sobrepasa una concentracion
de 10 ppm de este elemento.

Molibdeno, no hay deficiencia. Son escasos los
valores que estan por debajo de 1 ppm. Ninguno es
menor de 0,1 ppm.

Zine, si bien no hay déficit extremo, el grupo
de valores hallado esta en el limite eritico.

Manganeso, no hay deficienc’a.

Hierro, puede admitirse que no hay deficiencias
aunque considerando con reservas los resultados,
debido a la posibilidad de contaminacion.

Oligoelementos en la nutricion animal (%)

Cobre y molibdeno, aunque desde el punto de
vista de la nutricién animal la interaccion cobre-
molibdeno-anién sulfato es compleja y no esta to-
talmente aclarada, se considera, en general, peli-
groso un contenido en molibdeno mayor de 3-5
ppm y en estas condiciones el cobre debe estar
entre 6 y 10 ppm. Si el molibdeno se encuentra en
menos de 0,1 ppm y el cobre en dosis normales
puede temerse un envenenamiento crénico por acu-
mulacién de cobre en el higado. Concentraciones
de mas de 5 ppm de molibdeno en forrajes pro-
ducen deficiencias de cobre.

De las Tablas 1 y 3 se llega a los diagndsticos
siguientes:

Son deficientes, o en el limite mismo de defi-
ciencia con respecto al cobre, las muestras N* 4,
8, 10, 11, 12, 30, 32, 33, 41 42, 46, 47, 48, 56, 58,
60 y 62; si ademas se tiene en cuenta la concentra-
cion de molibdeno resulta que las muestras N° 13,
14, 38, 39, 68 y 70 son deficientes en cobre, pese
a tener valores aceptables del mismo, debido a su
alto contenido en molibdeno. Por otra parte hay
que considerar los casos extremos: las muestras
Nes 4, 8, 33, 58, 68 y 70, en las cuales con tenores
de cobre considerados bajos, la concentracion de
molibdeno es excesiva.

Finalmente pueden considerarse como normales
las muestras N 6, 31, 40, 64, 66 y 72.

Manganeso: una concentraciéon de 7-16 ppm de
este elemento se considera suficiente para la nutri-
cién animal. Las muestras analizadas no presentan

pues deficienc’a con respecto al manganeso.

Zinc: los requerimientos oscilan en los limites
minimos entre 20 y 30 ppm. En nuestro caso se ob-
serva que la mayoria de las muestras se encuen-
tran en esos limites minimos y atun algo mas bajos.

Sera interesante considerar la posibilidad de de-
Iimitar las zonag de carencia y dezequilibrio en oli-
goelementos no sélo con el analisis quimico de
suelos y forrajeras, sino también con el diagnoéstico

clinico veterinario en los animales de granja.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que en las fo-
rrajeras de ciertas areas de la provincia de Buenos
Aires, a saber: General Viamonte, Rauch, Tandil
y San Cayetano y en la provincia de Cérdoba en
la localidad de Chilibroste existen deficiencias de
cobre para la nutricién animal. Los valores halla-
dos oscilan entre 0.6 y 5 ppm.

En las areas citadas se han determinado altos
niveles de molibdeno: 12-13 ppm en Chilibroste y
4-6,6 ppm en Chillar, General Viamonte y Santa
Regina.

Se ha demostrado la existencia de un pronuncia.
do desequilibrio en las concentraciones relativas
de cobre-molibdeno en General Viamonte, Rauch,
San Cayetano y Chilibroste.

Se han introducido algunas variantes metodolo-
gicas que permiten lograr mayor rapidez y simpli-
cidad, con el fin de que las determinaciones de oli-
goelementos puedan ser practicas de rutina.



14

‘REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARTA DE BUENOS AIRES, T. 17 (3) 1969

Agradecimientos

El autor expresa su agradecimiento al Prof. Ing.

I. Mizuno por la cesién del laboratorio en la Ca-
tedra de Edafologia; a los Profesores Dr. A. H.
GUErrero e Ing. I. MizuNo por las sugerencias y
lectura de los originales y al Sr. J. CIARAMELLA por
su colaboracién en la preparaciéon de las muestras.

BIBLIOGRAFIA

. Mizuxo, I. Contribucion al conocimiento del cobre en la se-

cuencia suelo-planta-animal. Ingenieria Agronémica.
Buenos Aires 23 (3) p 9-14. jul. set. 1965.

. BarBuris, L. A. y M1zu~No 1. Manganeso en la nutricién.

Ingenieria Agronémica. Buenos Aires p 37-40. abr. set.
1964.

. BerLtrax . F. Determinacion colorimétrica de molibdeno

en suelos por ensayos directos y en relacion con su impor-

tancia biolégica. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales (Buenos Aires) 1961. 92 p.
UNpERWOOD, E. J. Trace elements in human and animal

10.

nutrition. Second Edition. New York. Academic Press.
Inc. 1966. 429 p. cita p. 93.

. Cnarman, H. D. Diagnostic eriteria for plants and soils.

Univ. of California. Division of Agricultural Sciences.
1966. 793 p.

. Coarman, H. D. & PratT, P. F. Methods of analysis for

soils plants and waters. University of California. Divi-
sion of Agricultural Sciences. 1961. 309 p.

. Brack, C. A. Evaxs, D. D. Wairg, J. L. EsMINGER, L.

E. & Cravk F. E. Methods of soil analysis. Part 2.
Chemical and Microbiological properties. Madison. Wis-
consin. USA. American Society of Agronomy Inc. Pu-
blishers. 1965. p 771-1572.

. (Instituto Argentino para la Racionalizacién de Maieria-

les) Norma IRAM N° 5593. Método para determinar
contenido de aceite en girasol. Buenos Aires.

. Saxpurn, E. B. Colorimetric determinations of traces of

metals. Znd. edition New York. Interscience Publishers
Ine. 1950. 673 p.
Massey, H. E. Relation between dithizone extractable zinc

in the soil and zinc uptakes by corn plants. Soil Sc. 83
(2): 123-129. 1957.



REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIRES

17 (3): 15-21, 1969

|)(‘S(‘l‘i|’)(?i(')ll N al/)li?aci(’)n de

algunas

CDU 635.9 : 582.542.1

gram meas ornamen [{l](‘S

In¢. Acr. UTE VON SCHMIEDEN !

(Recibido : 14 de julio de 1969)

ResuMEN

En el presente trabajo se describen e ilustran diez especies de Gramineas poco conocidas en la decoracion

de los espacios verdes.

Se han estudiado sus caracteristicas ornamentales (altura, color, floracién, ete.), se ha deseripto su ciclo

y condiciones de cultivo y se sugieren sus aplicaciones.

SUMMARY

Ten species of grasses hitherto little used in the decoratiou of gardens arve described and illustrated.

The ornamental characteristics of the different species (shape, colours and type of inflorescence) are noted,

their eycle is deseribed, and their cultivation and uses are discussed.

El valor utilitario de las gramineas en el campo
econémico-agropecuario es ampliamente conocido.

En cuanto a su aplicacién en jardineria, las gra-
mineas se han utilizado casi exclusivamente para
la formacion de céspedes.

Su uso individual como plantas decorativas se
ha difundido algo en la jardineria japonesa, eu-
ropea y norteamericana, pero en nuestro pais ape-
nas se conoce. En algunos parques particulares se
encuentiran especies destacables por su valor orna-
mental, como por ejemplo la cortadera, (Cortade-
ria selloana) de origen sudamericano, conocida en
Europa y Estados Unidos bajo el nombre de “pam-
pas grass’ .

Algunas especies poseen caracteristicas que las
hacen dignas de cultivo, ya sea por su follaje o por
su floracién. Su forma contrasta con la mayoria

t Jefa de Trabajos Prdcticos de la Cdtedra de Parques y
Jardines, Departamento de Ingenieria Rural, Facultad de
Agronomfia y Veterinaria de Buenos Aires.

de las plantas herbaceas decorativas y ponen en el
jardin una nota silvestre.

El proposito de este trabajo es destacar las ca-
racteristicas ornamentales de un grupo de grami-
neas raramente utilizadas en la decoraciéon de par-
ques y jardines para difundir su uso.

De la bibliografia consultada se desprende que
existe un gran numero de especies adaptables a es-
tos fines.

Para este ensayo se han elegido diez gramineas
consideradas apropiadas.

El material utilizado consistié en semillas y ma-
tas de distintas especies de gramineas. Las prime-
ras, coleccionadas por la autora en jardines priva-
dos de Santiago de Chile, y las segundas, obteni-
das en jardines y viveros de la c'udad de Buenos
Aires.

La coleccion de gramineas estudiadas fue insta-
lada en el vivero de la Facultad de Agronomia
y Veterinaria.
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La preparacién de la tierra consistié en una la-
bor a pala (punteado), una abonadura con estiér-
cel equino y una adecuada rastrillada.

Las semillas se sembraron en terrinas sobre Lie-
rra esterilizada y en invernaculo en el mes de ma-
yo de 1968. A los treinta dias, cuando habian al-
canzado entre 0,05 y 0,10 m de altura, se llevaron
a campo, dividiendo las porciones sembradas en
panes menores.

Las matas que después de extraerlas fueron so-
metidas a una poda se plantaron en la parcela.

En ambos casos fueron identificadas convenien-
temente y al ubicarlas se tuvo en cuenta el espacic
necesario para su futuro desarrollo.

Se realizaron observaciones periédicas desde el
momento de siembra o plantacién hasta la plenitud
de desarrollo.

Las caracteristicas estudiadas fueron: forma de
planta, altura, color y floracién, época de s’embra.
divisiéon de mata y poda, lo que permiti6 sacar
conclusiones respecto del manejo y las caracteristi-
cas ornamentales en los diferentes estados de de:a-
rrollo.

Ha podido advertirse un desarrollo superior al
observado en ejemplares de igual especie creciendo
en otros lugares, considerandose que la previa es-
tercoladura de la parcela ha influido notablemen-
te en la exuberancia de crecimiento.

GRAMINEAS UTILIZADAS:

Arrhenatherum bulbosum (Willd.) Link. var. va-
riegatum Hitche. “Lazo de amor”. “Tuber
oatgrass”.

Eragrostis curvula (Schrader) Nees. “Pasto llo-
ron”. “Weeping lovegrass”.

Miscanthus sinensis Anderss. var. variegatus Beal.

Oplismenus <p.

Pennisetum sedaceum (Forsk) Chiov. “Fountain
grass”.

Pennisetum villosum R. Brown. “Cola de zorro”.
“Feathertop”.

Phalaris arundinacea L. var. picta L., “Lazo de
amor”. “Gardener’s garters”.

Setaria poiretiana (Schult.) Kunth (Panicum poi-
retianum Schult. P. sulcatum Bertol.). “Pasto
palmera”,

Spartina ciliata Brongniart. “Espartillo”.

Stenotaphrum secundatum (Walt.) O. Kuntze var.
variegatum Hitche.

DESCRIPCION DE cADA ESPECIE:

Arrhenatherum bulbosum (Willd.) Link. var. va-
riegatum Hitche. “Lazo de amor”. “Tuber
oatgrass”. Foto n® 1. Foerster (1961), Hitch-
cock (1950), Parodi (1959).

a) Tribu: Aveneas

b) Origen: Norte y cenlro de Europa - Per-
sia - Algeria.

¢) Descripcion: Mata perenne de 0.20 m de
aliura con internodios bulbiformes en la
base de las cafias. Las hojas son rayadas de
amarillo y verde longitudinalmente.
Esta variedad no florece en Buenos Aires.

d) Cultivo: Se multiplica por div'sion de ma.
ta en otono. Vegeta de otoflo a principios
del verano, época en que comienza a re-
ducirse hasta desaparecer a veces casi com-
pletamente. Conviene cortarla. Se desarro-
lla mejor en lugares asoleados pero tam-
bién resiste media sombra. Es muy impor-
tante regarlo abundantemente y plantarlo
en suelo fértil.

e) Aplicacion: En borduras y jardines de ro-
ca. Por su color claro contrasta bien con
especies de follaje oscuro.

Eragrostis curvula (Schrader) Nees. “Pasto llo-
ron”. Weeping lovegrass”. Fotos n® 2a. 2b.
Hitehecock (1950), Chippindall (1955), Pa-
rodi (1959).

a) Tribu: Eragrosteas
b) Origen: S. Africa.

c¢) Deccripcin: Mata perenne densamente
cespitesa de 0.60 a 1 m de altura, hojas
filiformes arqueadas, panoja de 0.15 a .30
m de largo, de aspecto muy tenue.

Se usa para controlar la erosion.

d) Cultivo: Se multiplica por semilla y por
division de mata. Se siembra en otonio bajo
vidrio, se lleva a campo cuando las plan-
tas tienen 0,05 a 0,10 m de altura. Florece
de diciembre a mayo. En el otofio se cor-

tan las panojas y se dividen las matas.

e) Apliczcion: En borduras, pero sobre todo

en lugar aislado. scbre césped o a orillas
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del agua, donde se destaca bien su delica-
do aspecto.

Miscanthus sinensis Anderss. var. variegatus Beal.

Fotos n? 3a, 3b. Hitchcock (1950), Parodi
(1959), Foerster (1961).

a) Tribu: Andropogoneas
h) Origen: China y Japon.

c) Descripcién: Planta perenne de 1 m de
altura con cafas floriferas que alcanzan
1,50 a 2 m. Las hojas de esta variedad tie-
nen fajas amarillas longitudinales. La in-
florescencia es terminal en panoja corim-
bosa blanquecina o pajiza, de 0,20 a 0,30
m de largo. Florece de diciembre a mayo

d) Cultivo: No suele fructificar en Buenos
Aires. Se multiplica por divisién de mata
en otono, después de haber podado las
plantas.

e) Aplicacién: Se destaca mas a contraluz o
sobre un fondo oscuro, gracias a sus hojas
variegadas y las inflorescencias sedosas.
Queda muy decorativa al borde del agua,
donde el reflejo realza su belleza. Tam-
bién se luce ubicada aislada en el césped.
Eas panojas se pueden usar en ramos deco.
rativos.

Oplismenus sp., fotos n® 4a, 4b.

Esta especie no corresponde a ninguna des-
cripta en la bibliografia consultada.

a) Tribu: Paniceas.

b) Origen: Inclerto. Las especies de Oplis-
menus provienen de las selvas tropicales y
subtropicales de todo el mundo.

¢) Descripcion: Mata perenne, rastrera, con
cafias muy ramificadas hasta 0,40 m de al-
tura. Hojas lanceoladas planas de 0,05 a
0,10 m de largo por 0,01 a 0,02 m de an-
cho. Las panojas son erguidas. Aparecen
en diciembre y persisten hasta mayo. Esta
especie es susceptible a las heladas pero
vuelve a brotar.

d) Cultivo: En otofio se podan las matas para
dividir y transplantarlas. Esta especie se
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desarrolla bien a media sombra, aunque se
tupe mas a pleno =ol.

e) Aplicacién: A media sombra puede usarse
en reemplazo del pasto. A orillas del agua
se destacan bien sus hojas planas que re-
cuerdan a un bambu.

Pennisetum setaceum (Forsk) Chiov. “Fountain

grass”. Fotos n° 5a, 5h.

Hrrcacock (1950), CHrpPINDALL (1955)..

a) Tribu: Paniceas.
b) Origen: Norte de Africa.

¢) Descripcion: Mata perenne, de hasta 1 m
de altura, con hojas angostas y floves de
0,15 a 0.25 m de largo, rosadas o purpureas.

d) Cultivo: Se siembra bajo vidrio en otofo,
llevandola a campo al mes de sembrada,
florece en diciembre del mismo ano. La
floracion dura hasta mayo, que es cuando
se la debe cortar para dividir las matas.

e) Aplicacion: En borduras y al borde de
estanques. Es una mata que conserva la
belleza de las flores violaceas durante to-
do el verano.

Pennisetum villosum R. Brown. “Cola de zorro”

“Feathertop”. Fotos n°: 6a, 6b.

Hircucock (1950), CHippINDALL (1955), Paro-

p1 1959). FoErsTER (1961)

a) Tribu: Paniceas.
b) Origen: Norte de Africa.

¢) Descripcion: Mata perennne, rizomatosa,
gracil de 0,50 a 0.70 m de altura que se
eubre en verano de espigas blanquecinas
velludas, de 0,04 a 0,12 em de largo por
0,02 a 0,03 ¢cm de ancho.

d) Cultivo: Se multiplica por semillas y por
divis’6n de matas. Haciendo la siembra en
mayo bajo vidrio y llevando las plantas a
campo en junio, llegan a florecer en di-
ciembre del mismo ano. Florece abundan-
temente hasta mayo, momento en el que
conviene podar las matas y dividirlas.

e) Aplicacion: En borduras; en jardines de
roca, en ramos secos. Es una de las especies
mas {loriferas. Sus numerosas espigas blan-
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Fig. 1. — Arrhenatherum
bulbosum variegalum

Fig. 2a.— HEragrostis curvula Fig. 2b. — Eragrostis

curvula (detalle)

Fig. 5a. —

Pennisetum

setaceum.

Fig. 3a. — Miscanthus sinensis Fig. 8b. — Miscanlhus sinensis
var. variegalus var. variegatus (detalle)

Fig. 5b. —
Penniselwm
f'setaceuwm

(detalle).

Fig. 4a. — Oplismenus sp.

Fig. 4b. — Oplismenus sp. (detalle)
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Fig. 6b. — Pennisetwm villosum (detalle) Fig. 7. — Phalaris arundinacea var. picla

Fig. 6a. — Penniseluwm villosum

Fig. 8a. — Setaria poiretiana Fig. 8b. — Setaria poiretiana

(detalle de panoja) (detalle de hoja)

i 10a. — Stenotaphrum secundatum
var. variegalum

Fig. 10b. — Stenotaphrum secundalwm
var. variegalum (detalle)
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quecinas se destacan bien contra un fondo
oscuro.

Phalaris arundinacea L. var. picta L., “Lazo de
amor”, “Gardener’s garters”. Foto n® 7.

Hrrcacock (1950), CHIPPINDALL (1955), PARO-
p1 (1959).

Tribu: Falarideas.
Origen: Europa - Asia.

¢) Descripcion: Mata perenne de 0,50 m de

d)

.e)

altura; poderosamente arraigada por sus: -

rizomas estolonifercs. Las hojas tienen fa-
jas longitudinales amarillentas y verdosas.
Durante el afio en cultivo no ha florecido.

Cultivo: Se multiplica por rizomas en oto-
fio. Su mayor crecimiento ocurre en invier-
no y primavera. Requiere abundante riego.

Aplicacién: En borduras. Por su color ver-
de muy claro contrasta bien con plantas
de follaje oscuro. También se puede plan-
tar a orillas del agua.

Setaria poiretiana (Schult) Kunth (Panicum poi-
retianum Schult., P. sulcatum Bertol.). “Pasto
palmera”. Fotos n°- 8a, 8b.

Hrrcucock (1950), Parobr (1959).

a)
b)

c)

d)

e)

Tribu: Paniceas.

Origen: América tropical hasta Salta y
Misiones.

Descripcién: Mata perenne, cespitosa, de
1 a 2m de altura, con anchas laminag de
0,40 a 0,80 m de largo por 0.6 a 0,10 m de
ancho, con pliegues longitudinales y la ba-
se estrechada en forma de peciolo. Panoja
erguida o nutante de 0,30 a 040m de
largo.

Cultivo: Se multiplica por division de ma.
ta. Crece bien a media sombra, pero a ple-
no sol alcanza mayor desarrollo, haciéndo-
se invasora. Su mayor crecimiento ocurre
en verano, época en que también florece.
En otofo se cortan las panojas y se dividen
las matas.

Aplicacién: Es muy llamativa en posicién
aislada, ya sea en el césped al lado de un

estanque o a orillas del agua. Vale la pe-
na tener en cuenta el efecto de las hojas
plisadas a contraluz. A media sombra, don-
de no supera la altura de 0,30 m se puede
cultivar en manchones grandes junto con
otras plantas de caracter silvestre. Tanto
las hojas como las panojas pueden usarse
para ramos decorativos. También se wusa
como planta de maceta.

Spartina ciliata Brongniart, ‘Espartillo”.
..« Foto n® 9.

Paronr (1959).

a)
b)

Tribu: Cl‘orideas.

Origen: Dunas litorales atlanticas desde
Rio de Janeiro (Brasil) hasta Mar del Pla-
ta (Argentina).

¢) Descripcion: Es una mata rizomatosa de

d)

e)

1 a 1,80 m de altura, de hojas convoluta-
das, tenaces, largas y agudas. Las panojas
espiciformes de 0,20 a 0,40 m de largo por
€,005 m de diametro, aparecen en verano.

Cultivo: Se multiplica por division de ma-
tas en otoiio. Se desarrolla bien en terre-
nos secos y arenosos, conociéndose algunos
cultivos experimentales donde se usa como
fijadora de dunas. Después de la floracion
se podan y dividen las matas.

Aplicacién: En jardines de roca o de ca-
racter estepario. Cuando se planta aislada
en el césped o a orillas del agua se destaca
la esbeltez de sus hojas convolutadas, que
se prestan también para ramos secos.

Stenotaphrum secundatum var. variegatum Hitche.
Fotos n°: 10a, 10b.

Hircucock (1950), Parobr (1959).

.a)
b)

Tribu: Paniceas.

Origen: Sur de Estados Unidos hasta la
provincia de Buenos Aires (Argentina).

c¢) Descripcién: La mata de 0,05 a 0,30 m de

altura, es rastrera estolonifera, con hojas
divergentes en forma de abanico, estriadas
de amarillo longitudinalmente. No ha [lo-
recido en el periodo del cultivo.
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d) Cultive: Se prepaga por estolones que se
extienden rapidamente, formando césped
como el gramillén (Stenotaphrum sccun-
datum). La multiplicacion se hace prefe-
rentemente en primavera. s susceptible a
heladas fuertes, pero vuelve a brotar. Re-

quiere suelos arcilloses, fértiles y humedos.

¢) Aplicacion: Se puede usar como césped en
pequefas extensiones y a orillas de lagos
artificiales. En jardines de roca debe vigi-
larse su invasion.
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El magnesio en la relacion suel()-l')lanta dentro del ambito

de la pradel‘u pampeana '

L.. A. BArBeris E I. Mizuno *

(Recibido : 25 de Julio de 1970)

RestMeN

Este trabajo ofrece los resultados de estudios sobre la situacién del magnesio en suelos y forrajes de la
pradera pampeana, con especial referencia a los problemas de hipomagnesemia que se presentan en la produc-
¢ién animal.

Los resultados expuestos sobre la composicion quimica de la capa arable corresponden a promedios de
varios cientos de andlisis practicados sobre suelos Brunizem con horizonte B textural. (Argiudoles) del norte
de la pradera pampeana, Brunizem sin horizonte B textural (Hapludoles) del noroeste y oeste de la pradera
pampeana y suelos hidrohalomérficos de la cuenca del rio Salado, al sud-este de la provincia de Buenos Aires.

En materia de forrajes se ofrecen valores de verdeos invernales, gramineas perennes y leguminosas, pro-
venientes de iguales lugares geogrificos.

En la discusién de resultados se juzga la disponibilidad de magnesio del suelo a través de parametros de
intensidad absoluta y relativa. Los valores de intensidad absoluta encontrados, tanto de magnesio intercam-
biable como de porcentaje de saturacién magnésica, son satisfactorios en relacién a los requerimientos de los
forrajes.

Sin embargo se advierten bajos niveles de magnesio en verdeos invernales (inferiores al indice de hipo-
magnesemia de Kemp de 0,2) cuya amplia justificaciéon se encuentra al considerar los valores de intensidad
relativa del magnesio del suelo, especialmente a través de la relacion Potasio/Magnesio. En los suelos Bruni-
zem esta relacion llega a un promedio de 1,7 (en peso), debido al muy elevado tenor de potasio asimilable,
excediendo los limites de equilibrio de esta relacién, fijados en el rango de 1 a 1,6 por la mayor parte de la
bibliografia internacional.

Esta intensa deficiencia inducida de magnesio no parece presentarse en los suelos hidrohalomérficos, don-
de la relacion Potasio/Magnesio llega a 0,8 y en los cuales los altos niveles de sodio en el suelo deprimen con-
siderablemente la absorcién potdsica de los forrajes tal como se evidencia en la composicion mineral de las
gramineas anuales estudiadas.

SUMMARY

Studies about magnesium in soils and forages of the pampas region, with special reference to hypomag-
nesemia in cattle are reported.

The results on the chemical composition of tilled soil correspond to analysis made on Brunizen soil with
B-textural horizon (Argiudoles) of the pampas region, Brunizen soils without B- textural horizon (Hapludo-

* Trabajo presentado a la 5* Reunién Argentina de la Ciencia del Suelo. Santa Fe, 14-19 de julio de 1969.
* Profesor adjunto de Edafologia y Profesor titular de la cdtedra de Edafologia del Departamento de Biologia y Eco-
logia de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires, respectivamente.



24 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIRES, T. 17 (3) 1969

les) of the north-west and west of the pampas region and hydrohalomorphie soils of the Salado river basin in
the south-west ot the Buenos Aires province. Values for winter forages, perennial graminae and leguminosac

were also determined.

The values of absolute intensity of interchangeable magnesium and the percentage of magnesic satura-
tion are satisfactory in relation with the forage requirements.

Low levels of magnesium are found in winter forages specially in Brunizem soils. The dcficiency in hy-

drohalomorphic soils is not so high.

INTRODUCCION

La situacién del magnesio en la pradera pam-
peana no ha merecido, hasta el presente, una aten-
cion comparable con otros elementos mayores, par-
ticularmente en lo que concierne a la relacién sue-
lo-planta. Al respecto son muy pocos los trabajos
de investigacion realizados, pese a que se han evi-
denciado numerosas inquietudes en el campo tée-
nico profesicnal de agrénomos y veterinarios,

Desde hace bastante tiempo se viene destacando
en el ambiente ganadero la existencia de casos de
hipomagnesemia, conocidos también como mal de
los avenales o tetania de los forrajes. En la pra-
dera pampeana estos cuadros clinicos se vinculan
con el pastoreo de verdecs invernales por vacas
en crianza o novillos en engorde.

En citricos la existencia de casos de deficiencias
relativas de magnesio fue sefialada por Mizuno
(1963) al estudiar el estado nutricional de planta-
ciones citricolas del noreste de Buenos Aires, sien-
do atribuida esta deficiencia al exceso de potasio
en el suelo.

El problema de hipomagnesemia provocado por
la utilizacién de verdeos invernales en el sureste
de Buenos Aires ha sido analizado por CuLor y
TUNON (1967), quienes destacan la existencia de
bajos niveles de magnesio en el forraje como con-
secuencia del desequilibrio entre el potasio y el
magnesio intercambiable del suelo.

Un panorama mas amplio fue presentado por
Mizuno y BarBeris (1968) al describir la situa-
cion del magnesio en la relaciéon suelo-planta de
diferentes casos ubicados dentro de la pradera
pampeana, pertenecientes a suelos Brunizen (con
y sin horizonte B textural) y a suelos hidrohalo-
morficos.

Recientemente BARBERIS (1969) realizé un es-
tudio sobre el magnesio en el sistema suelo-planta,

parte de cuyo contenido basico es utilizado en es-
te trabajo.

El presente articulo ofrece los resultados de va-
rios anos de estudio sobre el panorama del mag-
nesio en suelos y forrajes de la pradera pampea-
na, permitiendo extraer conclusiones que aclaran
satisfactoriamente varios de sus interrogantes.

MATERIALES Y METODOS
Suelos

En este trabajo se emplearon muestras de suec-
los correspondientes al horizonte superficial (ca-
pa arable) de Brunizem con B textural (Argiudo-
les) del norte de la pradera pampeana (389),
Brunizem sin B textural (Hapludoles) del nor-
oeste y oeste de la provincia de Buenos Aires y
sur de Santa Fe (205) y suelos hidrohalomérficos
de la cuenca del rio Salado (este y sureste de la
provincia de Buenos Aires) (120). En la mayoria
de los casos, ademas de la deseripcién y muestreo
de la capa arable se procedié a caracterizar mor-
folégicamente a los otros horizontes del suelo, v
posteriormente se analizaron sus muestras en labo-
ratorio.

Para fincs de informacion general sobre estos
grandes grupos de suelos (subordenes en la 7%
aproximacior del U.S.D.A.) puede consultarse los
trabajos de MiAcziNskI y TscHAPEK (1965) y Bon.
FILS (1966).

Técnicas analiticas

pH: suspensiéon acuosa en relaciéon suelo: agua
de 1:2,5; determinaciéon potenciométrica con elec-
trodo de vidrio.

Carbono organico: método colorimétrico con bi-
cromato de potasio en medio sulfurico. Lectura
fotocolorimétrica utilizando solucién de glucosa
como patron.

Cationes asimilables: extraccion con acetato de
amonio normal a pH 7 en relacion suelo: extrac-
tante de 1:4.
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Determinacion de caleio y magnesio: complejo-
metria con EDTA.

Determinacion de potasio y sodio: fotometria
de llama.

Forrajes

l.a toma de muestras de forrajes se hizo sobre
especies puras, a la altura del pastoreo de los ani-
males, teniendo en cuenta el criterio de su desti-
no al estudio de la ingesta mineral de la hacienda
(Mrzuno, 1965) . Para este trabajo se han emplea-
do parte de los resultados expuestos anteriormen-
te per los auiores (BARBERIS y MizuNo, 1964, Bar-
BERIS 1967) donde se detallan las condiciones de
muestreo. l.os datos seleccionados pertenecen a
verdeos invernales (Avena y Cebada), festuca alta
(Festuca arundinacea SCHREBER) y alfalfa, mues-
treadas en correspondencia con la distribucion de
los grandes grupos de suelos mencionados ante-
ricrmente. En todos los cazos se procedié a un se-
cado inicial, posterior molienda y nuevo secado
a estufa hasia constancia de peso.

Técnicas analiticas

Destruccién de materia organica por via hime-
da con acidos sulfiirico, nitrico y perclérico.

Determinaciéon del calecio y magnesio: Comple-
jometria en EDTA, previa separacion- del calcio
por precipitacién (Técnica descripta por BECKER,
p. 110):

Determinacion de potasio y sodio: Fotometria
de 1llama.

RESULTADOS Y DISCUSION

Suelos

Los resultados sobre la composicién quimica de
los suelos anzlizados se presentan en el cuadro 1.
Los valores ofrecides son promedios de las mues-
tras analizadas y van acompanados de sus corres-
pondientes medidas de desviaciones standard. Pa-
ra facilitar la interpretacién se anaden los datos

de las relaciones Potasio/Magnesio (en peso).

Interpretacién del nivel de magnesio en los suelos

La disponibilidad de magnesio para los vege-
tales puede ser juzgada siguiendo diferentes crite-
rios, aunque s‘empre se tienda a medir la canti-
dad del nutriente que se halla en el suelo en con-
diciones de ser absorbida por los vegetales. Para
interpretar los valores obtenidos seguiremos tres
vias diferentes, que corresponden a distintos pa-
rametros de intensidad de dotacién. No se incluye
la consideracion del magnesio total, dada su esca-
sa gravitacion como representante de asimilabili-

dad del nutriente.

a) Nivel absoluto de magnesio intercambiable
(intensidad absoluta)

En primer lugar puede utilizarse el valor de
magnesio intercambiable para calificar la disponi-

bilidad del mismo, ya sea en términos absolutos

CuaDprRO 1. — Composicién quimica promedio de la capa arable de los grandes grupos de suelos estudiados

Cationes extraibles en acetato amonio N; 1: 4

Relacion
Gran grupo de suelo pH Carbono orgdnico °/e PotesioMagnesio
K Mg Ca Na '

Brunizem con B text. 5,58 . 2,0 61,2 36,6 167,1 4,6 1,68

a 0,43 0,35 13,5 10,7 33,5 1,9
Brunizem sin B text. 5,76 1,61 64,6 39,1 166,9 3,4 1,65

4 0,40 0,39 10,1 13,2 31,3 1,5
Hidrohalomérfico 7,61 1,76 62,7 77,2 154,17 1756 0,81

e 0,65 0,51 12,4 17,2 30,6 44,3

! En miligramos por 100 gramos de suelo seco.
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de peso o equivalentes quimicos. La gran mayoria
de los métodos quimicos por extraccién incluyen
en-el magnesio intercambiable a la forma de mag-
nesio soluble, ya que no tiene sentido practico el
separarlos.

En los suelos Brunizem, tanto con o sin horizon-
te B texturzl, encontramos valores promedio en-
tre 35 y 40 mg/100 g de suelo seco (2,9 a 3.3 mg/
100 g suelo). Estas cifras deben considerarse satis-
factorias si se las juzga de acuerdo a los antece-
dentes que ofrece la bibliografia internacional.
Rerra (1963), para suelos escoceses, ha sugerido
que el limite a partir del cual hay respuesta de
los cultivos a la aplicacién de magnesio es el de
3 mg/100 g, usando como extractante el acetato
de amonio normal. Un limite algo mayor, de 5 mg
de magnesic por 100 g, ha sido establecido por
HArRrop y CALDWELL (1967) trabajando con solu-
cion de cloruro de calcio 0,25 N como medio de
extracciéon. Empleando nitrato de amonio normal
como extractante estos mismos autores han encon-
trado respuesta a la aplicacion del magnesio cuan-
do su nivel estaba por debajo de 4 mg/100 g, lle-
gando a resultados espectaculares con valores de
magnesio en suelo menores a 2,5 mg/100 g. Por su
parte LOPEzZ RitAs (1967) indica que para la ma-
yoria de los suelos un miliequivalente de magne-
sio de cambio (12 mg) por 100 g de suelo es una
cantidad apropiada.

De las referencias anteriores se desprende que,
con el criterio del nivel absoluto de magnesio in-
tercambiable, no se pueden justificar los bajos va-
lores de magnesio que se presentan en verdeos in-
vernales del norte de la pradera pampeana, que
seran luego detallados. El contenido absoluto de
magnesio en los suelos hidrohalomérficos es prac-
ticamente del doble (77 mg/100 g) que en los sue-
los Brunizem.

b) Porcentaje de saturacion de magnesio
intercambiable

Esta segunda forma de apreciar la disponibili-
dad del magnesio es algo menos arriesgada que
la anterior, pero también ofrece reparos tedricos.
Consiste en expresar la cantidad de magnesio in-
tercambiable como porcentaje de la capacidad de
cambio total (Valor T de Hissink) o del total de
bases adsorbidas (Valor S de Hissink).

En nuestros suelos Brunizem con horizonte B

textural el magnesio de cambio representa del
10 al 15 % del valor T, y del 13 al 19 % del valor
S, suponiendo un promedio de 23 me/100 g de ca-
pacidad de cambio, con una saturacion de bases
del 60 al 70 % (datos obtenidos por los autores
en menor numero de muestras que la del cuadro 1).

Podemos coemparar estas cifras con los antece-
dentes que nos muestra la bibliografia. En relacién
al valor T y para el caso de alfalfa se califica
(BEAR et al., 1945) de contenido 6ptimo un valor
de magnesio del 10 %, siendo el porcentaje de
saturacion de bases (V) del 80 %, y estando nor-
males los niveles de caleio (65 %) y potasio (5 %).
Apams y HENDERSON (1962) consideran como de-
ficientes en magnesio a los suelos que presentan
menos del 4 % de magnesio intercambiable, sien-
do los niveles absolutos de esos suelos de 1 a
2 mg/100 g.

Con respecto al valor S se califica (LOPEZ Rivas,
1967) de bien provisto a un suelo cuyo contenido
en magnesio llega a un 10 % de S, y se considera
deficiente, con posibilidades de respuesta a la fer-
tilizacion magnésica cuando esta cifra esta por
debajo del 6 % (PRINCE, ZIMMERMAN y BEAR,
1947).

También con este criterio debemos juzgar como
satisfactorios a los niveles de magnesio de los sue-
los de la pradera pampeana, no pudiendo expli-
car posibles casos de hipomagnesemia en forrajes
anuales.

¢) Relacién entre magnesio y otros cationes
(intensidad relativa).

Desde hace tiempo se ha venido destacando la
importancia de considerar el equilibrio entre nu-
trientes, y no a cada uno aisladamente, a los efec-
tos de valorar su disponibilidad para los vegetales.
Entre les numerosos casos de antagonismo cita-
dos para el magnesio, podemos centrar nuestra
atencion en las relaciones Potasio/Magnesio, Cal-
cio/Magnesio, y en la integracién de ambas, o sea
la relacién Calcio + Magnesio / Potasio o su in-
versa.

Sobre la base de estas situaciones de antagonis-
mos debemos admitir que aun cuando se superen
los umbrales minimos absolutos de requerimiento
de un cultivo, se pueden producir deficiencias re-
lativas de magnesio cuando exista un exceso de
potasio y/o calcio. La relacién mas utilizada para
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juzgar la disponibilidad del magnesio ha sido el
cociente Potasio/Magnesio.

Para cultivos frutales, MULDER (1950) encontré
sintomas de deficiencia magnésica en suelos ho-
landeses cuando la relacion Potasio/Magnesio (ex-
traccion de MORGAN) en la capa arable estaba en-
tre 1, 6 y 2 (en peso). En dicho trabajo se toma
como relacion normal la de 0,8. YAMASAKI y cola-
boradores (1967) califican como deficientes en
magnesio por exceso de potasio, a los suelos con
relaciones Potasio/Magnes:o superiores a 1,6, cifra
con la que coinciden otros investigadores (CuLor
y TuNON, 1967).

Los suelos Brunizem analizados, tanto con o sin
B textural, ofrecen indices promedio de relacion
Potasio/Magnesio de aproximadamente 1,7, mien-
tras que los hidrohalomérficos llegan a 0.8, como
consecuencia de un mayor nivel absoluto de mag-
nesio a igualdad de tenor potasico. El valor de 1.7
entra en la zona senalada como deficiencia indu-
cida de magnesio para los vegetales debido al ex-
ceso de potasio, de acuerdo a los antecedentes
bibliograficos. antes mencionados.

Como vemos, este tercer criterio de juicio, que
tiene en cuenta la interacciéon entre iones antagé-
nicos en la absorcién, nos permite encontrar la
clave que just'fica bajos niveles de magnesio en
los verdeos anuales desarrollados sobre Brunizem
del norte y oeste de la pradera pampeana. Este
acentuado exceso de potasio se revela nuevamente
al considerar el cociente Calcio + Magnesio/Po-
tasio que en los Brunizem estudiados llega a 3.8

frente a un 6ptimo de 7,3, hallado por BEAR y co-
laboradores (1945) para alfalfa.

En los suelos hidrohalomoérficos analizados no
se entra en la zona de deficiencia inducida de
magnesio por exceso de potasio, pero en este caso,
como veremos mas adelante, gravita la accién del
sodio intercambiable.

Forrajes

En el cuadro 2 se han expuesto los resultados
promedios de la composiciéon mineral de las forra-
jeras analizadas, agrupandolas de acuerdo con su
origen. Como indices auxiliares se han volcado los
datos de las relaciones Potasio/Magnesio, Potasio/
Sodio y Calcio/Magnesio.

Interpretacion del nivel de magnesio en los
forrajes

Para analizar ponderadamente los valores del
cuadro 2, debemos tener en cuenta su correspon-
dencia con los suelos sobre los cuales crecieron, y
lo dicho anteriormente sobre la fertilidad magné-
sica de los mismos.

De acuerdo con KeEmp (1960) el problema de
hipomagnesemia en los animales puede aparecer
cuando el contenido de magnesio en los forrajes es
menor a 0.20 %. A su vez otras investigaciones ho-
landesas (KeEmp y T’HART, 1957) han establecido
como limite el cociente Potasio/Calcio - Magne-
sio de 1.8 (en miliequivalentes), ya que forrajeras

CUADRO 2. — Composicion quimica, promedio de diferentes forrajes (g°/o g. 8. seca)
Forrajes y suelos Ca K Na K/Mg K/Na Ca/Mg

Verdeos invernales (Avena y cebada forrajera)

Brunizem con B textural......... 0,33 0,18 4,3 0,07 23,8 61,4 ) 3%

Hidrohalomérfico .. i ds. ol 0,25 0,24 2,2 0,50 9,1 4,4 10
Festuca alta

Brunizem con B textural......... 0,42 0,25 2,5 0,06 10,0 41,6 1 G2

Hidrohalomorfico......... i g 0,36 0,25 2,0 0,22 8,0 21 § 1,4
Alfalfa

Brunizem con B textural......... 0,75 0,34 3,4 0,03 10,0 113,3 2,2




con valores mayores comienzan a ser causa de de-

ficiencia de magnesio.

Los verdeos invernales desarrollados sobre sue-
los Brunizem con B textural presentan un valor de
0.18 % de magnesio y un cociente Potasio/Calcio
— Magnesio de 3.5; lo que esta configurando un
notorio panorama de deficiencia magnésica para
la hacienda. Este hecho se encuentra justificado
per la amplis'ma relacion Potasio/Magnesio en-
contrada en dichos suelos, pese a que son satisfac-

torios los tenores de magnesio intercambiable.

En cambio, los verdeos invernales que crecen
sobre suelos hidrohalomérficos no manifiestan es-
te desequilibrio, siende su nivel de magnesio de
0.24 % y su cociente Potasio/Calcio | Magnesio e
de 1.7. La causa de esta diferencia se halla, por
un lado, en la existenc’a en el suelo de una rela-
cion Potasio/Magnesio mas equilibrada, y por otro
en |a presencia de un elevado contenido de sodio en
el suelo que deprime marcadamente la absorcién
potasica. Esto se refleja muy claramente en la com-
posicion de los verdeos de los suelos hidrohalomor-
ficos, que tienen la mitad del potasio de los ver-

deos de los Brunizem y siete veces mas de sodio.

Al considerar los valores de Festuca alta nos en-
contramos con tendencias parecidas a las evidencia-
das en los verdeos de acuerdo a su origen, pero
mucho menos acentuadas, por ser graminea pe-
renne. Este caracter determina que en el muestreo
se tomen hojas de mayor edad promedio que en
los verdeos anuales, teniendo en consecuencia me-
nor contenido de potasio y mayor de cationes al-
calino-térreos, tal como lo hemos sefialado en an-
teriores investigaciones (BARBERIs y Mizuno, 1964 ;
BARBERIS, 1967). De todas maneras se observa una
mayor amplitud en la relacion Potasio/Magnesio
de las festucag de los Brunizem, pero no llega a
valores que pueden calificarse de deficiencias re-

lativas de magnesio.

La alfalfa sirve de base de comparacién, con
una composicién quimica de mayor riqueza mine-
ral y relaciones catiénicas mas equilibradas que
las gramineas, siendo de 1.3 el cociente Potasio/
Calcio -+ Magnesio.

28 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIREs, T. 17 (3) 1969

CONCLUS ONES

1. Los trabajos efectuados hasta el presente so-
bre la situacién del magnesio, en distintos lugares
de la pradera pampeana, indican que los posibles
cases de deficiencia de magnesio para la produc-
cion vegetal y animal se deben a desequilibrios
entre el magnesio y sus iones antagonicos. En esta
investigacion, de caracter general para la region
pampeana, se confirma ampliamente la tesis men-
cionada.

2. Tanto el nivel absoluto de magnesio inter-
cambiable de los suelos Brunizem (con o sin B
textural) como el de los hidrohalomérficos deben
calificarse de adecuados para la nutricién vegetal,
sobre la base de las referencias de la bibliografia.
Los suelos hidrohalomérficos tienen el doble de
contenido de magnes'o de cambio que los Bruni-
zem, siendo sus valores promedios de 77 y 38 mg/
100 g de suelo respectivamente.

3. En los Brunizem con horizonte B textural el
porcentaje de saturacién de magnesio de cambio
es del 10-15 9% de T y del 13-19 % del S, que su-
peran ampliamente los umbraleg criticos de defi-
ciencia magnésca fijados en 4 % de T y 6 % de S.

4. Los bajos niveles de magnesio que se ohser-
van en los verdeos invernales (avena-cebada) des-
arrollados sobre suelos Brunizem del norte y oeste
de la pradera pampeana sélo se pueden justificar
si se mide al magnesio disponible del suelo en pa-
rametros de intensidad relativa. Para ello es con-
veniente la utilizacién de las relaciones Potasio/
Magnesio y Calcio - Magnesio /Potasio o su in-
versa.

5. La relacién Potasio/Magnesio de los suelos
Brunizem es de 1.7, valor que entra en la zona
de deficiencia relativa de magnesio por exceso de
potasio, superando el nivel critico fijado por va-
rios autores en 1,6. No ocurre esto en los suelos
hidrohalomérficos, donde la relacion Potasio/Mag-
nesio es de 0,8, debido a un mayor contenido en
magnesio de cambio a igualdad de tenor potasico.

6. Las diferentes condiciones de disponibilidad
relativa del magnesio en los suelos analizados se
ven fielmente reflejadas en la composicién quimi-
ca de los forrajes que sustentan.

7. Consecuentemente. los verdeos invernales
desarrollados sobre suelos Brunizem con B textu-
ral manifiestan bajos valores de magnesio (0,18 %)
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y un cociente Potasio/Calcio + Magnesio muy des-
equilibrado (3.5), frente a la referencia de los li-
mites de hipomagnesemia de 0,20 % y 1,8 respec-
tivamente). En cambio, los verdeos invernales de
los suelos hidrohalomérficos no evidencian este
desequilibrio, siendo su nivel de magnesio de
(0,24 % y su cociente cationico de 1.7. Esta dife-
rencia se debe a la existencia en el suelo de una
relacion Potasio/Magnesio mas equilibrada y al
elevado contenido de sodio de cambio, que depri-
me marcadamente la absorcién potasica.

8. Las gramineas forrajeras perennes, como fes-
luca alta, denotan parecidas tendencias de com-
posicion con los verdeos, de acuerdo a su lugar
geografico de origen, pero con desequilibrios ate-
nuados por la mayor edad promedio del tejido ve-
getal. En alfalfa el cociente catidnico llega al equi-
librado nivel de 1,3.
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RESUMEN

El trabajo compara las condiciones agrocliméiticas del cultivo de la soja cn el mundo con las condiciones
climdticas de la Argentina, tratando de encontrar una respuesta a la falta de desarrollo de su cultivo en el
pais. Se analiza la metodologia a seguir para determinar los tipos agroclimdticos de un cultivo aplicando
tales principios al de la soja. Se consideraron : a) tipo bioclimdtico de la especie; b) clima de la regién de
origen de la especie ; ¢) agroclima de las regiones de cultivo de la especie ; d) agroclima de las regiones donde
la experimentacion ha demostrado la imposibilidad del cultivo de la especie ; y €) los indices agroclimaticos
derivados de trabajos experimentales sobre requerimientos agroclimdticos de la especie. Del estudio se
concluye que los requerimientos bioclimaticos que deben satisfacerse para que el cultivo pueda desarrollar y
prosperar son : 1) exigencias fotoperiédicas ; 2) exigencias térmicas ; y 8) exigencias hidricas. Para el cultivo
en sceano de la soja se determiné que el limite es la isolinea de 100 milimetros de deficiencia de agua en el
balance hidrolégico durante el periodo vegetativo de la especie. Este periodo se consideré entie temperaturas
medias del aire superiores a 15°C. Quedé delimitada asi una regién geogrdafica dentro de la cual la difusion
del cnltivo se hard segin las disponibilidades térmicas zonales. Para zonificar térmicamente una region en su
aptitud para la soja pueden utilizarse varios sistemas, de los cuales la suma de temperaturas y las « Unidades
de Desarrollo de la Soja » de Brown, se consideraron los mds importantes. El requerimiento térmico debe
completarse con el fotoperiédico, determindndose asi el tipo de precocidad varietal a sembrar. Aplicando los
elementos bio y agrocliméticos estudiados en relacién con las disponibilidades clim:dticas de la Argentina, se
delimitan regiones de posible cultivo de la soja que corresponden a tipos agroclimaticos mundiales. Se con-
sidera por ello que, desde los puntos de vista bio y agroclimatico, no existen razones para que el cultivo de
la soja no prospere en el pais.

SUMMARY

To answer for the insufficient expansion of soybean in Argentina this paper compares world agroclimatic
conditions with those in that country. The methodology used to determine agroclimatic types for a crop as
applied to soybean was analyzed and the following principles were considered : a) bioclimatic type of the
species ; 0) climate of the region of origin; ¢) agroclimate of the crop areas: d) agroclimate of the regions
where experiments indicated impossibility of culture and e) agroclimatic indices from experimental work
about agroclimatic requirements. It is concluded that the bioclimatic requirements of soybean are photoperiodic,
thermal and hydrological. For dry farming culture, the limit is the 100 millimeter isoline of water deficiency

' Trabajo presentado en el 5° Congreso Internacional de Biometeorologia llevado a cabo en Montreux (Suiza) entre el
31-VIII y 6-1X de 1969.

* Profesor titular de la Cdtedra de Climatologia y Fenologia Agricolas del Departamento de Biologia y Ecologfa de la Fa-
cultad de Agronomia y Veterinaria.
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in the water balance during the vegetative pcriod, this being considered between mean air temperatures
above 15°C. An area is thus limited within which the expansion of the crop follows the thermal availabilty
of the area. The more important systems to thermally zonify an area for soybean are the summation of
temperatures and the Brown’s « Soybean Development Units ». The thermal requirements must be comple-
mented with the photoperiodic needs, both of them indicating the type of varietal precocity to be seeded.
The bioclimatic and agroclimatic data studied and related to the climatic disponibilities of Argentina delineate
areas of possible soybean culture corresponding to world agroclimatic types. From both, the bioclimatic and
agroclimatic points of view, there are no reasons against its future expansion in Argentina.

INTRODUCCION

La produccién de soja en la Argentina es muy
reducida habiendo fluctuado la superficie sembra-
da anualmente entre 10.000 y 20.000 ha, que es
muy pequena frente al drea de otros cultivos ex-
tensivos. Si bien se sembré desde principios de
siglo, nunca tuvo un incremento tal que determi-
nara su incorporaciéon al conjunto de cultivos im-
portantes del pais. Esto resulta extrafio al compa-
rarlo con el aumento anual del drea sembrada en
otros paises americanos, por ejemplo EE.UU. y
Brasil, y porque la soja hubiera representado un
logro muy importante de materia prima y/o de
de divisas.

Las causas de este reducido interés no son faci-
les de establecer, aunque “a priori” podrian atri-
buirse a la falta de suficientes estudios experimen-
tales. La idea de que las condiciones ecolégicas
son inadecuadas para la soja debe desecharse, pues
la Argentina es productora de maiz y ambos cul-
tivos de exigencias bioclimaticas similares, son in-
tercambiables en la rotacion. La falta de interés
per supuestas razones econdémicas lampoco es acep-
table pues, tanto para utilizacién interna como pa-
ra exportacion, hubiera representado una impor-
tante fuente de ingresos.

Desde 1964 las Catedras de Climatologia y Fe-
nologia Agricolas y de Cultivos Industriales de la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos
Aires, realizan investigaciones para evaluar las po-
sibilidades del cultivo de la soja en la Argentina ®.

El estudio consiste fundamentalmente en ensa-
yos comparativos de rendimiento con mas de 40
cultivares de soja, a través de distintas épocas de
siembra en estaciones experimentales distribuidas
°n la amplia regién agricola del pais.

¥ La financiacién de estos estudios es realizada conjunta-
mente por la Facultad y la Comisién Administradora del

Fondo para la Promocién de la Tecnologia Agropecuaria
(CAFPTA).

La informacion fenolégica y fenométrica obte-
nida en cinco campaifias agricolas permite adelan-
tar posibilidades favorables para el cultivo de soja
en la Argentina.

El presente estudio tiene por finalidad comple-
mentar los datos experimentales recogidos, reali-
zando una comparacién de los tipos agroclimati-
cos de regiones sojeras existentes en el mundo con
las disponibilidades climaticas argentinas, con el
objeto de establecer diferencias o semejanzas que
puedan explicar las causas de la falta de difusién
del cultivo en el pais, o por el contrario, refuer-
cen las conclusiones favorables deducidas de los
ensayos experimentales.

MATERIALES Y METODO

En este trabajo se relacionaron las exigencias
bioclimaticas de la especie con la satisfaccion de
las mismas en los distintos climas de las regiones
del mundo donde se cultiva soja. Los tipos agro-
meteorologicos resultantes se calcularon para la
Argentina utilizando los elementos meteorolégicos
que determian los climas regionales. De alli que
el material usado corresponda a estadisticas cli-
maticas mundiales (GREAT Brrrain, 1958; U.S.A.,
1959) y de la ARGENTINA, 1958, 1963 y 1969), que
se computaron para los regimenes térmicos e hi-
drolégicos, seglin la forma en que se considerd la
influencia de los distintos elementos meteorolé-
gicos en el crecimiento o en el desarrollo de la zoja.
Se calcularon asi: las sumas de temperaturas so-
bre el nivel de 15° C  las “unidades para el desa-
rrollo de la soja”, los balances hidrolégicos duran-
te el periodo vegetativo de la soja y el fotoperiodo
del mes mas caliente del afio. Para el calculo de
evapolranspiracién potencial y el balance hidrolé-
gico (capacidad maxima de retenciéon de 300 mm)
se siguieron las instrucciones de Thornthwaite
(THORNTHWAITE and MATHER, 1957).
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Se cont6, asimismo, con informacion estadistica
del cultivo de la especie en el mundo proveniente
de distintas fuentes, especialmente de la del Soy-
bean Digest (AMERICAN SOYBEAN ASSOCIATION 1964/
1969) .

I.a metodologia se ajust6 a las normas de BUR-
cos (1958) para la determinacién de los tipos
agroclimaticos de cultivos y que fueron utilizadas
con éxito para papa simiente, datilero, cacaotero
y trigo (BUrcos, 1960; Burcos, REYEs y AqQuiNo,
1965; PAscALE and DAmARrio, 1962). La serie or-
denada de reglas del método usado es la siguiente:

a) determinacion del tipo biclimatico de la
especie ;

b) valoracion del el'ma de la regién de origen
de la especie;

¢) valoracion del agroclima de las regiones
de cultivo de la especie;

d) valoracién del agroclima de las regiones
donde la exper'mentacion ha demostrado
la imposibilidad del cultivo de la especie;

e) consideraciéon de los indices agroclimaticos
derivados de trabajos experimentales sc-
bre requerimientos agroclimaticos de la
especie.

RESULTADOS

La soja es una especie atermociclica y afotoci-
clica, es decir, tiene tejidos activos a la tempera-
tura y a la luz solamente en la termofase y en la
fotofase positivas de las variaciones anuales de la
temperatura y de la duracion del dia. Por lo tanto,
cualquier andlisis climatico debera hacerse con los
elementos meteorolégicos durante ese lapso, ya que
en las fases negativas no tienen influencia sobre
el cultivo.

Al estudiar el clima de los lugares de origen
mas probable de la especie, centro y norte de Chi-
na, pudo comprobarse que las temperaturas y foto-
periodos de esa amplia region, si bien muy dife-
rentes, podian encontrarse en determinadas zonas
de la Argentina, pero sin definir con ello ningu-
na caracteristica especifica para el cultivo de la
soja.

El anéal'sis de las condiciones climaticas de las
regiones donde se cultiva soja en el mundo, dio las
bases para determinar los parametros agroclima-
ticos que debian utilizarse.

El cuadro 1 permite observar la posicion rela-
t'va de los principales paises productores de soja
del mundo. Se comprueba que EE. UU. con mas de
16.000.000 de hectareas cultivadas, representa apro-
x‘madamente el 73 % de la produccion mundial

Cuapro 1. — Principales patses productores de soja, afio 1967 (AMERICAN SOYBEAN ASSOCIATION, 1969)

Produccion

Paises iﬁféﬁig: Bl et
ha Sy Toneladas a6 total

mnndial
BESOU NeA St s s ias 16.094.000 1.648 26.564.000 12,9
China Continehtalie: o s onn il Fos G 8.181.000 847 6.940.000 19,0
Brasil . soimpib e s i v s i N R 530.000 1.284 679.060 1.9
U. RS B i s 5 sl 855.000 646 550.000 1,5
Indonesia s vt icidosn voia s baiis 661.000 733 484.000 1.3
Canad@a. . c oot i s 117.000 1.876 220.000 0,6
Corea del BUr 5 Sisn TR T 310.000 646 201.000 0,6
TAPON St i vraenla et on o s s 141.000 1.345 190.000 0,5
MEJIC0 . 5 s i ) Seh e o sskans e 60.000 2.018 121.000 0,3
Collombiag: S rsic 5 oy i hoiinii Sinn 48.000 1.668 80.000 0,2
Argentinal, i ool RGN e L LSS 17.000 1.184 20.000 0,05
Ofros paises - iTLisin. vosninti o i st g 1,15
Total mundial estimado................ 27.646.000 1.318 36.456.000 100
Dadanisrica S bl i e e s 614.000 1.278 797.000 2,2



REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIRES, T. 17 (3) 1969

34

L :
/’ \ \-.s-_‘.,'_______-—-—-zs.:-"\
Pk ‘ S /
e Ly i == e e
~ 4 + ‘ - 5
\ b} ! = :
/'/ "‘ i : :
s 1\ } r >>>>>>> : “~ey [
/ x —/ §w;“—“i '
/ ;
T¥eca { / | :
S / "
rea o Feres
7 ; 1 ——
’] 7 ! £ g
/ / s eon - e ﬁ
j j |- H H
! ! =L o ;
N / / |
X L /, |
N pleE s . 7
X i S 4
N} E E
) s g%
: e
,/ 1 ] J
b—— / £
ZEn [ :
\\\ { j
-~ \\ ’
b e
N i W
\ 2 -

Vi e
Con

; E=pw - 299  bushels
Q000 = 99993 bushels

00000 = 999999 bushels
més de 1000000 bushels

e
1
I
i
|
!
TR
Sk ,
s"‘“vl V"“‘_"
/ ]
] i
/ ]
o] b
& | ’
s i
Potmi i o TRy
i
!
]
!
[}
e
P U e
i 3
j |
! |
j |
! |
; !
' !
e :
\
i
Y
e

Fig. 1. — Regién de cultivo en secano de la soja en EEUU, (A) Produccién en 1961 por condados.

(B) Rendimientos regionales en kg/ha, promedio 1959/63



TIPOS AGROCLIMATICOS PARA EL CULTIVO DE LA SOJA EN LA ARGENTINA 35

y que junto con China continental dejan al resto
del mundo s6lo poco mas del 8 % del total. Evi-
dentemente, si en ambas regiones del mundo pue-
de cosecharse tanta soja, debe concluirse que sus
condiciones ecolégicas son adecuadas y que un
analisis de las mismas determinaria combinacio-
aes climaticas que podrian o no encontrarse en la

Argentina.

La informacién fenolégica de Manchuria para
relacionarla con la climatica fue exigua, de alli
que el analisis se limit6 a la region sojera nor-
teamericana de secano. Ademas, la diferencia de
rendimiento medio por hectarea entre ambos pai-
ses pareceria indicar que la planta de soja se iden-
tifico con el clima de la regién de cultivo de los
EE. UU., pudiendo haberle sucedido lo mismo que
a olras especies que, alejadas de su lugar de ori-
gen. se adaptaron plenamente a los nuevos luga-
res de implantacion.

La figura 1 (A) muestra la densidad del cul-
tivo en secano de soja en los EE. UU. comproban-
dose que todo el este norteamericano, limitado por
una linea de N a S que pasa por ambas Dakotas,
Nebraska, Kansas y Oklahoma, dejando a Texas
a occidente, dispone de abundante produccion. Los
rendimientos regionales pueden apreciarse obser-

vando la figura 1 (B).

La tarea fue entonces relevar esa amplia region
estudiando la intensidad, frecuencia y niveles de
aquellos parametros agrometeorologicos que tie-
nen influencia en el cultivo de la soja.

Eso pudo completarse con el estudio climatico
de regiones mencionadas como inadecuadas para
el cultivo y con el analisis de las condiciones me-
teorolégicas que determinaron fracasos en algunos
lugares de nuestros ensayos regionales.

Fue necesario entonces analizar los experimen-
tos realizados para conocer las exigencias biocli-
maticas en los tres requerimientos mas importan-
tes de cultivo, es decir, los térmicos, los hidricos

y los fotoperiddicos.

1. Requerimientos térmicos

Para el estudio térmico se utilizaron trabajos
norteamericanos sobre ecologia de la soja (VAN
ScHAIK and ProssT, 1958; Brown, 1960) de los
cuales puede deducirse que:

a) a medida que las temperaturas diurnas y
nocturnas aumentan, sc requieren menos dias
para que la planta de soja alcance la etapa
de floracion;

b) cuanto mayor es el fotoperiodo se necesitan
mas dias para que la soja llegue a florecer;

¢) a iguales temperaturas medias diarias, el
nictoperiodo para que la soja florezca es
aproximadamente el mismo.

Puede inferirse entonces que la inversa del nu-
mero de horas nocturnas es un indice de creci-
miento de la soja hasta la floracién, en funcion
de las temperaturas crecientes y el fotoperiodo in-
volucrado. Este indice, que Brown (1960) deno-
miné “unidades de desarrollo de la soja™, (S.D.U.),
se presenta en la figura 2. Se comprueba que ex-
trapolando se llega a un desarrollo nulo a los
1¢° C, y que las temperaturas superiores a 30° C
tienen un efecto deprimente sobre el crecimiento
de la soja para alcanzar la floracion.

BrowN y CHapMAN (1960) comprobaron que
la curva parabélica de la figura 2, derivada de
estudios experimentales en camaras climaticas, pue-
de aplicarse en ensayos a campo como indice de la
velocidad de erecimiento hasta el momento de ple-
na fructificacion y, ligeramente modificada, desde
alli hasta la maduracién. En definitiva, pueden
aceptarse las S.D.U. de Brown como una jerarqui-
zacion de las temperaturas medias diarias durante
el ciclo vegetativo, y su acumulacién durante ese
lapso, utilizables, tanto para estudiar las exigen-
cias bioclimaticas de cada cultivar como para com-
probar la adaptacién de los mismos al régimen
térmico de un lugar.
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Segtin BRowN y CHAPMAN (1961) el periodo ve-
getativo de la soja puede considerarse que comien-
za cuando la temperatura del aire supera 15° C,
por ser ésta la temperatura aproximada de siembra
en la region de los Granres Lagos. En los ensayos
de siembras continuadas efectuadas en el campo
experimental de la Facultad (lat. 34° 35’ S; long.
58°29°W; alt. 25 m) nunca se produjeron naci-
mientos en las parcelas antes que el aire alcanza-
ra este nivel térmico (PAscALE, REmusst y MARrzo,
1963). La final zacién del periodo vegetativo de la
soja se admite que ocurre con esa temperatura
media y que en otono, segin las regiones, coincide
aproximadamente con la ocurrencia de heladas
tempranas con una probabilidad del 20 al 25 %.

Sobre la base de estas consideraciones, resulta
aceptable sumar la S.D.U. entre temperaturas del
aire superior a 15° C para indicar la necesidad bio-
climatica varietal o la aptitud agroclimatica tér-

mica regional para el cultivo de la soja.

Se intent6 verificar si con un valor puramente
climatico, independiente de la necesidad biocli-
matica del cultivo, se podia establecer un indice
para comparac ones agroclimaticas de similar con-
fiabilidad a las S.D.U. Se utiliz6 entonces la suma
de temperaturas superiores a los 15° C, método re-
sidual (temperaturas efectivas). La figura 3 mues-
tra la relacion existentes entre ambos indices, com-
probandose una estrecha correlacién (r = 0,942 y
r = 0,985), pero que utilizada para localidades
sudamericanas la inclinacién de la linea es lige-
ramente dferente a cuando se la aplica al régi-
men térmico de localidades del Hemisferio Norte.
Posiblemente esto se deba a la diferente tension
térmica diaria con que se inicia y finaliza en am-
bos hemisferios el periodo con temperaturas me-
dias normales del aire de 15° C.

Otro indice que interesa considerar como indi-
cador del crecimiento de la soja, o como limite
térmico superior o inferior para su cultivo en una
determinada regién, es la temperatura media del
mes mas cal’ente del afio. En lugares con medias
atn inferiores a 30° C, como consecuencia de la
amplitud térmica diaria, las temperaturas diurnas
pueden alcanzar valores de 35° C o mas, con el
conocido efecto depresor sobre el crecimiento de
la planta dec soja (BrRowN, 1960; SPOONER, 1961).
Por el contrario, una temperatura media del mes
mas caliente de 18-19° C pareceria limitar el cre-
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Fig. 3. — Correlacién entre « Unidades de Desarrollo de la
Soja» y suma de temperaturas sobre 15°C (método resi-
dual).

cimiento de la soja al minimo compatible con un
cultivo econémico, ya que localidades con tempe-
raturas similares y aproximadamente 300° C de
sumas térmicas (similar a 2.000 S.D.U.) se en-
cucntran en el area productiva septentrional del
cultivo en el hemisferio Norte. Las mejores zo-

nas productoras de soja en el mundo tienen tem-
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CUADRO 2. — Regiones térmicas. Suma de temperaluras durante el periodo vegelativo de la soja

Indice climitico

Unidades de desarrollo

Zonas (Brown 1960) Tipo de Agroclima
Suma de temperaturas sobre oC
15°C {método residual) °C
A menor de 600 menos de 3000 muy frio
B 600-1200 3000-4500 templado frio
C 1200-1800 4500-6000 templado
D 1800-2400 6000-7500 templado cdlido
E mayor de 2400 mdas de 7500 cdlido

peraturas medias del mes mas caliente entre 23
v 25% C.

Analizados los indices térmicos que pueden apli-
carse al cultivo de la soja, se adopté la tempera-
tura gobre 15° C, método residual por tener una
estrecha correlaciéon con las unidades de de:arro-
llo de la soja de Brown, cuyo ordenamiento en
regiones térmicas se observa en el cuadro 2.

De los tipos agroclimaticos, el muy frio A seiiala
las maximas limitaciones para el cultivo por in-
satisfaceién de la exigencia térmica minima; en los
tipos calidos £ aunque el crecimiento podria re-
ducirse por temperaturas elevadas, pueden obte-
nerse rendimientos de aceptables a muy buenos
simpre que dispongan de agua en cantidad adecua-
da. En las zonas B, C y D deberan encontrarse
los agroclimas térmicamente mas adecuados.

lLa figura 4 (A y B) muestra las regiones tér-
micas del area sojera de secano, en EE. UU., segtin
la disponibilidad de S.D.U. y suma de temperatu-
ras efectivas, respectivamente.

2. Requerimientos hidricos

Para analizar el efecto hidrico sobre el cultivo
de la soja se debié optar entre: a) tomar en cuen-
ta las precipitaciones durante el ciclo vegetativo,
o b) efectuar e balance h'drolégico para conocer
la humedad del suelo durante ese lapso, con los
milimetros mensuales de def'ciencia o exceso. Se
opl6 por b) ya que permitié calcular la evapo-
transpiracién potencial mensual y la reserva de
agua en el suelo al llegar la temperatura a 15° C.

Esto es importante dado que la siembra debe efec-
tuarse con buena humedad, pues el nacimiento de
la soja es un perioro critico para agua. Segun
PorLETIKA (1952), durante el periodo vegetativo la
soja requiere 300 milimetros de precipitaciones,
pero para darle un valor real a las mismas, estudia
las regiones sojeras del mundo por medio del in-
dice hidrotérmico de Selyaninov, aunque entre
temperaturas del aire superiores a 10° C, por lo
cual los valores que obtuvo no son comparables
con los del presente estudio.

El balance hidrolégico mensual permite cono-
cer las deficiencias totales de agua durante el pe-
riodo entre temperaturas de 15° C en que crece
el cultivo. Quiza podria haberse calculado sola-
mente las deficiencias en agua durante el subpe-
riodo floracién-fructificacion, que es la otra etapa
critica de la soja para este factor, pero por falta
de informacion fenolégica completa se hubiera fra-
casado en el calculo.

Los balances hidrolégicos correspondientes a lo-
calidades de EE. UU., permitieron comprobar que
la isolinea de 100 mm de deficiencia de agua en
el periodo vegetativo coincide muy aceptablemen-
te con el limite occ’dental del area sojera de se-
cano (fig. 5,A). Se adopté entonces, tal valor,
para separar las zonas que pueden sembrarse en
secano de las que necesariamente requieren irriga-
cion.

Asimismo, puede considerarse que a menores
deficiencias, deberan corresponder mejores rendi-

mientos por mayor disponibilidad de agua (evapo-
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Fig. 4. — Regiones térmicas para el cultivo de la soja en EEUU, teniendo en cuenta (A) « Unidades de Desariollo de la Soja»,
y (B) suma de temperaturas sobre 15°C (método residual)
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transpiracion real: ER) para satisfacer la necesi-
dad indicada por la evapotranspiracién potencial
. BR
(EP), es decir, P % 1C0 se acerca al valor 100
a medida que la deficiencia se reduce. Tal rela-
cion re cumple en EE.UU., ya que la region de
mayores rendimientos (fig. 1, B) tiene en valores
medios menos de 33 mm de deficiencia durante
el periodo vegetativo entre temperaturas de 15° C.

Los excesos de agua indicados por el balance
para el periodo vegetativo podrian modificar el
rendimiento final en forma variable. Cuando ocu-
rren acompanados de valores altos de evapotrans-
piracién potencial y de buen drenaje para evitar
estancamientos de agua, seguramente se obtendran
altos rendimiento, como sucede en la region so-
jera de Brasil (Estados de Rio Grande do Sul y
Parana). En condiciones opuestas, que no eliminan
el exceso de agua y consiguiente falta de venti-
lacion del suelo, los rendimientos disminuiran
(SPoONER, 1961). En el ano 1968 los ensayos en
la provincia de Tucuman mostraron ese efecto

negativo del exceso de agua.

Un exceso de humedad antes de la cosecha pue-
de ser también perjudicial, especialmente cuando
las temperaturas son superiores a 15° C, pues las
plantas contintian vegetando, no se produce la de-
foliac’6n, la semilla no termina de madurar y se
favorecen las enfermedades.

En el cuadro 3 se han indicado las jerarquias
de humedad que definen las diferentes zonas agro-
climaticas para el cultivo de la soja.

CuaDRO 3. — Regiones hidricas. Humedad durante el periodo

vegetativo de la soja

Indice climdtico

Zonas Deficiencia de agua en el balance Tipo de Agroclima
hidrolégico durante el periodo del afio
con temperaturas del aire sobre 15°C
. i mds de 100 muy seco
B 99 a 66 seco
@ 65 a 33 sub-himedo seco
D' 32a0 sub-himedo himedo

E con exceso de agua himedo

Los agroclimas A’ deberan disponer necesaria-
mente de agua para riego a fin de satisfacer las
exigencias de la soja, en tanto que los E” segun lo
mencionado, seran agroclimas de distinta aptitud
de acuerdo con el complejo ecologico presente. En
los agroclimas sub-himedo hiimedos )’ se encuen-
tran los zonas de mejores rendimientos en el area
sojera no irrigada de log EE. UU. La cantidad cre-
ciente de deficiencia en los (7 y B’ determinan re-
giones necesitadas de riego suplementario para ob.

tener rendimientos econémicos.

3. Requerimientos fotoperiodicos

Aunque la caracteristica de la especie es ser
planta de “dia corto”, la gran cantidad de culti-
vares existentes reaccionan al fotoperiodo de una
manera tan diversa, que pueden encontrarse desde
los indiferentes a la duracion del dia hasta los
que no llegan a florecer si no disponen de un ni-
vel fotoperiédico minimo.

Un fotoperiodo mayor de 16 horas inhibe la flo-
racion y fructificacion de las sojas actualmente
en cultivo, pero cuando la duracién del dia duran-
te el mes del solsticio de verano es ligeramente
inferior a ese valor limite, hay cultivares que com-
pletar su desarrollo, por lo cual debe considerar-
selos como indiferentes al fotoperiodo (NORMAN,
1963) . Estas sojas se siembran en el limite septen-
trional de cultivo en el Hemisferio Norte (Canada,
norte de EE.UU., Rusia) y peseen, ademas, un
requerimiento calérico muy bajo que les permite
completar su ciclo en los agroclimas térmicos A.

A medida que las variedades requieren dias mas
cortos para florecer, tanto mas tardias se hacen
en las regiones donde el fotoperiodo en el mes mas
calido es mayor que su umbral desarrollo. Por eso,
en latitudes bajas los cultivares sembrados son los
que pueden satisfacer mejor sus crecientes necesi-
dades de dias cortos. Ademas, cuanto mas exigen-
te en fotoperiodo corto es un cultivar de soja, tan-
to mas exigente es en sumas térmicas para com-
pletar el ciclo. Las tolerancias o exigencias foto-
periodicas y las necesidades térmicas de la soja
son, por lo tanto, requerimientos bioclimaticos de
magnitudes opuestas.

Sin embargo, no es posible predecir la reaccion
de un cultivar de soja en un lugar, puesto que en
latitudes similares es dable encontrar disponibili-
dades térmicas diferentes, lo cual hace imprescin-
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Fig. 5. — (A) Regiones hidricas para el cultivo de la soja en EEUU, segdn la disponibilidad de agua durante el perfodo vegetativo
(milimetros de deficiencias en el balance hidroléfico). (B) Regiones fotoperiédicas para el cultivo de la soja segan el fotoperiodo
(crepisculo incluidos) del dia més largo del afio.
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CUADRO 4. — Regiones fotoperiddicas. Fotoperiodo en el mes mds caliente del afio

Indice climdtico
Area
Zonas latitudinal
Duracién del dia en el solsticio de vera- de cultivo

no (crepusculos incloidos). Horas y min.

Precocidad varietal Tipo de agroclima

A mds de 16 h 30’ mds de 43°
B! 15h 30" a 16h 30’ 359 a 43°
o 141 30’ a 15h 30’ 250 a 35°¢
il 13h 30" a 14h 30’ 10° a 25°
E" menos de 13h 30/ entre 10°
NyS

dible la realizacion de ensayos regionales con dis-
tintas variedades, para saber el comportamiento
bioclimatico y el agroclimatico, en el que también
influye el factor hidrico.

Los resultados de estos ensayos permiten elabo-
rar mapas de disiribucién de variedades que los
EE. UU. publican anualmente aconsejandose los
cultivares de mejor comportamiento regional (AME-
RICAN SOYBEAN ASSOCIATION, 1964./69).

De acuerdo con la duracién del ciclo vegetativo,
consecuencia de sus requerimientos fotoperiédicos
y térmicos, los distintos cultivares de soja se han
reunido en diez grupos de precocidad dé&creciente,
escala de 00 a VIII, siendo las sojas del grupo 00
de ciclo muy corto y las del VIII de ciclo muy
largo. En cada lugar la satisfaccién de las necesi-
dades bioclimaticas de un cultivar, cualquiera sea
su grupo, no se refleja en comportamientos feno-
l6gicos tan diferentes. Asi, en ensayos efectuados
en Buenos Aires con 35 cultivares de todos los
grupos de maduracién norteamericanos, sélo se de-
terminaron cuatro comportamientos: precoces, se-
miprecoces, semitardios y tardios (PAscALE, RE-
viusst y MARrzo, 1963).

El cuadro 4 presenta las regiones agroclimaticas
de acuerdo con la reaccion al fotoperiodo.

Esta zonacion con sus correspondientes tipos

precoces Fotoperiodo muy largo

recoces semi- Fotoperiodo largo
g

precoces

semi-precoces
semi-tardias
tardias

Fotoperiodo mediano

semi-tardias
tardias

Foteperiodo corto

tardias Fotoperiodo muy corto

agroclimaticos, debe considerarse como una divi-
vision muy general para la gran diversidad de cul-
tivares de soja con reacciones tan variables a la du-
racion del dia. En el amplio rango latitudinal de
cada zona tienen cabida variedades de distinto ti-
po de maduracién, de acuerdo con la escala nor-
teamericana, especialmente por la interacc’én del
fotoperiodo con el régimen térmico regional. Ade-
mas, cuando el periodo del afio con temperaturas
superiores a 15° C es largo, en las zonas C”, D" y
E” puede variarse la época de siembra utilizando
cultivares con exigencias bioclimaticas distintas.
Por lo tanto, es mas adecuado en esta clasificacion
considerar a las variedades en tipos generales de
precocidad, tal como se indica en el cuadro 4 y
donde cada uno de los cuales incluye varios gru-
pos de la escala norteamericana. A las zonas A",
B”, C”". D” y E” corresponden en términos genera.
les, variedades de ciclo vegetativo muy corto, cor-
to, intermedio, largo y muy largo, respectiva-
mente.

La figura 5, B muestra las zonas fotoperiddicas
de EE. UU. en las que se siembran todos los tipos
de precocidad ya que los cultivares de ciclo mas
largo se los encuentra hacia el limite sur de la
zona C”, debido a un largo periodo de tempera-

turas favorables.
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DISCUSION

La metodologia utilizada permiti6 determinar
les tipos agroclimaticos de soja existentes en los
EE. UU. (fig. 8 A). Como el propésito del trabajo
fue establecer en qué proporciones estdn repre-
sentados los agroclimas de soja en la Argentina
con relacién a las disponibilidades climaticas del
pais, las figuras 6 (AyB) y 7 (Ay B) muestran
la distribucién regional de los indices ¢l 'maticos
que definen las relaciones bioclimaticas del cultivo
para nuestro pais.

Pudo establecerse asi que no existen limitacio-
nes térmicas que impidan a la especie satisfacer
sus necesidades bioclimaticas pues atin al sur del
paralelo de 38°, en la Patagonia, exiten zonas con
mas de 300° de sumas térmicas superiores a 15° C,
donde con periodos vegetativos con mas de 100 dias
y con riego, podrian prosperar cultivos de soja.

El analisis de la figuras 6 B y 7 A permiten de-
ducir que la limitacién del cultivo de soja en seca-
no en la Argentina la indica la disponibilidad de
agua durante el periodo vegetativo y no la falta
de temperaturas estivales. En efecto, la isolinea
de 100 milimetros de deficiencias, limita la region
de cultivo posible a dos subregiones, una relativa-
mente amplia hacia el oriente del pais y otra, re-
ducida, en el extremo noroeste. La isolinea adicio-
nal de 200 mm de deficiencias, muestra la magni-
tud de la falta de agua durante los meses de
verano en gran parte del territorio argentino.

a) Subregion oriental

Debe senalarse que las disponibilidades térmi-
cas del norte de esta subregion son mayores que en
las zonas mas calientes norteamericanas de culti-
vo. Influye en esto la caracteristica oceanidad del
Hemisferio Sur que determina un suave pasaje de
primavera a verano y de otofio a invierno, con ma-
yor acumulacion de sumas térmicas superiores a
15° C, especialmente en la parte norte del pais, en
el cual durante todo el afio la temperatura se en-
cuentra, en valores medios, sobre ese nivel. Por lo
tanto, la época de siembra de esta subregion no
esta indicada por el comienzo de la temperatura
del aire de 15°C, sino por la disponibilidad de
agua para la siembra o por la interaccion de las
sumas térmicas con el fotoperiodo.

Hacia el sur la limitacién es por falta de agua,

pues la isolinea de 100 mm pasa por el sur de la
provincia de Buenos Aires (38° de latitud), zona
que sin embargo, tiene mas de 600° de sumas tér-
micas.

En esta subregion oriental, el gradiente de hu-
medad disminulye de NE a SW_ pudiendo consi-
derarse como continuacién de la region sojera bra-
silefia, con disminucién de la aptitud regional pa-
ra el cultivo en el sentido indicado por el aumento
creciente de las deficiencias de agua.

Desde el norte hasta el sur se pueden sembrar
desde lag variedades de ciclo largo hasta las de ci-
clo corto, de acuerdo con los tipos agroclimaticos
existentes a través de la dilatada franja latitudi-
nal que abarca. Desde el centro de la region pam-
peana hacia el sur, habra que elegir tipos varieta-
les que completen su ciclo en forma definida pa-
ra fines de verano, pues con ciclo largo la madu-
racion coincidiria con el otofio normalmente hi-
medo y con temperaturas favorables para el creci-
miento, condiciones estas inadecuadas en la etapa
final del cultivo.

b) Subregion noroeste

El régimen monzénico de precipitaciones gene-
rado por los vientos himedos que durante el vera-
no producen lluvias orograficas en esta region
(region fitogeografica de la Selva Tucumano-Ora-
nense), permite el cultivo en el NW del pais de
una serie de especies, entre las cuales, la soja
puede tener un futuro promisor.

Esta subregién es una estrecha franja de N a S.
que comienza a oriente cuando los milimetros de
deficiencias durante el periodo estival se reducen
a 100 mm y concluye hacia occidente por insatis-
faccion calérica debido a la altura. El gradiente
de disminuciéon de la temperatura de E a W es
muy grande y en pocos kilometros se pasa de 2400°
a 1200° de sumas térmicas y de 500-600 mm a mas
de 1000 mm de precipitacién (de 100 mm a menos
de 33 mm de deficiencias). Esto hace que deban
ajustarse adecuadamente los limites de aptitudes
agroecolégicas zonales y utilizar cultivares de soja
bioclimaticamente definidos para cada disponibi-
lidad climatica.

El momento de iniciacién del cultivo en esta
subregion debera coincidir con suficiente disponi-
bilidad de agua en el suelo para la siembra, que
ocurre normalmente en primavera avanzada, con-
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genéticos que conduciran a la obtencién de culti-

paises. La comparacién permiti6 utilizar con eri-
vares de soja que se adapten al nuevo complejo

terio bioclimatico el material biolégico existente
en una regiéon actual de cultivo para otra poten-
cial; esta es la etapa previa a los trabajos fito-

ambiental.
Las zonas térmicas B, C y D son las dominantes
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en ambos paises, pero mientras la 4 es una region
relativamente amplia en EE.UU., en la Argenti-
na es una pequeifia area en el sur de la provincia
de Buenos Aires. En cambio, la zona E, existente
en la Argentina no se encuentra en los EE. UU.
Estas diferencias no son importantes ya que para
cada zona pueden utilizarse cultivares que satisfa-
gan sus exigencias térmicas de acuerdo con las dis-
ponibiliades ambientales.

Cuando se considera la disponibilidad de agua
para el crecimiento durante el periodo vegetati-
vo. el tipo agroclimatico D’ ocupa una superficie
muy extensa en el territorio norteamericano, de-
terminante de la gran aptitud sojera de la region
oriental estadounidense. En cambio, la superficie
homoéloga argentina es mas reducida debido a la
aridez que caracteriza gran parte del territorio.
Con relacién a los tipos varietales de soja, no exis-
te dificultad en la Argentina para sembrar desde
los mas tardios al norte hasta los mas precoces al
sur.

ILa region noroeste del pais merece una mencién
especial. Alli, en superficie reducida, debido a los
gradientes térmico e hidrolégico, se concentran
igual cantidad de tipos agroclimaticos que en la
subregion oriental. Por ello, cuando se efectue la
planificacién regional del cultivo de soja en esta
subregion, los limites zonales de cada tipo agro-
climatico deberdn trazarse muy cuidadosamente,
para lograr un correcto ajuste entre las disponibi-
lidades mesoclimaticas y las necesidades bioclimati-
cas de los cultivares a utilizar.

Finalmente, en el cuadro 5 se encuentran agru-
padas localidades mundiales sojeras actuales, o
polenciales en las que se han efectuado experi-
mentos de implantacion. En el mismo se hallan
lugares que representan zonas limites para el cul-
tivo de soja desde los puntos de vista térmicos
e/o hidricos, asi como otros, donde los elementos
bioclimaticos corresponden a los valores éptimos

determinados en este estudio.

CONCLUSIONES

Los tipos agroclimaticos del cultivo de soja en
el mundo y especialmente en los EE. UU., valora-
dos en funcién de la aptitud regional, permiten
efectuar consideraciones para la zonificacién de la
region argentina potencialmente cultivable con so-

ja en secano.

Se puede concluir que no existen razones agro-
climaticas que impidan la expansion de areas de
cultivo de soja en la Argentina, pues:

1. En el territorio argentino se encuentran to-
das las regiones térmicas que forman los tipos
agroclimaiicos mundiales.

2. Mediante la utilizacién del limite hidrico
para el cultivo, o sea la isolinea de 100 mm de
deficiencias en el balance hidrolégico durante el
ciclo vegetativo, la superficie cultivable con soja
en secano en la Argentina, queda limitada a dos
subregiones:

a) subregién oriental: continuacion del area
sojera brasilefia. Abarca las provincias de
Misiones, Corrientes, Entre Rios, casi to-
da Santa Fe y Buenos Aires y partes de
las de Formosa y Cérdoba; aproximada-
mente 700.000 km?;

b) subregion neroccidental: estrecha franja
en el extremo NW del pais. Incluye parte
de las provincias de Salta, Jujuy y Tucu-
man; aproximadamente 50.000 km?,

Dentro de ambos subregiones la aptitud agrocli-
matica favorable aumenta con la disminucién de
la deficiencia, no existiendo zonas, que en valores
medios, tengan excesos de agua en el periodo ve-
getativo de la soja.

3. Dentro de los limites determinados, en las
zonas resultantes podran utilizarse cultivares ya
existentes y de probada aptitud que patisfaran
sus exigencias fotoperiédicas y térmicas.

La comparacion agroclimatica realizada confir-
ma las conclusiones favorables que se estan obte-
niendo en los ensayos experimentales para una ma-
yor difusién de la soja en la Argentina. Dentro de
la superficie potencialmente apta, estimada en unos
750.600 km?, podran localizarse areas que satisfa-
gan otras exigencias de la especie, ademas de las
climaticas, para que el pais cuente en el futuro a
este cultivo entre los mas convenientes economica-
mente.
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Aptitud agroclimatica de la provincia del Chaco

para el cultivo de trigo

A. J. Pascare Y E. A. DAmMARIO !

(Recibido : 5 de setiembre de 1969)

RESUMEN

Utilizando el método de correlacion simple, parcial y miltiple entre los rendimientos del trigo en la pro-
vincin del Chaco y los factores agroclimiticos que pueden modificarlos, se determiné la aptitud agroclimitica
triguera regional. Los factores agrocliméticos que influyen significativamente son la temperatura invernal y
¢l balance de agua en el periodo de espigazén, que al integrarlos en una funcién de regresién posibilitaron
la estimacion de una serie historica de rendimientos. Los resultados obtenidos sehalan un rendimiento medio
de 1138,5 kg por hectiarea cosechada con un coeficiente de variabilidad de 36,7 °/, valores ligeramente mis fa-
vorables en comparaciéon con las dreas septentrionales de la region triguera tradicional argentina. Se efectuan
indicaciones para aumentar la seguridad y cantidad de cosecha sobre la base de las relaciones bioclimiticas

v agroclimaticas deducidas.
SUMMARY

Using simple, partial and multiple correlation method between the wheat yields in the Chaco province
and the agroclimatic important factors which can modify them, the regional agroclimatic aptitude was de-
termined. The statistical significant agroclimatic factors were the winter temperature and the water balance
during the earing subperiod, which when integrated a regression funection, they let to build up a yield histo-
rial series. The results obtained point out an average yield of 1138. 5 kilogram per harvested hectare with a
coeficient of variability of 36. 7 °/,. These values are slightly more favorable than those of the septentrional
areas of the argentine traditional wheat region. Indications to increase the security and the quantity of yields

are given on the basis of the deduced bioclimatic and agroclimatic relationships.

INTRODUCCION

La provincia del Chaco ha experimentado en
los iltimos afos una acentuada transformaciéon
agricola basada principalmente en la necesidad de

* Profesor titular y Profesor Asociado de la Catedra de
Climatologia y Fenologia Agricolas del Departamento de
Biologia y Ecologia de la Facultad de Agronomia y Veteri-
naria, respectivamente.

reemplazar y diversificar su tradicional monocul-
tivo algodonero. Como surge de las cifras del cua-
dro 1, sorgo granifero, girasol y trigo han incre-
mentado notablemente su area cultural. Llama es-
pecialmente la atencién que una especie invernal
como el trigo haya despertado tanto interés entre
los agricultores de una regiéon que no dispone d-
condiciones bioclimaticas adecuadas para su cultivo
(PApADAKTS, 1951).
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CUADRO 1. — Disminucién del drea sembrada con algodin
en el Chaco y aumento de algunos cultivos en su reem-
plazo (ZeNi, 1968)

Hectireas sembradas

: Diferencias

Cultivo AFSIEAREE LR L e
en 4 o en —

1960-61 1967-68
Algodén 460.000 194.000 —266.5C0
Girasol 6.400 102.000 + 95.600
Sorgo granifero 17.200 126.000 +109.400
Trigo — 59.700 + 54.700

La expansiéon del area triguera se funda pro-
bablemente en que siendo un cultivo de ciclo com-
plementario al algodonero, permitiria utilizar to-
talmente el suelo, produciendo una entrada extra
a la economia del productor. La difusiéon también
se habra visto favorecida por los rendimientos ele-
vados de algunos de los ultimos afios. De cualquier
forma, las cifras del cuadro 2 muestran que de una
superficie cultivada de sélo alrededor de 2.000 ha
en 1961, se pasa en forma acelerada hasta las
59.700 de la campaiia 1967/68 con la distribucion
geografica indicada en la fig. 1.

Esta prolongacion del area triguera tradicional
argentina, exige un analisis para determinar la
verdadera aptitud agroclimatica de esta zona cha-
quena, orientar sobre las variedades mas conve-
nientes desde el punto de vista bioclimatico y esti-
mar los posibles rendimientos medios en conside-
racion con la variabilidad climatica regional. Tal
es el motivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODO
A) Datos

a) Estadistica de cultivo.

Se utilizé la informacién anual de la“Direccion
Nacional de Economia y Sociologia Rural de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia referente
a superficies sembrada, cultivada y rendimientos
del Chaco a partir de la campana 1941/42 (Cua-
dro 2).

CUADRO 2. — Estadistica del cultivo de trigo en la provincia
del Chaco durante los 1iltimos anos
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Fig. 1. — Distribucién del cultivo en el 4rea septentrional

triguera en la campafia agricola 1967/68 (1 punto = 500 ha)

Superficie Rendim.
Producecion
Periodo por ha
toneladas
Cultivada  Perdida Cosechada kg

1960/61 e i & S i
1961/62 2.000 700 1.300 900 1.170
1962/63 1.500 — 1.500 1.067 1.600
1963 /64 4.210 760 3.450 942 3.251
1964 /65 5.491 171 5.320 1.828 9.723
1965/66 11.870 5.860 6.010 782 4.698
1966/67 15.200 4.260 10.940 1.508 16.500
1967,68 59.700 1.700 58.000 1.259 73.000

Dentro de esta serie fueron seleccionados los
anos con superficie cultivada mayor de 400 hec-
tareas; este criterio permitié reunir diez afios tti-
les para el analisis, agregando a los indicados en
el cuadro, los correspondientes a las campafas
1941/42, 1942/43 y 1948/49.

Los estudios agroclimaticos basados en estadis-
ticas de cultivo, pueden conducir a apreciaciones
erroneas o dudosas, tal como lo sefialan BALTADORI
(1961) y BourkE (1962). Algunas de tales impre-
siciones se derivan de la misma calidad y repre-
sentatividad de las estadisticas, o de la informacién
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que sirvio para prepararla. Otras deficiencias re-
sultan de factores varios, como pérdidas por causa
de enfermedades y plagas, falta oportuna de ma-
quinaria, transporte, ete., dificiles o imposibles de
cuantificar aunque siempre presentes para enmas-
carar la influencia de los factores biometeorolégi-
cos que hacen fundamentalmente al desarrollo del
cultivo. En el caso que analizamos, debe agregarse
el hecho de constituir el trigo un cultivo nuevo
en la region, con las ventajas y desventajas que
esto supone. Todas estas consideraciones deben ser
tenidas en cuenta al cotejar los valores registrados
en el Chaco cen los de otras zonas trigueras tra-
dicionales.

Por altime, la urgencia en producir este analisis
antes de que el cultivo alcance mayores propor-
ciones obligé a trabajar con una serie de sola-
mente diez afios, de por si exigua para conclusiones
estadisticas definitivas. Por ello, los resultados que
se deducen en el trabajo son comparados con los
obtenidos de series mas extensas en otras re-

giones.

b) Informacién meteorolégica.

Atendiendo a la difusion del trigo en el Chaco,
se convino utilizar la informacién provista por
las estaciones meterologicas de Villa Angela (27°
3455 60° 44 WG; 74 m s.n.m.) y Peia. Roque
Sdenz Pefia (27° 49’S; 60° 27 W; 92 m s.n.m.).

La primera es mas representativa de las condi-
ciones ambientales bajo las que se desarrollaron
los trigales chaquefios, pero en el ultimo bienio
el cultivo tendié a expandirse hacia el centro de

la provincia.

Por tal motivo, hasta la campana 1964/65 se
usaron para el analisis solamente los valores meteo-
rolégicos de Villa Angela, y para los anos poste-
riores, el promedio de los de ambas estaciones me-
teorol6gicas, ponderado en funciéon de la super-
ficie cultivada en los departamentos centrados al-
rededor de cada una de ellas. Todos los datos fue-
ron suministrados por el Departamento de Clima-
tologia del Servicio Meteorolégico Nacional. Los
referentes a balance hidrolégico, fueron compu-
tados siguiendo el método propuesto por THORNTH-
WAITE y MATHER (1957) considerando una capa-
cidad edafica de retencion de 300 mm de agua
hasia el metro de profundidad.

¢) Informacion fenolégica.

Para estudiar la reaccién bioclimatica local de
los diversos cultivares de trigo actualmente utili-
zados, es menester disponer de observaciones fe-
nolégicas provenientes de ensayos en diferentes
épocas de siembra.

Por tratarse de un cultivo nuevo, la informacion
fenolégica triguera del Chaco es escasa. Las esta-
ciones experimentales agropecuarias recién comien-
zan a encarar ensayos de este cereal, por lo que
¢6lo pudieron disponerse para este estudio de los
datos fenolégicos de pruebas comparativas de ren-
dimiento realizadas en las estaciones experimen-
tales agropecuarias de Las Breiias (1964,/65 y 1967/
68) y de Pcia. Roque S. Pena (1967/68), para la
Red de Ensayos erritoriales '.

B) Método de trabajo

Previa comparac:én de la significacion estadisti-
ca entre los rendimientos del Chaco para los diez
anos seleccionados y los simultaneos correspondien.
tes a algunos Departamentos de la provincia de
Santa Fe (Las Colonias, Castellanos y San Cristé-
bal) y Cérdoba (San Justo), sobre el limite sep-
tentrional de la zona triguera tradicional argen-
tina, se traté6 de relacionar los mismos con los ele-
mentos biemeteorolégicos de mayor acciéon sobre
el trigo. Para ello se utilizé el método de la corre-
lacién simple y parcial, que permitié seleccionar
los de mayor significacién, que se integraron pos-
teriormente en una correlacién multiple.

La ecuacion de regresion derivada permitié esti-
mar retrospectivamente una serie de 27 afios de
rendimientos en el Chaco, con la cual se pudieron
hacer comparaciones e inferir sobre la aptitud
triguera. Todo el tratamiento estadistico se efec-
tué siguiendo la metodologia indicada por PEAR-
soN y BENNETT (1942).

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento medio del Chaco calculado sobre
superficie cosechada, segin se indic6, para los

! Estos datos fueron proporcionados gentilmente por el
Ing. Agr. Rémulo A. De Barbieri de la Division Red oficial
de Ensayos Territoriales de La Direccién Produccién de
Granos y Forrajes de la Secretaria de Agricultura y Gana-
deria a quien se agradece la colaboracion.
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CUADRO 3. — Comparacion estadistica del rendimiento de trigo en el Chaco y cuatro partidos septenirionales
de la region cerealera. Volores en kg por hecldrea cosechada aproximados a 10 kg

Las Colonias Castellanos San Cristobal San Justo Chaco
1941/42 00 960 750 930 800
1942/43 1600 1570 1260 1500 1400
1948/49 750 470 500 600 890
1961/62 950 960 700 970 900
1962/63 900 1660 930 1410 1070
1963 /64 850 810 750 900 940
1964 /65 1510 1900 1250 1700 1830
1965/66 500 500 480 650 780
1966/67 1000 950 870 910 1510
1967/68 900 1300 900 850 1260
Promedio 976,0 1108,0 839,0 1042,0 1138,0
i 335,3 473,5 266,3 368,1 350,4
CV-27s 34,4 42,7 31,7 35,3 30,8

Correlacion Diferencia media

Las Colonias

\ Castellanos
Rendimientos del Chaco versus

San Cristobal
San Justo

diez anos seleccionados, resulté superior al de los
cuatro departamentos de comparacién como surge
de las cifras del Cuadro 3. La diferencia a favor
del Chaco, de un 9 % en promedio, se muestra
muy significativa frente a San Cristébal y signif:-
cativa frente a Las Colonias. Ademas, la serie cha-
quena acusa una menor variabilidad para estos
diez anos analizados. Para los departamentos de
comparacion, con excepcion de San Justo, se com-
probé la inexistencia de significacion estadistica
entre el rendimiento medio de la serie de diez
anos seleccionados y el obtenido a partir de los
veintisiete anos del periodo 1941/67, lo que per-
mite asignar a la primera suficiente representati-
vidad.

Cabe analizar entonces, cuales razones determi-
nan mayores rendimientos en una regiéon que, apa-
rentemente, carece de caracteristicas climaticas fa-
vorables para una especie invernal como el trigo.
Primariamente, no debe atribuirse el efecto a los
cultivares sembrados, pues siendo en su totalidad

Significancia
«r» «t»
+ 0,81 x x 2,41 x .\ P/0,05=0,63
+ 0,69 x 1,48 ""*| P/0,01=0,76
+ 0,69 » 4,85 x X , | P/0,05=183
+ 0,70 x 1,09 S5 P/0,01=12,83

provenientes y originarios de la reg.6n pampeana,
es de suponer que necesariamente debieron adap-
tarse al nuevo ambiente antes que mostrar mejor
reaccion que en sus lugares de origen. Clima y sue-
lo deben explicar satisfactoriamente las diferen-
cias seiialadas; el primero, estableciendo posibili-
dades de acuerdo con el cumplimiento de las exi-
gencias bioclimaticas de la especie y provocando
las fluctuaciones anuales de cada lugar de cultivo:
el segundo, contribuyendo a fijar la cantidad y ca-
lidad del producto, en func'én también de las va-
riaciones meteorclégicas.

Las disponibilidades eclimaticas de un determi-
nado lugar para el cultivo de trigo, pueden anali-
zarse a través del comportamiento fenolégico in
situ de los distintos cultivares de la especie. Biocli-
maticamente, la especie trigo puede ser clasificada
como paratermociclica y parafotociclica (Burcos,
1952), esto es, exigiendo una variaciéon térmica y
fotoperiodica definida durante su ciclo.

Atendiendo a los requerimientos termo y fotope-
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CuaprOo 4. — Adlgunos valores agroclimdticos de la region chaquenia dedicada al cultivo del trigo (periodo 1941-1967)

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Temperatura media | V- Angela 17,1 14,4 14,3 16,3 18,5 212 23,9
°C { 8. Pena 18,0 15,3 15,0 17,9 19,3 22,2 24,3
Temperatura mdxima g V. Augela 24,7 21,6 22,0 25,6 27,5 29,5 32,2
media °C ! 8. Pefia 25,6 22,4 22,2 25,0 27,1 29,3 31,7
Temperatura minima { V- Angela 12,3 9,2 8,0 9,4 12,0 14,7 16,9
media °C / 8. Pena 12,9 10,1 9,0 10,6 12,8 15,5 17,5
Fotoperiodo medio  { g0 ygipua 11035 11h18’ 11h27’ 11h57' 12h42’ 13h32' 14116’
hs. y min. )
Evapotranspiracién | V. Angela 47 31 31 44 58 102 121
potencial media mm / g Ppena 48 30 31 46 62 99 122
Precipitacion media \ V. Angcla 50 26 23 17 55 97 107
mm ! 8. Pena 45 33 21 18 40 97 119
Balance hidrolégico :
Deficiencia de agna | V- Angela 5 4 5 11 4 9 12
media mm { S. Pefia 4 4 6 11 8 17 12
Exceso de agua % V. Angela (f 3 1 0 0 8 7
media mm S. Pefia 0 3 0 2 0 6 6

riédicos para el desarrollo, los trigos argentinos
fucron divididos en cuatro grupos (PASCALE y Da-
MARIO, 1954 y 1961) :

-

Cultivares de minima exigencia en frio para
desarrollar y marcada indiferencia al foto-
periodo para espigar.

I1: Cultivares casi sin exigencia en baja tempe-
raturas pero con elevado umbral fotoperio-
dico para espigar.

IT1: Tguales caracteristicas de exigencia fotoperio-
dica para espigar que el grupo II pero con
algo de exigencia en frio.

IV: Trigos exigentes en bajas temperaturas que
requieren fotoperiodos relativamente cortos

para espigar,

Con este criterio, los valores fenologicos obte-
nidos en las estaciones experimentales agricolas de
Las Brefias y Pcia. Roque Saenz Peiia, se prome-
diaron por grupos para las distintas épocas de siem-
bra, obteniéndose los valores indicados en la figu-
ra 2. Las razones del comportamiento fenolégico
de los cuatro grupos pueden encontrarse al cotejar
sus exigencias particulares con las disponibilidades
agroclimaticas regionales, alguno de cuyos elemen-
tos mas importantes se consignan en el cuadro 4.

Asi los cultivares del grupo I indiferentes a la
duracion del dia y casi sin exigencia en vernali-
zacion, favorecidos por las condiciones de tempe-
raturas diarias elevadas, espigaron con anticipa-
cion. Sembrados a mediades o fines de mayo, al-
canzaron a satisfacer el poco frio que necesitan y
espigaron desde fines de agosto a septiembre. en
coincidencia con el periodo casi sin deficiencias de
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agua. Los cultivares del grupo IV, también normal-
mente precoces cuando pueden satisfacer la verna-
lizacién que exigen, atrasaron su espigazoén en el
Chaco como consecuencia del invierno insuficien-
temente frio, aunque espigaron con cierta anticipa-
cion a los de los grupos II y III, los cuales tienen
como modalidad biocl’matica comun la exigen-
cia en fotoperiodo mas largos para expresar su
espigazon. Estos atrasos del desarrollo en los tri-
gos de los grupos II, IIT y IV los expone a sufrir
las deficiencias crecientes de agua en octubre y
especialmente el efecto de las temperaturas dema-
siado elevadas para el normal proceso de madu-
racion.

Ciertas circunstancias pueden alterar estos com-
portamientos. Por ejemplo, los trigos de menor
exigencia fotoperiédica dentro de los integrantes
de los grupos II y III (por ej.: Buck Manantial y
El Gaucho F. A., PascALE, 1969) rindieron satis-
factoriamente cen siembras tempranas pues la espi-
gazon coincidio con el mes de septiembre, el mas
favorable para ese subperiodo del cultivo en el
Chaco (deficiencias entre 4 y 8 mm). También la
natural variacién anual de los elementos clima-
ticos puede modificar la fenologia y, consecuente-
mente, los rendimientos respectivos; asi un afo
con termofase negativa intensa, favorecera altos
rendimientos en siembras tempranas de cultivares
del grupo IV.

Si bien el periodo fenologico estudiado es solo
de dos afos, los valores de rendimientos medios
para cada grupo y época de siembra, indicados
también en la figura 2, confirman cuantitativamen.

Temperatura

Media de junio, julio y agosto (a)

Media de los dos meses mds frios entre mayo, junio,
julio y agosto (b)

Media del mes mds frio entre junio, julio y agosto (d)

" Minima media de junio, julio y agosto (e)

Minima media de los dos meses mds frios entre mayo,
junio, julio y agosto (g)

Minima media de los meses junio y julio (k)

Minima media del mes mds frio entre mayo, junio, julio
y agosto (1) -

Media de setiembre (i)

Media de octubre (j)

Mdxima media de setiembre (k)

Mdxima media de octubre (1)

te el comportamiento bioclimatico sefialado. Re-
culta evidente la mejor adecuacion de los culti-
vares del grupo I y la disminucién de rendimiento
que produce, en todos los grupos, el atraso de las
siembras.

Para explicar las fluctuaciones anuales de los
rendimientes trigueros en el Chaco, es necesario
correlzcionarlos con las de aquellos elementos me-
teorologicos de mayor influencia sobre el creci-
miento y desarrollo vegetal: temperatura y dispo-
nibilidad de agua.

Por ser paratermociclico, el trigo presenta exi-
gencias en ambas termofases anuales: en la nega-
tiva su dosis de vernalizacién, en la positiva los
niveles térmicos suficientemente elevados para lle-
var las espigas hasta la maduracion de los gra-
nos. A este respecto, el Chaco presenta la doble
anomalia de su invierno poco frio y primavera con
vientos secos y calurosos, condiciones adversas a
las que DE Fina (1952), atribuye la inexistencia
del cultivo en la provincia. La sequia atmosférica
que produce la segunda de estas condiciones. re-
sulta sobremanera perjudicial durante la madu-
racion de los granos o cuando, ocurriendo durante
las etapas de crecimiento y espigazén coincide con
deficiencia de agua edafica. Criticamente, la quin-
cena previa a la espigazon ubica la etapa de ma-
xima exigencia en agua para el trigo.

Para evidenciar la accion de estos factores me-
teorologicos principales, los rendimientos del Cha-
co en los diez anos seleccionados fueron correlacio-
nados con diversos valores térmicos e hidrolégicos
del periodo de cultivo a saber:

Humedad

Deficiencias en agua del mes de mayo (m)

S deficiencias en agua de los meses junio, julio y agosto (n)

S deficiencias en agua de los meses junio, julio, agosto y
septiembre (it)

Deficiencia en agua del mes de agosto (p)

¥ deficiencias en agua de los meses de agosto y setiembre (¢)

Deficiencia en agua del mes de setiembre (z)

Deficiencia en agua del mes de octubre (u)

Precipitacién del mes de octubre (w)

S evapotranspiraciéon real de los meses de mayo, junio,
julio, agosto y setiembre (v)
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En el cuadro 5 se indican los coeficientes de
correlacion lineal simples. La importancia del en-
friamiento para el desarrolio del trigo queda mar-
cada por las correlaciones negativas significativas
entre rendimiento calculado sobre superficie sem-
brada y temperaturas de los meses invernales. Las
misinas correlaciones, pero considerando rendi-
miento sobre superficie cosechada, dieron coefi-
cientes que, aunque elevados, no alcanzaron sig-
nificacion estadistica. Esta diferencia se explica
porque en aiios desfavorables, sélo se cosechan los
mejores lotes y no se tiene en cuenta los rendi-
mientos bajos o nulos de la superficie perdida.

En el aspecto hidrolégico, los coeficientes de
correlaciéon simple sefialaron que este factor no
influye significativamente en los rendimientos;
solamente la deficiencia del mes de siembra (ma-
vo) vy el exceso de lluvia en el mes de maduracion
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Fig. 2. — Promedios fenolégicos y de rendimientos de trigos

sembrados en diferentes épocas en las Estaciones Experimen-

tales Agropecuarias de! Las Brefias y Pcia. R. Sienz Peia,
agrupados de acuerdo con sus exigencias bioclimiticas (s =
siembra ; n = nacimiento ; e = espigazén ; m = maduracién).

CUADRO 5. — Coeficientes de correlacion simple, parcial de orden uno y miiltiple, entre rendimiento de irigo en la provincia

del Chaco y diferentes elementos de accién agroclimdtica. (Coeficientes sin corregir por iérminos de la serie)

Sobre superficie cosechada ()

Sobre superficie sembrada (y)

Simple Parcial Multiple Simple Parcial Muiltiple

rya=— 0,473 rya= 0,599

ryp=—=0,465 ryp=—0,729 X

ryd=—0,372 rya=—0,T11 X

rye=—>0,519 ryte=—0,682 X

ryg=—0,528 ryg=—0,684 X

ryp=—0,458 ryh=—0,650

ryt=—0,584 ryt.z=—0,808 x x Ry.t.=0,818 x ryt=—0,720 X  ryt.,=-—0,829xx Ry .t.=0,829 x
ryi=+0,344 ryti=-+4+0,508

ryj=—0,337 ryj . t=—0,070 Ry .jt=0,587 ryj=—0,340 ryj . t=—=0,026 Ryr .4j=0,720
ryk=+0,066 ry=-+0,226

ryt=—0,446 ry1=—0,350
rym=+0,333 rym . t=+0,081 Ry . tm=0,588 rym=+0,429 rym . t=+0,310 Ry . tm=0,715
ryn=—0,090  Tyn.t=—0,224 Ry . n=0,612 ryn=—0,134 ryin . t=—0,026 Ry . ta=0,720
ryn=—0,168 rya=—0,104

ryp=—~0,046 ryp . t=—0,127 7'3,:1,:—0,105 ryp . t=—>0,100

ryg=—0,148  ryq.t=—0,386 ryrg=—0,050 fgr - 00,310

ryz=- 0,209 ryz.t=—0,705Xx ryz=—0,0015 ryz.t=—0,591

ryu=+0,267 ryu.t=-+0,051 ryu=-+0,243 rymw. t=+0,232

ryw=—0,237 ryu . t=—0,008 Ry . 0=0,585 rytw=—0,479 ryw . t=—0,306 Ry . wt=0,750
ryp= 0,118 | estvieal, 915 Ry .tr=0,610 ryv=—0,229 ryw. t=—-0,173 Ry . vt=0,730

X Significativo al nivel de 0,05 ;

X X Significativo al nivel de 0,01,
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CuaDRO 6. — Coeficientes de correlacién corregidos por mimero de terminos de la serie
Simple Parcial Mualtiple Multiple conjunta
ryt = — 0,509 ryt.z = — 0,726 X Ry .tz = 0,758 X Py .tz (tz) = 0,939 X X
7'y't=—0,677 X Ty't.z :—0,750 X Ry’,tz= 0,773)( Py .tz (12)_—‘07955 X

(cctubre) estarian marcandfo una posible influen-
cia. En cambio la deficiencia durante el mes de
setiembre (z) que, de acuerdo con el analisis feno-
légico anterior, corresponderia al periodo donde
se produce la mayor parte de las espigazones mar-
cando el periodo critico para agua, no mostré nin-
gtn tipo de influencia sobre el rendimiento.

Esto ultimo y el conocimiento de la dependencia
existente entre los elementos meteorolégicos ana-
lizados, llevaron a calcular las correlaciones par-
ciales posibles, para tratar de independizar cada
una de las relaciones halladas, de la probable in-
fluencia de los otros elementos considerados. Para
ello, se eligi6 el elemento que sefialé los coefi-
cientes de correlacion simple mas elevados tanto
sobre el area sembrada como sobre el area cose-
chada. Esta eleccion recay6 en t, la temperatura
minima media mas baja de cualquiera de los 4
meses de mayo, junio, julio y agosto.

Se calcularon entonces las correlaciones parcia-
les de los otros elementos manteniendo constante

el efecto de t. Fue asi como surgi6 nitida la accion
negativa de la falta de agua en septiembre cuan-
do se la independiza del efecto de la tempera-
tura invernal, alcanzando entonces la significa-
cion (r,. . = —0,705) para superficie cosechada,
y casi significacion (7,. ., = —0,591) para su-
perficie sembrada. Estos dos elementos produje-
ron, como es logico, las correlaciones miliiples
mas elevadas, como queda indicado también en el
cuadro.

Para reducir la extension del analisis se decidio
continuar el estudio considerando solamente las
relaciones entre ¢ y z y los rendimientos. Previa-
mente, los coeficientes se recalcularon para corre-
girlos segiin la extensién de la serie, de acuerdo
con el método propuesto por PEARsON and BEN-
NETT (1942). Los resultados se indican en el cua-
dro 6.

Puede apreciarse como las correlaciones parcia-
les y multiples corregidas se mantienen por sobre
el nivel de significacion estadistica.

CuaDpRrRO 7. — Ecuaciones de regresion lineal y errorves tipicos resultantes para la serie de 10 anos de rendimientos seleccionados

Rendimiento observado

Rendimiento calculado

t z
v °C mm i
kg/ha cosechada kg /ha sembrada kg/ha cosechada kg/ha sembrada
1941/42 800 540 9,0 3 887 593
1942,/43 1.400 1.400 5,6 3 1.628 1.550
1948,49 890 800 6,8 23 854 791
1961/62 900 580 9,5 0 829 474
1962,/63 1.070 1.070 4,1 29 1.065 1.062
1963/64 970 640 9,2 0 897 563
1961/65 1.970 1.950 5,1 0 1.830 1. 779
1065/66 780 400 9,4 0 852 503
1966, 67 1.530 1.120 6,7 1 1.440 1.292
1967/68 1.290 1.260 6,9 4 1.319 1.163

? @
<

2989,878 — 227,47 t — 47,23 2z + 3,17 (&2)
= 3292,647 — 296,74 t — 56,09 2z + 5,15 (12)




APTITUD AGROCLIMATICA DE LA PROVINCIA DEL CHACO PARA EL CULTIVO DE TRIGO 57

CuapRrO 8. — Estimacién de una serie de rendimientos de trigo en la provincia del Chaco utilizando las férmulas de regresion

desarrolladas en este andlisis agroclimdtiico y comparacién con las reales del drea mds septentrional de la region triguera

argentina. (Periodo 1941/42 - 1967/63).

Provincia del Chaco

Departamentos de comparacion

Zona de influencia de

Chaco total

Anus Castellanos Las Colonias San Cristobal San Justo
V. Angela S. Pena Sobre hectdreas
Sobre has cosechadas Cosechadas Sembradas Sobre hectdreas cosechadas

111/42 890 720 820 490 962 800 748 930
1912/43 1.630 1.410 1.490 1.380 1.566 1.600 1.263 1.500
19143/44 1.750 1.650 1.690 1.600 856 810 350 773
1944/45 620 330 430 0 350 400 300 400
1945/46 1.280 1.150 1.220 980 500 462 958 400
1916/47 1.150 830 970 840 1.000 950 350 600
1947/48 1.580 1.400 1.490 1.330 1.643 1.567 1.000 1.543
1348/49 850 950 910 790 470 750 500 600
1919/50 1:120 640 870 620 1.520 1.350 1.020 950
1950/51 1.030 670 850 560 1.000 1.200 400 600
1951752 690 190 440 270 350 350 250 300
1952/53 1.810 1.540 1.680 1.630 1.700 1.500 800 950
1953 /51 1.820 1.230 1.530 1.500 900 1.100 820 300
1954 /55 870 780 640 500 1.900 1.550 1.200 1.400
1955/56 1.460 1.260 1.360 1.320 1.350 1.550 1.100 700
1956/57 1.210 1.280 1.260 1.080 1.250 1.100 850 900
1957/58 2.150 1.970 2.060 2.080 800 1.100 950 900
1958,59 1.410 1.260 1.320 1.150 660 800 500 800
1959/60 1.030 830 940 620 1.550 1.400 1.000 1.600
1960,/61 1.060 820 960 750 742 529 650 886
1961/62 830 340 560 280 959 951 700 966
1962/63 1.060 1.350 1.230 1.220 1.656 895 933 1.413
1963/64 900 530 720 320 810 850 750 900
1964/65 1.830 1.690 1.760 1.690 1.900 1.512 1.250 1.700
1965/66 990 f 690 8§30 470 500 500 480 650
1965 /67 1.560 1.320 1.440 1.280 950 1.000 868 907
1967/68 1.440 1.100 1.270 1.120 1.300 900 900 850

Promedio 1.260,0 1.034,4 1.138,5 958,1 1.079,4 1.017,6 AR 904,4

. 408,7 441,6 417,5 510,9 475,3 388,0 297,2 395,6

¢V, 32,4 42,7 36,7 53,3 44,0 38,1 36,1 43,7

Significacién de la diferencia del rendimiento medio sobre / PR e §

no no muy signif. significativo

superficie cosechada para Chaco total y los departamentos \

Se continué el analisis suponiendo que la in-
fluencia de la deficiencia en agua de septiembre
deberia tener distinto significado o peso segin
fuera el grado de vernalizacién alcanzado por el
cultivo. Efectivamente, asi sucedié, pues al efectuar

cl caleulo de la correlaciéon multiple conjunta que

tiene en cuenta esa circunstancia, los coeficientes
de correlacion se elevaron a Py.tzty = 0,939 y
Py .1z (tzy = 079557 con
rior al 99 %.

Debe indicarse que el agregado de un tercer ele-

significancia muy supe-

mento a estas correlaciones no modificé sustan-
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cialmente los coeficientes, resultando justificada
la reduccion del estudio a los dos elegidos.

Comprobada asi la influencia de la temperatura
invernal y la humedad de setiembre, se calcularon
las ecuaciones de regresion lineal entre los rendi-
mientos de los diez afios y los términos de la co-
rrelacién multiple conjunta, cuyo resultado se indi-
ca en el cuadro 7.

Para hacer una estimacién suficientemente apro-
ximada del verdadero rendimiento medio regional
a través de un cultivo prolongado, que integre las
variaciones anuales de los elementos meteorolo-
gicos responsables y sus interacciones, con las
formulas obtenidas se pudo reconstruir una serie
completa a partir de la campafia 1941/42, supo-
niendo la utilizacion de variedades y practicas si-
milares a las actuales.

En el cuadro 8 se indican los resultados corres-
pondientes al Chaco total, calculados con el pro-
medio de los valores meteorolégicos de V. Angela
y Pcia. R. S. Pefia considerando una distribucién
uniforme del area sembrada. Por este motivo, apa-
recen algunas diferencias con los rendimientos del
cuadro 7, calculados a partir de datos ponderados.
La incidencia desfavorable de los inviernos mas
calientes de la zona central y norte de la provincia
queda indicada por las diferencias de rendimiento
obtenidos al aplicar por separado la fé6rmula a los
datos de cada estacién meteoroldgica.

A los rendimientos calculados para el Chaco no
se los corrigié por tendencia debido al siguiente
razonamiento. Segiin CAFFERA (1963) el incremen-
to anual del rendimiento de trigo para todo el
pais en el perfodo 1937/38-1957/58 es de 16,1 kg/
ha, valor que hubiera sido mayor de haberse ex-
tendido la serie hasta las Gltimas campafias agri-
colas. El calculo de la tendencia para los depar-
tamentos de comparacion del area septentrional
triguera dio para las series 1941/42-1967/68, tam-
bién indicadas en el cuadro 8. coeficientes de
+91; +70; +46 y — 1,0 kg/ha para Caste-
llanos, San Cristébal, San Justo y Las Colonias,
respectivamente, con lo cual queda evidenciada
una atenuaciéon del beneficio fitogenético varietal
en las zonas marginales del cultivo. Esto es com-
prensible si se piensa que la obtencion de trigos
mejorados se realiza con propositos distintos a los
de resistencia o acomodaciéon a adversidades cli-
maticas que son las que fundamentalmente hacen

variar los rendimientos en las areas marginales.
Por otra parte, la no correcciéon de la serie cha-
quena (de rendimientos calculados) fue decidida
al comprobarse la falta de significacién estadistica
en las tendencias mencionadas. Asimismo, no mos-
traron tendencia los parametros térmicos e hidro-
légicos que se usaron en la confeccion de las formu-
las de estimaciéon de rendimientos en log 27 afios
analizados (b, = -+ 0,018° C/afio y b.=-- 0,007
mm /afio) .

Es conveniente aclarar que las series estimadas
para el Chaco cuantifican solamente el efecto de
temperatura y humedad, excluyendo otras causas
que podrian haber contribuido a determinar los
rendimientos reales en los departamentos de com-
paracién. Sin embargo, los coeficientes de corre-
lacién entre rendimientos y la temperatura inver-
nal o la deficiencia en agua durante la espigazon,
calculados para el area septentrional triguera con
les datos meteorologicos de Ceres, Rafaela y Espe-
ranza resultaron s’gnificativos o muy significati-
vos en todos los casos. De tal forma, puede deducir.
se que la variabilidad de los rendimientos de trigo
es atribuible en su mayor parte a tales factores.

Finalizado el estudio se pudieron disponer las
estadisticas correspondientes a la campana trigue-
ra 1968/69, caracterizada por un invierno caliente
y primavera seca. De acuerdo con la informacién
oficial les rendimientos medios chaquenos (calcu-
lados en la forma antes indicada), fueron de 766
y 536 kilogramos por hectarea cosechada y sem-
brada, respectivamente. La aplicacion de las formu.
las de regresion a los valores meteorologicos del
mismo afio, permitié obtener las aceptables esti-
maciones de 695 y 541 kilogramos por hectarea.

TIPOS AGROCLIMATICOS PARA EL CULTIVO
DE TRIGO EN EL CHACO

La aplicaciéon de la clasificacion agroclimatica
para el cultive de trigo propuesta por los autores
(PAscALE vy Damario, 1961) determina para el
Chaco el tipo de agroclima térmico “sin frio”
(D), con temperatura media del mes mas frio
superior a 10° C. Este tipo, inapto para trigos con
exigencia en enfriamiento invernal, incluye todas
las regiones trigueras mundiales que utilizan culti-
vares que no requieren vernalizacion para supcrar
el periodo de desarrollo,
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Fig. 3. — Tipos agrocliméticos trigueros del norte argentino

El creciente aumento del area triguera mundial
a regiones intertropicales con la utilizacion de va-
riedades bioclimaticamente adaptadas a esas con-
diciones, aconseja efectuar una subdivisién del tipo
término IV, para tener en cuenta la diferente am-
plitud diaria de la temperatura que posibilita, en
ciertos casos, el cumplimiento termofasico nega-
tivo de trigos poco exigentes.

El analisis desarrollado para el Chaco dio las
bases para la modificacién que se propone a con-
tinuaciéon en el cuadro 9.

La subdivision en zonas I y E’ se justifica por-
¥: J P

que una temperatura media del mes mas frio infe-
rier a 15° C, puede acompafiarse con enfriamientos
nocturnos suficientes para trigos con poco reque-
rimiento en vernalizacién. En la region chaqueiia
argentina esa temperatura media mensual se co-
rresponde con una minima media de aproximada-
mente 9° C. En el tipo E’, con media mensual
superior a 15° C, es muy poco probable que se
regisiren minimas medias tan bajas y, si asi ocu-
rriera, las maximas medias correspondientes ten-
drian un efecto devernalizante. Por tal motivo, este
tipo de agroclima se designa “caliente”,
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CUADRO 9. — Regiones térmicas : a) Termofase negativa del periodo vegetativo
Clasificacion de 1961 Modificacién propuesta
Indice climitico i Indice climitico
7o = 3 Tipos % Tipos
sonas Temperatura media del mes ; : Zonas Temperatura media del mes ;
: de agroclima de agroclima
mds frio del ano mas frio del afio b
d' Inferior a 0° C Muy frio 4’ Inferior a 0°C Muy frio
B entre 0° y 5°C Frio B’ entre 0° y 5°C Frio
G entre 5° y 10° C Templado (o entre 5° y 10° C Moderadamente frio
D' superior a 10°C Sin frio D' entre 10° y 15°C Poco frio
E' Superior a 15° C Caliente

Con esta modificacion se ha trazado la carta de (figura 3), correspondiéndole a la provincia del

tipos agroclimaticos triguero del norte argentino Chaco, los agroclimas:

Térmicos

Fotoperiodicos

Termofase negativa

Hidrologicos

Termotase positiva

D = fotoperiodo corto D' = poco frio
E = fotoperiodo muy corto E' = caliente
CONCLUSIONES
El analisis de la aptitud triguera de la provincia
del Chaco desde los puntos de vista bio y agrocli-

maticos, permitié concluir:

1. El principal factor adverso es el insuficiente
frio invernal para satisfacer los requerimientos
termofasicos negativos de la especie. En se-
gundo téimino influye la humedad del suelo
en el momento de la espigazon, factor que se
puso de manifiesto al independizar la accion
de la temperatura invernal.

2. El rendimiento medio de la provincia del Cha-
co, estimado por formulas de regresion que in-
cluyen los dos factores agroclimaticos mencio-
nados, resulté de 1,138.5 kilogramos por hecta-
rea cosechada == 417.5 con un C.V. = 36,7 %,
ligeramente mas favorable tanto en cantidad
como en variabilidad: que los rendimientos
reales obtenidos sobre el limite septentrional
del area de cultivo trad’'cional en el pais.

3. Los tipos de agroclimas trigueres presentes en
la provincia estan caracterizados por:

4', = caliente C"" = subhiimedo-himedo

™
|

, = templado D! = subhimedo-seco

E' = seco

Termofase negativa “poco fria” a “calien-
te” para satisfacer la vernalizacion,

Condiciones desde ‘“sub himeda-htimedas”
hasta “secas” durante el periodo critico de
la espigazin,

Termofase positiva “templada™ a “caliente”
para el subperiodo de la maduracion, y

d) Fotoperiodos “‘corto” y muy “corto” para
desarrollar.

Para lograr la mejor adecuaciéon del cultivo a
estas disponibilidades agroclimaticas, es acon-
sejable:

a) Concentrar las siembras en la parte meri-
dional de la provincia, donde los trigos ac-
tuales pueden satisfacer mejor sus exigen-
cias bioclimaticas.

b) Efectuar siembras tempranas de principio
a mediados de mayo con la finalidad de
hacer coincidir el periodo juvenil con la
ocurrencia de las temperaturas invernales

mas bajas,
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¢) Utilizar cultivares que ademas de poca o
nula exigencia en frio, espiguen en le mes
de septiembre, que es el de menor defi-
ciencia en agua edafica. Los cultivares co-
rrespondientes al tipo bioclimatico I y loz
mas precoces del grupo II son los adecua-
dos.

d) Procurar, sea por introducciéon y,o fitoge-
néticamente, nuevos cultivares que, ademas
de rendimiento, calidad y resistencia a en-
fermedades, incluyan fundamentalmente to-
lerancia o indiferencia a la falta de frio in-
vernal y tengan ciclo vegetativo acorde con
las disponibilidades agroclimaticas regio-
nales.
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Restimenes

Buriarr, S. y SAncuez, R. A., Interaction betwen an
inhibitor present in the seeds of Datura ferox L. and
light in the control of germination (Interaccion de un
inhibidor presente en las semillas de Datura ferox 1.
y la luz, en el control de la germinaciéon de lechugn).
Bot. Gaz. 130 (1) : 42-47, 1969.

Se ha estudiado la relacién entre un inhibidor
extraido de semillas de Datura ferox y el fotocon-
trol de la germinac’én de Datura ferox y Lactuca
sativg var. Grand Rapids.

El nivel del inhibidor presente en las semillas
de Datura ferox cambia durante la incubacion,
aumentando durante lag primeras 24 horas y lue-
go disminuye. El inhibidor bloquea el efecto de
la luz roja en Datura ferox si se aplica antes de

o simultancamente con el tratamiento de luz. Si
se aplica 24 horas después de la irradiacion, la
inhibicién es muy reducida.

Los extractos de Datura ferox también inhiben
la germiracion de las semillas de Lactuca sativa
var. Grand Rapids. La inhibicién producida por
extractos de baja concentracion es casi completa-
mente revertida por 5 minutos de luz roja.

El efecto del inhibidor y el de irradiaciones
prolongadas con azul o infrarrojo cercano sobre la
germinacién de Lactuca sativa son similares y si-
nérgicos,

Se discute la posibilidad de que las radiociones
azul e infrarrojo cercano puedan afectar el mismo

proceso y que éste esté ligado con la accion del Pfr.
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Comentarios l)il)liog'réﬁC()s

Diccionario Medicobiolégico University, con vocabulario
inglés-espanol y espanol-inglés, dirigido por el Dr.
Alberto Floch Pi, México, Interamericana, 1966,
1501 paginas, ilustrado.

El presente diccionario es el resultado de 10 afios
de labor de un grupo de trabajo dirigido por el
Dr. Alberto Folech Pi y comprende 1266 paginas
de inglés-espaiiol, 34 de espaiiol-inglés, 6 de reglas
de uso y 232 paginas de secciones especiales, a sa-
ber: valores normales de laboratorio de clinica hu-
mana ; pruebas funcionales; examen de lesionados;
urgencias médicas; tablas de conversiéon de tem-
peratura ; inmunizaciones ; medicamentos y cuadros
de venas.

No hace referencia a las autoridades lingiiisticas
con:ultadas tanto en el caso del espanol como del
inglés. Su estilo es a veces muy castizo y en el texto
aparecen algunos errores, por ejemplo, califica co-
mo gripe a la peste porcina africana; afirma que
José Ligniéres era médico y no veterinario, o que
la fiebre aftosa es también enfermedad del hombre.

Puede ser un diccionario de utilidad para vete-
rinarios s6lo en los casos de especialidades muy

cercanas a la medicina humana.

Iista presentado con una encuadernacion en tela,

papel sem'lustroso y de buena calidad pero de no
facil lectura nocturna.

H. G. ARAMBURU

QuiNTaNILLA, R. H., Fraca, C. P. Glosario de términos
entomoldgicos. 106 pags., 17 lams., 104 figs. Manna-
les de EUDEBA, Buenos Aires, 1969.

Los tesouros de términos correspondientes a una
determinada especialidad cientifica o técnica con -
tituyen un medio muy eficaz para el logro de una
adecuada unificacién del vocabulario utilizado en
dicha especialidad. Para todos aquellos que es-
tan en el quehacer entomoldgico, este trabajo de
los ingenieros Quintanilla y Fraga sera de sumo
beneficio considerando que en lengua castellana
no existen de tal amplitud o que en algunos textos
de zoologia se agregan glosarios exclusivamente de
términos incluidos en los mismos, lo cual hara que
sea avidamente solicitado por los estudiosos en as-
pectos biolégicos o sistematicos. Al ir acompaiia-
do el texto por mas de un centenar de figuras
contribuira a que sea mas accesible el significado
de los vocablos determinando, légicamente, una
mayor amplitud en el horizonte de conocimien-
tos. — H. C. BucNONIL






Noticias

PrEMIO AcADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VE-
TERINARIA 1969-1971.

Hasta el 31 de marzo de 1971 pueden presentarse
irabajos para optar a este premio, que deben versar
sobre asuntos relacionados con el tema: “Métodos
teenolégicos de promocion en el ganado ovino™.
Pueden opiar a él las personas, con o sin diploma
universitario, que realicen investigaciones o experi-
mentaciones en relacion con el tema fijado, a con-
dicion de que el trabajo sea original, inédito o pu-
blicado y que los autores, en el momento de su ins-
cripeion, no tengan mas de 45 anos de edad.

El premio consiste en un diploma y la suma de
300.000 pesos.

l.a informacién completa se puede solicitar a la
Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria,
Arenales 1678, Buenos Aires, por carta o personal-
mente, los dias habiles de 17 a 19 horas.

PriMio AcCADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VE-
TERINARIA 1967-1969.

Il premio bienal de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, correspondiente a 1967-
1969, al mejor trabajo relacionado con el tema
“Incidencia de la alimentacion sobre el desarrollo
y calidad de]l ganado bovino” ha sido otorgado a
los Ings. Agrs. Alberto Del Aguila y Antonio Mar-
chi, por su estudio titulado “Importancia de los
pastoreos de otofio y primavera en el proceso de
invernada”.

Il]l premio, consistente en un diploma y la suma
de 100.000 pesos, fue entregado en acto publico en
el mes de octubre pasado.

PROFESORES DE LA FACULTAD DESIGNADOS ACADEMI-
C0S EN LA ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA
Y VETERINARIA.

Fn una reunién especial realizada el 16 de julio
proximo pasado, la Academia Nacional de Agrono-
mia y Veterinaria designé Académicos de Numero
al Dr. José Julio Monteverde, y a los Ings. Agrs.
Juan Jacinto Burgos y Santos Soriano, los dos pri-

meros, profesores titulares de esta Facultad en las
catedras de Microbiologia y Climatologia y Feno-
logia Agricolas, y profesor consulto de la catedra
de Microbiologia Agricola el dltimo de los nom-
brados.

Al Ing. Agr. Santos Soriano le correspondié el
citial antes ocupado por el Ing. Agr. Saturnino
Zembora'n; al Ing. Agr. Juan J. Burgos el co-
rrespondiente al Ing. Agr. Gabriel Ortega y al
Dr. José J. Monteverde el que fue ocupado por el

Dr. Cészr Zanolli.

Quinto CURsOo INTERNACIONAL DE NEMATOLOGIA

Entre los meses de marzo y julio de 1969 se lle-
v6 a cabo en Wageningen (Holanda), el 5° Curso
Internacional de Nematologia para posgraduados,
bajo la direccién del Dr. Oostenbrink, al que asis-
ti6, becado por el Real Gobierno Holandés, el Ing.
Agr. César Pablo Fraga, Jefe de trabajos practicos
de la catedra de Zoologia Agricola de esta Facultad.

Este curso conté con la colaboracion de distin-
tas personalidades de la materia, que tomaron a su
cargo distintas partes del programa cubriendo asi
aspectos de Morfologia, Fisiologia, Sistematica y
Biologia de los nematodes. Estuvo dividido en una
parte general y una especial, abarcando ésta funda-
mentalmente a zquellos nematelmintos que estan
vinculados con la proteceiéon agricola y con los mé-
todos de lucha posibles. Corresponde destacar la
jerarquia de los investigadores y docentes responsa-
bles de su realizacion, asi como el alto nivel con
que fue encarado el programa de estudios.

Teniendo en cuenta que este curso se desarrolla
anualmente, se estima que puede ser de gran valor
para todos aquellos jovenes profesionales que de-
seen iniciarse en un campo tan interesante como
es el de la Nematologia.

JORNADAS FITOSANITARIAS

Entre los dias 15 y 17 de octubre préximo pa-
sado, se desarrollaron en la ciudad de La Plata,
las Jornadas Fitosanitarias organizadas por la Di-
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vision Sanidad Vegetal de la Facultad de Agrono-
mia dependiente de la Universidad Nacional de
La Plata.

Las referidas Jornadas abarcaron la consideracion
de “Problemas Regionales Fitosanitarios” y de “Te-
mas Fitosanitarios Generales”. Los primeros se ana-
lizaron a través de relatos sobre cada una de las
siguientes regiones: Subtropical, Cuyana, Valle del
Rio Negro, Mesopotamica y Pampeana, asi como
de trabajos de investigacion sobre cuestiones fito-
sanitarias vinculadas con las aludidas regiones. Los
segundos encararon aspectos especiales dentro de
los campos Zoolégico, Fitopatologico y Fitotera-
péutico, asi como el estudio de trabajos relaciona-
dos con cada uno de los campos mencionados.

Participaren de las Jornada Fitosanitarias, do-
centes de las catedras de Zoologia Agricola y Fito-
patologia de esta Facultad. El profesor titular
de Zoologia Agricola, Ing. Agr. Raul H. Quinta-
nilla, fue designado vicepresidente y tuvo a su
cargo el relato de los temas zoolégicos, el profe-
sor asociado Ing. Agr. Horacio F. Rizzo, se desem-
peno como coordinador de los trabajos de caracter
zool6gico general y la profesora titular de Fitopa-
tologia, Ing. Agr. Cletilde Jauch, actué como coor.
dinadora de los trabajos fitopatologicos conside-
rados en la Region Pampeana.

VO CONGRESO INTERNACIONAL DE BIOMETEOROLOGIA

Entre el 31 de agosto y 6 de septiembre de 1969
se llevo a cabo en Montreux, Suiza, el V? Congreso
Internacional de Biometeorologia, organizado por
la Sociedad Internacional de Biometeorologia. Di-
cha institucién se ocupa de concentrar todas aque-
llas contribuciones que se refieren al analisis del
efecto del tiempo y el clima sobre los organismos,
razon por la cual el temario fue lo suficientemente
amplio como para dar ecabida a la discusion de
trabajos cientificos provenientes de las mas varia-
das disciplinas. La reunién congregd aproximada-
mente 300 delegados de diversos paises, los que
integraron 14 grupos de trabajos. En ellos se ana-
lizaron: los efectos de los factores meteorologicos
adversos en la vida humana, el efecto del clima so-
bre las enfermedades humanas, la influencia del
factor climatico en la arquitectura urbanistica, el
efecto del tiempo y el clima sobre los insectos, las
enfermedades, las plantas y los arboles, asi como

olros aspectos mas generales que incluyen los efec-
tos biolégicos de los campos eléctricos, magnético,
electromagnético y de ionizacion del aire y la fluc.
tuacion de los fenémenos con especial referencia
a los factores extraterrestres,

Fue nombrado representante de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria el profesor Ing. Agr. A.
J. Pascale quien presento, en el grupo de trabajo
dedicado al estudio de los efectos del tiempo y el
clima sobre las plantas y arboles, el trabajo “Tipos
agroclimaticos para el cultivo de la soja en la Ar-
tina”,

Representantes de la FAO, UNEScO, oMS, OMM,
entre otros, seitalaron al finalizar el programa de
actividades que este Congreso habia resultado exi-
toso tanto por el numero de participantes como
por el valor de las comunicaciones realizadas.

CULTIVAR, ;MASCULINO O FEMENINO?

A raiz de diversas consultas que le fueran soli-
citadas, la Academia Argentina de Letras realizo
un estudio filolégico con el objeto de aclarar cual
es el género que le corresponde a la palabra
“cultivar”. A continuacién se transcribe el resul-
tado de ese estudio aparecido en el Boletin de la
Academia Argentina de Letras, Buenos Aires, t.
XXXIII, n° 127-128, p. 101-103. 1969:

El término cultivar es un neologismo creado en
1923 por L. W. Bailey mediante la fusion (ingl.
telescoping) de las palabrag culti (vated) wvar
(iety). En las dos tltimas décadas su uso se ha
hecho mas frecuente. Ha sido adoptado por el
International Code of nomenclature for cultivated
plants, de Utrech, el cual lo define asi (ed. junio
1961, p. 11) : “The term cultivar (abreviated cv.)
denotes an assemblage of cultivated individuals
which is distinguished by any characters mor-
phological, phisiological, cytological, chemical or
others) significant for the purposes of agriculture,
forestry or horticulture, and which, when repro-
duced (sexually or asexually), retain their distin-
guishing features”.

En virtud de su precision, y por lo tanto, de
su inclusién en repertorios de tanta importancia
internacional, el neologismo es usado hoy por bo-
tanicos de todas las lenguas, en las que sustituye
con ventaja al inglés variety, al francés variété, al
espaiiol variedad, al aleman Sorte, al ruso sort. al
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holandés ras o varieiteit, al italiano razza o varie-
la, formas todas ellas a las que habria que agregar,
para evitar ambigiiedades, una explicacion no siem-
pre breve ni cémoda (cf. Regnun Vegetabile,
Utrech, vol. XXII, junio 1961, International code
of nomenclature for cultivated plants, art. 10),
En nuestro pais, el térm’no fue adoptado y di-
fundido por el eminente botanico Lorenzo R. Pa-
rodi, quien —para citar un solo ejemplo— lo de-
fine asi en su Enciclopedia Argentina de Agricul-
tura y Jardineria, Bs. As.,, vol. III, 1964, p. 403:
“Conjunto homogéneo de individuos cultivados de
una misma especie obtenidos mediante seleccion
artificial o por seleccion natural en cultivos”.

El género de este término presenta todavia flue-
tuaciones en lag distintas lenguas, e incluso en la
nuestra. Parodi, pensando sin duda en la palabra
caslellana variedad, equivalente exacto al ingiés
variety con el cual compuso Bailey el neologismo,
lo usé siempre como femenino. Véanse dos ejem-
plos: “Se distingue / el término clon / de la cul-
tivar porque se multiplica exclusivamente por via
agamica” (Encicl. arg. de agric. y jardineria, Bs.
As.. vol. I, 1959, p. 4. ”La cultivar puede ser un
. hibrido entre dos variedades botanicas o entre dos
variedades botanicas o entre dos cultivares” (Pre-
facio a la obra de W. F. Kluger, M. S. Moro y J.
A. Josifovich, Catdlogo de cultivares de plantas
agricolas argentinas, en Colecciéon agropecuaria,
Bs. As., vol. IX, 1963).

También, y por las mismas razones, usa la pa-
labra como femenina el eminente especialista Ar-
turo Burkart, incluso cuando emplea sélo su abre-
viatura: “Orizg sativa L'nné... Actualmente la
variedad mas cultivada es la cv. “chacarero” (A.
Burkart. Flora ilustrada de Entre Rios, Bs. As,,
1968, p. 116).

El género, come se ha dicho, fluctta también
en otras lenguas: el International code of botanical
nomenclature ha registrado el término, por ejem-
plo. como masculino en franeés: lo cultivar (edic.
1952) y como femenino en aleman: die Culiivar
(edic. 1966). W. T. Stearn. Botanical Latin. 1967.
110, 1o da como neutro en latin, que es, segin se
sabe. casi como decir masculino en castellano.

Frente a esta situacién contradictoria, es preci-
so recordar que, no obstante la eminente autoridad
que en botanica poseen investigadores como los
mencionados, desde el punto de vista lingiiistico

hay un argumento de peso que es preciso tener
en cuenta, para que el uso no desautorice una de-
cicién adoptada por motivos un tanto artificiales.
Lo cierto es que en neologismos formados median-
te fusién de elementos diversos, el término resul-
tante es sentido como una voz nueva que no evoca
ya en el hablanfe el recuerdo de sus primitivos
componentes, y por lo tanto tiende a agruparse
con todas las palabras que presentan en el idioma
fus mismas caracteristicas. Como practicamente to-
das las palabras terminadas en -ar son en castellano
masculinas, el sustantivo cultivar tiende a sentirse
asimismo como masculino, y asi lo emplean hoy,
en efecto, muchisimos profesores de la especiali-
dad cn nuestro pais, seglin las informaciones reco-
gidas por el Departamento de Investigaciones Fi-
lolégicas de nuestra Academia. No se trata, como
es obvio, de convalidar un error debido al gran
ntimero de quienes lo cometen, sino de hacer un
principio lingiiistico importante, que es el que ha
llevado a la Academia Espafiola, por ejemplo, a
considerar masculino el término radar, formade
mediante un procedimierto semejante_y a la Aca-
demia Argentina a proponer también el género
masculino para la palabra cuasar (BAAL, n° 123-
124, enero-junio de 1967, p. 275). La posible obje-
ciéon de que en esta forma podria producirse una
confusién entre el sustantivo cultivar y el infini-
tivo sustantivado el cultivar en expresiones como
“el cultivar tales plantas es conveniente”, queda
invalidada por el contexto en que el neologismo
siempre se usa, que hace practicamente imposible
tal confusion.

La Academia Argentina de Letras, en conse-
cuenca, sugiere que el sustantivo cultivar se emplee
en botanica como de género masculino.

19 CONGRESO FORESTAL ARGENTINO

Entre el 6 y 11 de octubre préximo pasado se
desarrollaron las sesiones del I° Congreso Forestal
Argentino en el Palacio del Concejo Deliberante
de la ciudad de Buenos Aires, a las que asistieron
alrededor de 380 delegados argentinos y extran-
jeros, concurriendo al acto de inauguracién el Pre.
sidente de la Nacién, Tte. Gral. J. C. Oneania. v
el Secretario de Estado de Agricultura y Ganade
ria, Dr. L. A. Raggio.
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Se constituyeron cuatro comisiones de trabajo:
Bosques cultivados; Politica, adm’nistraciéon y en-
seflanza forestal ; Bosques espontaneos e Industrias
y comercio forestales, las que sesionaron sobre los
siguientes temas: El costo de la forestacion en la
Argentina. Posibilidades de reduccién; El contra-
lor fiscal de bosques. Necesidad de uniformar cri-
terios y métodos de aplicacion; Industrias de la
celulosa y el papel. Su integraciéon actual y futura
con el aprovechamiento de los bosques de Argen-
tina; Mecarizacion forestal en las distintas regio-
nes del pais. Nuevas técnicas, Aspectos econémi-
cos, organizativos y sociales; Planificacion del
desarrollo forestal argentino. Definicién de obje-
t'vos: Aspectos técnico-cconémicos del aprovecha-
miento actual y futuro de los bosques espontaneos;
El problema de la madera de obra y de corstrue-
cion en Argentina. Soluciones silvicolas y tecnolo-
gico-industriales; Posibilidades presentes y futu-
ras del mancjo técnico-econémico de los bosques
de cultivo; Necesidad de la ensenanza forestal a
nivel cuperior y medio; Bosques espontaneos de
produccién. Ubicacién y destino; Materiales le-
fnorcs compuestos (tableros, compensados, ect.) vy
su interrelacién con la madera sélida; Situacion
de la preduccion maderera argentina frente al in-
tercambio en ALALC y con extrazonas; Grado de
prioridad que debe asignarsele al mejoramiento
forestal en relacién con el estado actual de la da-
conomia argentina; Propésitos mediatos e inme-
diatos que le corresponde perseguir a la investiga-
cion forestal en Argentina. Entidades responsables;
Politica forestal - nac'onal urificada con accion
descentiralizada o desarrollos regionales indepen-
dientes; Proteccion forestal. Estado actual y medi-

das mas urgentes.
Se expusieron paneles ilustrativos sobre la Ar-

gentina forestal y peliculas sobre temas de la es-
pecialidad.

SIMPOSIO DEL TRIGO

HOMENAJE AL INGENIERO AGRONOMO
Y Docror HonNoris CAusA ENrIQUE KLEIN

Tal como se anticipara en el nimero anterior,
durante los dias 5, 6, 7 y 8 de mayo se llevo a
cabo el Simpos‘o del Trigo, realizado en homena-
je al Ingeniero Agrénomo y Doctor Honoris Cau-

ca Enrique Klein quien se constituyera, en fun-

cion de su poder creativo, en un de los pilares
en que se ha fundado la economia argentina en
los ultimos 50 anos, al generar valiosas variedades
de trigo y de otras especies de cereales, oleagino-
sas y también del reino animal.

El dia 5 de mayo tuvo lugar la sesion inaugural
para la cual brindé magnifico marco el nuevo pa-
bellon de Quimica de eata Facultad, que fue inaugu.
rado en esa ocasion. Asistieron log Secretarios de
Estado de Agricultura y Ganaderia, de Educacion,
el Rector de la Universidad, el Subsecretario de Es-
tado, ¢l presidente y directivos del INTA, Decanos
de Facultades, ex ministros y representantes de ins-
tituciones extranjeras como CIMEYT, Fundacion
Ford, Instituto Fitotécnico de La Estanzuela, Uni-
versidades de los estados de San Pablo y Rio Gran-
de do Sul (Brasil, ete.

Abrié el acto el Decano de la Fzcultad de Agro-
nomia y Veter naria Ing. Agr. Gino A. Tomé. al
que siguié el presidente de la Academia Nacional
de Agronomia y Veterinaria, Ing. Agr. José M.
Bustillo, quien le entreg6 el diploma académico
de dicha instituciéon al Ing. Klein; luego hablo
el presidente del Centro Argentino de Ingenieros
Agronomos, Agr. Tulio E. L. Palau, entregando al
homerajeado el diplema de Socio Honorario del
Centro y posteriormente el Dr. Raul A. Devoto.
Rector de la Universidad de Buenos Aires, quien
dio por concluido el acto entregandole el diploma
de Doctor Honoris Causa que la Universidad le
confirio.

El programa continué con la conferencia pro-
nunciada por el Ing. Agr. Walter F. Kugler,
“Contribucién de los fitomejoradores al progreso
de la agricultura argentina”, en la que se hizo
una interesante sintesis sobre el desarrollo del me-
joramiento varietal en nuestro pais, con algunas
referencias cconomicas. A continuacion el Dr. Gre-
gorio Caro diserté sobre el tema “Resefia histori-
ca y aportes de los zootecnistas al adelanto de la
ganaderia argentina”.

El dia 6 de mayo en el Instituto de Fitotecnia
de INTA, Castelar, se iniciaron los temas de de-
bate. “Historia del cultivo de trigo en el pais”
tuvo por relator al Dr. Ovidio Gimérez. El
Ing. Agr. Rodelfo Caffera presenté el tema “Com-
portamiento y difusion de variedades”. No pudo
Ilevarse a cabo la exposicion del trabajo del doc-
tor Juan Papadakis por encontrarse en el extran-
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jero; no obstante, su trabajo “Ecologia y suelos
de la region triguera” sera incluido en actas por
haberlo enviado al coordinador Ing. Agr. Antonio
J. Pascale. El Ing. Agr. Carlos Puricelli expuso
su lema “Rotaciones, técnica del cultivo y fertili-
zaeion”,

El dia 7 de mayo en el Instituto Fitotécnico de
Sanla Catalina se presentaron los temas: “Objeti-
vos y problemas del mejoramiento de trigo™ rela-
tado por el Ing. Agr. Carlos Buck:; “Métodos de
fitomejoramiento”, relatado por el Ing. Agr. Enri-
que Ernie; “Fuentes de germoplasma de resisten-
cia a enfermedades y plagas”, relatado por Ing.
Agr. Enrique E. Antonelli; “Fuentes y germoplas-
ma para el mejoramiento de la calidad del trigo
pan y candeal” relatado por el Ing. Agr. Oscar
Klein. Al firalizar el acto el presidente de la Uni-
versidad de La Plata, Arq. Joaquin Rodriguez
Saumell, entrego el diplema de Doctor Honoris

Causa que dicha institucion confiriéo al Ing Agr.
Enrique Klein, quien agradecié la distincion.

El dia 8 de mayo en la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires se presentaron los temas “Calidad in-
dustrial del trigo pan y candeal” relatado por el
Dr. Juan Hiertlein; “Economia de la produccion”
relatado por el Ing. Agr. Horacio C. Giberti y “Co.
mercializacion del trigo en el mercado interno y
externo”, relatado por el Ing. Agr. Federico Dus:el.
Al final de los relatos y en presencia del Secreta-
rio de Agricultura y Ganaderia de la Nac 6n, Ing.
Agr. Rafael Garcia Mata, el Presidente de la Bol-
sa de Comercio, Don Mariin Beloqui, entrego al
Ing. Klein ¢l diploma de Secio Honorario, quien
lo agradecié peniendo de manifiesto el apoyo que
recibiera de su esposa e hijos.

En rcsumen, se puele destacar que todos los re-
latores trataron sus temas con exposiciones bien
documentadas y de elevado nivel téenico,






Necrologicas

Pror. Dr. PEDRO JULIO ScHANG

Hondo sentimiento de pesar causé la noticia del
fallecimiento del Prof. Dr. en Medicina Veterina-
ria Pedro Julio Schang, ocurrido sorpresivamente
en diciembre de 1969.

La Facultad de Agronomia y Veterinaria de
la Universidad de Buenos Aires nombré una co-
mision profesoral que la representé en el velatorio
y designé al Prof. Dr. J. J. Monteverde para des-
pedir sus restos en el cementerio de la Recoleta,
asociandose asi al duelo y rindiendo homenaje a
quien fuera relevante miembro de su cuerpo do-
cenle y de investigadores.

Dotado de poco comunes valores espirituales y
aptitudes profesionales, quienes tuvieron el privi-
legio de tratar al Dr. Schang durante lag varias
décadas de su actuacién en el nivel universitario,
han reconocido en este hombre la posesion de una
inquebrantable linea de conducta junto a su trato
afectuoso y paternal, a su incansable don de lu-
chador y a la posesiéon de un destacado sentido
de la hombria de bien.

F'ue signado por la humildad y sencillez, absorto
ante el milagro de la naturaleza, siempre con Dios
y consciente de las debilidades y limitaciones hu-
manas. Sus actos estuvieron guiados hacia el per-
don y en la lucha de la vida sus metas fueron de
ilusién y optimismo. Su fortaleza poco comun ante
el infortunio y su candor se unieron para recono-
cer en él un caracter privilegiado.

Fue franco en sus manifestaciones, probo a car-
ta cabal, firme en sus convicciones, no concibié6 las
acciones repudiables y era capaz de valorar el
mérito ajeno.

c; 13 s 1 - 2 d: &

Su “curriculum vitae” demuestra que emprend’o
tarcas dificiles en el plano profesional donde se

le recordara por combativo, tenaz e infatigable;
empefié6 su tesén y entusiasmo en cada empresa,
mereciendo en vida la estima, el respeto y el afecto
inclusive de quienes no siempre compartieron sus
ideas o conclusiones.

Las muchas cosas buenas en las que intervino
el Profesor Schang son reconocidas por el cuerpo
docente de la Facultad; y puesio que durante tan-
tos afios entregé su entusiasmo y conocimientos al
mejoramiento de esta Casa de Estudios, es com-
prensible que se haya hecho merecedor de un im-
borrable recuerdo, agregado el compromiso de ha-
cer conocer a las nuevas generaciones quién fue
este hombre que queria a su profesion y por la
que tanto hizo dentro y fuera de la patria. La
velerinaria argentina por él prestigiada y la Fa-
cultad que lo cobijé saben que hizo honor a su
‘itulo y a los cargos que ostento.

Fueron aulas universitarias, academias naciona-
les y extranjeras, sociedades cientificas, congresos,
jornadas, asociaciones rurales, ete., donde se escu-
ché la inolvidable voz del Dr. Schang comunican-
do trabajos cientificos o no, discutiendo resultados,
siempre inquieto y con afan constructivo. No olvi-
d6 el quehacer social y las obras piadosas; mostré
un profundo amor hacia su familia y amigos.

Pedro Julio Schang alcanzé los honrosos titulos
de Profesor Titular y Profesor Consulto de las
Universidad de Buenos Aires, de Académico en las
Academias Nacionales de Agronomia y Veterinaria
y de Medicina, de Académico correspondiente de
la de Veterinaria de Francia, siendo miembro de
varias entidades profesionales y cientificas. Estas
cuspides, dificiles de conquistar dan la pauta de
sus valores y del reconocimiento para con este des-

tacado representante de la profesién veterinaria.

— J. J. Monteverde.






\‘;

Normas para la pl‘esentaci(')n de trabajos

1* La Revista de la Facualtad de Agronomia y Veteri-
naria es el 6rgano oficial de dicha Casa de Estudios.

2* El Comité de Redaccion considerarda para su publi-
cacion en ella los manuseritos en castellano, no publica-
dos anteriormente, que le sean sometidos a su considera-
cion por el personal docente y de investigacion de la
Facultad, de otras Universidades y/o de instituciones
dedicadas al estudio de temas agronémicos y veterinarios
del pafs. También podrdin ineluirse trabajos procedentes
de olros paises que se ajusten a las presentes normas.

3% El eriterio fundamental para la aceptacion de los
nanuscritos presentados serd el interés y valor del tra-
bajo descripto y la calidad de su presentacién.

4% Los autores deberdn ajustarse estrictamente a las
normas que siguen parala preparacion y presentacion de
sus trabajos. De ese modo contribuirdn a aliviar la tarca
de los editores evitando que los originales sean devueltos.

5* Los trabajos deberian ser presentados en la Mesa de
Entradas de la Facultad en triplicado, escritos a maquina
de un solo lado y a doble espacio, en hojas tamaio carta
de papel no transparente.

6* Los titulos de los capitulos o partes se colocarin en
el centro de la pagina y los de los sub-capitulos hacia el
margen izquierdo. En el texto se dejard un margen apro-
ximado de tres centimetros a la izquierda y parte supe-
vior ¢ inferior en cada hoja; éstas seran numeradas suce-
sivamente, Ilevando cada una la firma del autor o autores.

7" Deberd procurarse que el titulo del trabajo comience
con ina palabra que oriente acerca del contenido, evi-
tando términos como : <« contribucion», «estudio »,
«investigacion », ete.

8% Los autores agotarin las posibilidades de presentar
s trabajo en la minima extension. El maximo de ilus-
traciones y grificos que se aceptardn serd de un 20 °/,
del total de pidginas, no debiendo tener mas de un 10 °/,
de tablas. No se aceptari que los mismos datos sean pre-
sentados graficamente y en forma de tablas. Salvo easos
excepeionales, las referencias casuisticas deberdin ser
sintéticas y aparecerin en cardcteres mas pequenos.

9% Los manuscritos llevarin ¢l nombre y direccion
postal del autor o autores, nombre de la institucion donde
fue realizado y el cargo que tiene en la misma.

Lios nombres latinos de taxones llevaran la sigla del
aitor solo en los casos que traten especificamente proble-
mas taxonomicos,

10* Los llamados al pie de la pigina, se indicardan con
nimeros ardbigos, entre paréntesis y a continuacion de
la palabra correspondiente ; la nota respectiva se colo-
card entre dos rayas intercaladas en el texto, a continna-
cion de la linea en que se encuentra la llamada.

11* Se evitardn abreviaturas y simbolos en los enca-
cabezamientos de titulos, cuadros, capitulos, ete.

Las fechas serdin abreviadas. Se evitard el uso de
abreviaturas no consagradas y si se nsa alguna, las mis-
mas seran explicadas.

12* Se indicard con nimeros arabigos toda cifra que
designe cuadros, liminas, tiempo, peso, cte., salvo casos
especiales (recetas, ete.) que podrdn ir con nimeros
romanos. Si la iniciacion de un péarrafo corresponde a
una cifra, esta ird escrita en letras.

Las proporciones que expresan por cien o por mil, se
representarin con los simbolos °/,y °/e. ILas cifras que
indican millares se separardan con un punto, excepto los
casos en que representen anos. Los decimales se separa-
ran con una coma. Las formulas quimicas estructurales
asi como las relaciones quimicas figurarian solamente en
‘asos necesarios evitando su repeticion. Las férmulas
estructurales de un mismo trabajo deben agruparse e
identiflcarse con nimeros vomanos que serviran de abre-
viatura en caso de repetirse en el texto.

Las férmulas quimicas corrientes no deben emplearse
en reemplazo de las correspondientes palabras.

132 Toda transeripcion se pondrd entre comillas.
cuando hubiera que hacer resaltar o senalar algun tér-
mino o expresion se pondra entre comillas. Si se trans-
criben cartas, leyes, decretos, ete., integramente, con
fechas, firmas, no es necesario usar comillas siendo pre-
ferible en estos casos modificar el tipo de imprenta.

14* Las ilustraciones y graficos se harin en tinta
china sobre ¢l papel grueso, cartulina o papel transpa-
rente de dibujo.

El sombreado se lograrda con lineas o puntos y no
mediante lavado. Las letras, nimero y flechas se indica-
rin con lipiz dejando su insercién definitiva a los res-
ponsables de la publicacion a fin de que pueda ser uni-
formada. Las leyendas deben ser reunidas, escritas a
miqnina, agregadas al final del manuserito.

En el reverso de cada ilustracion o al pie segin el
tipo de papel usado deberd escribirse a lipiz, ¢l nombre
del autor, el titulo del trabajo abreviado y el nimero
correspondiente a la figura,
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15* En caso deincluirse fotografias en blanco y negro,
estas deberdn remitirse en copias brillantes claras, que
muestren bien los detalles pero sin contraste excesivo.
Los mismos datos que c¢n el caso de las ilustraciones
deberdn ser anotados con lipiz en el reverso.

16* En lo que se refiere a la acepcion y ortografia,
los autores tendran presente que la autoridad estd cons-
tituida por la dltima edicion del Diccionario de la Real
Academia Espanola.

17* Los trabajos deberdn estar compuestos con ¢l

siguiente orden :

Titulo.

Nombre del autor (con llamada al pie que indigue :
lagar en que fue realizado el trabajo, cargo que ocupa y
otros detalles juzgados necesarios).

Restimenes (castellano e inglés).

Introduccion.

Materiales y Métodos.

Resultados.

Discusion o consideraciones.

Conclusiones.

Bibliografia.

Si fueran necesarios los « Agradecimientos » se inciu'-
rin antes de la « Bibliografia ».

18% En la bibliografia sélo figuraran las fuentes eitadas
en el texto y esa referencia se hara insertando en el lugar
que corresponda entre paréntesis el nombre del autor
seguido por el ano de publicacion.

Las citas en la bibliografia deberin contener los si-

gnientes datos :

«) Autor (mayuscula).

b) Titulo del articulo.

¢) Nombre de la revista o publicacion donde aparcee
el articulo.

d) Volumen y numero de la publicacion o rvevista.

¢) Paginas que comprende e| articulo.

/) Fecha de publicacion.

En el caso de tratarse de obras, deberin contener los
signicntes datos :
«) Nombre del Autor (maydscula).
b) Titulo del libro y subtitulo tal como aparecen
en la portada.
¢) Traductor (si lo hay).
d
¢) Lugar de publicacion.

7) Editor.

Niimero de la edicién, otra que no sea la primera.

¢) Ano de publicacion.

I) Ndmero de paginas o nimero de volimencs si
hay mas de uno. (Aqui también pueden ponerse
las paginas citadas o consultadas).

19 Los antores recibirin las pruebas de pdgina pa a
st correccion. Dichas pruchas deberan ser devaoeltas
centro del término de los 10 dias habiles. Se evitaii
alterar el texto original con correcciones extensas.

20* Los autores recibirdn gratuitamente 50 apartados
de sus trabajos. En los casos en que requieran un niamero
mayor podrin adquirirlos por sus medios haciéndolo
Saber mediante nota al devolver las pruebas.
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