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Mancha de la hoja del poroto (Phaseolus vulgaris)

producida por Phyllosticla phaseolina Sacc.

1

EsTHER ATLAS DE GOTUZZO ?

(Recibido : 16 de octubre, 1969)

RESUMEN

Se describen la sintomatologia y el agente causal de una enfermedad del poroto no mencionada en

Argentina : « mancha de la hoja ».

Se detallan los aislamientos e inoculaciones en inverndculo, llevados a cabo a tal efecto, asi como los

danos y comportamiento varietal.

Se concluye que el agente etiolégico de esta enfermedad del poroto (Phaseolus vulgaris) es Phyllosticta

phaseolina Sace.

SUMMARY

The symptomatology, isolations, experimental inoculations, damages of the disease, varietal behavior
and causal agent of a bean (Phaseolus vulgaris) disease not yet mentioned in Argentina, a «leaf spot», are

deseribed.

It is concluded that the etiologic agent of this bean disease is Phyllosticta phaseolina Sacc.

INTRODUCCION

En visitas efectuadas periédicamente, a partir
de diciembre de 1967, a diversas quintas de las
zonas de Pereyra Iraola, La Carolina, City Bell y
Florencio Varela, ubicadas en la provincia de Bue-
nos Aires, se observé, bastante difundida, una en-
fermedad en poroto conocida con el nombre comun
de“mancha de la hoja”, que no ha sido citada en
nuestro pais y cuyo agente etiolégico es Phyllosticta
phaseolina Sace. Por esta razon, se considera de
interés describir la enfermedad y su agente causal.

' Departamento de Agricultura, orientacién Fitopatolo-
gia, Plan N° 124 del Convenio con C.A.F.P.T.A. Pu-
blicacién N° 2.

* Profesora adjunta del Departamento de Agricultura,
orientaciéon Fitopatologia, Facultad de Agronomia y Vete-
rinaria, Universidad de Buenos Aires.

Su distribuciéon geografica es amplia, habiendo
sido mencionada en Estados Unidos (SviTH, 1905),
Sud Africa (Doipcg, 1924), Canada (DrAYTON,
1926), Brasil (MULLER, 1935) y también en Bélgi-
ca, Bulgaria, Dinamarca, Japén y Servia (citados
por ZAUMEYER y THomas, 1957).

Esos autores no solamente la citaron en sus res-
pectivos paises, sino que también la estudiaron
detalladamente. Entre ellos debe destacarse el tra-
bajo de SmiTH (1905) por ser uno de los primeros
sobre el tema y la monografia de ZAUMEYER y THoO-
MAS (op. cit.) quienes hacen una descripcion mi-
nuciosa de la enfermedad y establecen que si bien
es una de las mas comunes en los Estados Unidos
de América, generalmente no es muy grave.

La primera descripcién del agente causal fue
realizada por SAccArvo (1882-1931) y data de
1884.
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HOSPEDANTES

ZAUMEYER y THOMAS (op. cit.) citan esta enfer-
medad sobre Phaseolus vulgaris, Phaseolus luna-
tus f. macrocarpus, Phaseolus polistachios, Stro-
phostyles helvola y Vigna cylindrica.

SMITH (op. cit.) consigue reproducir la enfer-
medad en Vigna sinensis.

En las visitas efectuadas a los alrededores de La
Plata, se la ha encontrado sobre poroto comiin
(Phaseolus vulgaris) de las variedades Acay y Ba-
Iin. En condiciones de invernaculo resultaron sus-
ceptibles: Phaseolus lunatus, Phaseolus vulgaris y
Vigna sesquipedalis.

SINTOMATOLOGIA

La enfermedad se presenta principalmente en
las hojas, sobre todo en las ya maduras, aunque se
han comprobado (HARRrISON, 1925; ZAUMEYER y
THOMAS, op. cit.) también sintomas en tallos, pe-
ciolos, vainas y pimpollos.

En las observaciones de cultivos en condiciones
naturales, se encontraron lesiones tinicamente so-
bre hojas; en las inoculaciones llevadas a cabo en
invernaculo, también se produjeron manchas en
peciolos y tallos, no asi en los otros érganos ante:
mencionados. ey 50 ;

En la lamina foliar, el sintoma tipico esta cons-
tituido inicialmente por pequenias manchas de 1-2
y hasta 10 mm de diametro, distribuidas irregular-
mente, de forma también irregular, tendiendo a
circular.

Al principio las manchas son de color pardo ro-
jizo uniforme, luego los bordes se oscurecen y el
centro se aclara, hasta llegar a hacerse tipicamen-
te ocraceo, quedando en esta forma aquéllas per-
fectamente delimitadas por una neta linea rojiza
oscura (Fig. 1 ay d).

Este es el sintoma tipico de la enfermedad que
la hace inconfundible con otras manchas de las
hojas del poroto, producidas por diferentes agen-
tes etiolégicos. A medida que avanza la lesidn,
las manchas se extienden pudiendo alcanzar 1-2
cm de diametro. A veces algunas confluyen, sobre
todo en los bordes de las hojas, apareciendo la la-
mina foliar con pequeiios trozos de tejido necro-
sado.

Los sintomas en peciolos y tallos (observados
como queda dicho, unicamente en invernaculo)
estan constituidos por manchas de color pardo
rojizo, angostas, alargadas como lineas, que pue-

den llegar a rodear todo el peciolo y hasta la
mitad de la circunferencia del tallo (Fig. 1e).

También en las inoculaciones experimentales se
ha comprobado, en algunas variedades, un ozcure-
cimiento en parte de las nervaduras principal y se-
cundarias (Fig. 1¢). Los pimpollos atacados se
tornan castanos y caen luego de la infeccion.

Los sintomas en las vainas consisten en peque-
nas manchas de 1 mm de diametro, de centro os-
curo y borde rojizo (ZAUMEYER y THOMAS (op.
cit.), WALKER, 1959).

En condiciones naturales, a medida que avanza
la estacién, se observan sobre las manchas ocra-
ceas tipicas, pequenos puntos oscuros, aislados, que
corresponden a las fructificaciones del hongo (pic-
nidos). Cabe consignar que éstos se encontraron
recién a partir de la ultima semana de diciembre
y en forma no muy abundante, razén por la cual
fue necesario revisar gran cantidad de material
para observarlos.

MATERTALES Y METODOS

AISLAMIENTOS

Se emplearon pequeiios trozos de hojas con man-
chas tipicas; se desinfectaron pasandolos sucesiva-
mente por alcohol de 70° durante 30 segundos,
bicloruro de mercurio al 1°/y9 también durante
30 segundos y lavandolos luego con abundante
agua destilada estéril, durante media hora. El na-
terial asi tratado se sembré en cajas de Petri, en
medio de agar-papa glucosado al 1 %, pH 6,6.

También se procedié a aislar el hongo partien-
do de las picnidos, los que se sacaron del tejido
atacado con la ayuda de aguja histolégica, bajo
lupa, sembrando directamente en el medio de cul-
tivo mencionado e incubando a 24-26° C.

PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

Se efectuaron inoculaciones experimentales en
invernaculo. Se emplearon plantas de las siguien-
tes especies: Phaseolus vulgaris, variedades Boun-
tiful, Balin de rama y Pencil Pod; Phaseolus lu-
natus, variedad manteca enano; Phaseolus cocci-
neus, variedad Pallares y Vigna sesquipedalis, que
tenian bien desarrolladas sus hojas cotiledonales
y yva brotadas las primeras trifoliadas (plantas de
25-30 dias), utilizandose un total de 20 plantas por
variedad, distribuidas en 10 macetas.
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Fig. 1. — «, d, manchas tipicas (condiciones naturales) : b, manchas en la cara abaxial

después de un mes de inoculadas : ¢, hoja cotiledonar con manchas sobre las ner-
vaduras : ¢, lesiones en tallo y peciolo después de un mes de inoculados: f, cul-
tivo de Phyllosticla phaseolina al mes de sembrado, en agar-papa glucosado, se
observa la abundante formacién de picnidos
losticla phaseolina (400 aumentos).

g, detulle de f; &, esporos de Phy-

El inéculo se preparé sembrando el microorga-
nismo en frascos Erlenmeyer de 500 em® con agar-
papa glucosado al 1%, pH 6,6, en estria e incu-
bando a 24° C durante 10 dias; cuando se observé
abundante formacién de picnidos, se procedié a la
inoculacion. Para ello se lavé con agua destilada
estéril la superficie donde desarrollé el hongo, ras-
pandolo con un ansa; esta suspensién de esporos y
micelio se filtré por gasa estéril y se pulverizé

abundantemente sobre ambas caras de las hojas,
peciolos y tallos.

Las plantas inoculadas se mantuvieron en cama-
ra himeda constituida por una bolsa de polietile-
no y un trozo de algodén empapado en agua. En
estas condiciones se dejaron en el invernaculo, a
temperatura entre 20-22° C.

Los testigos correspondieron a hojas, tallos y
peciolos pulverizados con agua destilada estéril.
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Al cabo de 4 dias se retiraron las bolsas de po-
lietileno.

TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD

Segiin CHUPP y SHERF (1960), si bien es poco
conocida la biologia de este patdgeno, se supone
que se transmite por semilla y que persiste de un
afio a otro en los restos de la cosecha.

Con el fin de comprobar la posible transmisién
por semilla se efectué el siguiente ensayo.

Se emplearon semillas de la variedad Balin de
Albenga y un cultivo de 10 dias de Phyllosticta
phaseolina, abundantemente esporulado. Se sus-
pendieron micelio y esporos, en agua destilada esté-
ril, dejandose las semillas en contacto con esta
suspension durante una hora y media. Al cabo de
dicho tiempo, se sembraron en terrinas contenien-
do tierra estéril y se dejaron en el invernaculo.

Los testigos correspondieron a semillas mojadas
con agua destilada estéril.

RESULTADOS
AISLAMIENTOS

Al cabo de 72-96 horas de incubacién, comenzo
a desarrollarse, en las cajas sembradas con trozos
de hojas, un micelio decumbente, blanco-grisaceo y
poco abundante. En las cajas sembradas directa-
mente con los picnidos, comenzé a aparecer, al cabo
de 6-7 dias de incubacién, un micelio de caracteris-
ticas similares.

PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

Los primeros sintomas se observaron cuando se
retiraron las camaras humedas, después de 4 dias
de incubacién, apareciendo pequefias manchas so-
bre las hojas, de 0,5-1 mm de diametro, irregulares
a circulares, de color pardo, predominando en la
cara inferior; también se observaron manchas muy
juntas en los bordes y puntas de las hojas, atribui-
bles probablemente, a acumulacién del inéculo
en dichos lugares. Después de 8-10 dias las manchas
se hicieron mas oscuras y aumentaron algo de dia-
metro hasta llegar a 2-3 mm. Mas tarde aparecie-
ron manchas oscuras, alargadas, en peciolos y ta-
llos, sobre todo en las variedades Bountiful, Pen-
cil Pod, Balin de rama y poroto de manteca ena-
no (Fig. 1e).

En Vigna sesquipedalis se observé, ademis de
estos sintomas y en todas las plantas inoculadas, un
oscurecimiento en parte de las nervaduras principal
y secundarias, notable sobre todo en la cara inferior
de la lamina foliar. Esta manifestacién ocurrié
también, pero en forma aislada, en las otras varie-
dades inoculadas, excepcién hecha de Pencil Pod,
donde no se observaron manchas en las nervaduras.

A medida que avanzé la enfermedad, las man-
chas tomaron un color ocre en el centro, permane-
ciendo el borde de color castafio oscuro y aparecien-
do, por lo tanto, con caracteristicas idénticas a las
observadas en condiciones naturales. Muchas de es-
tas manchas se extendieron hasta alcanzar 0,5-1 cm
de diametro y al cabo de 25-30 dias sobre ellas se
observaron, sobre todo en los bordes, los puntos ne-
gros caracteristicos correspondientes a los picnidos.
Algunas manchas permanecieron estériles.

De las hojas con sintomas tipicos, se efectuaron
reaislamientos, obteniéndose colonias de caracte-
risticas similares a las inoculadas, en las que se
identific6 Phyllosticta phaseolina, cumpliéndose
asi con los llamados postulados de Koch.

TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD

Al cabo de 2 meses no se ohservaron sintomas en
la parte aérea de las plantas provenientes de semi-
llas inoculadas, interrumpiéndose en ese momento
la observacién, por causas imprevistas.

DESCRIPCION DEL AGENTE CAUSAL

Caracteres morfologicos. En las observaciones
directas del material enfermo, las fructificaciones
del agente causal presentaron las siguientes carac-
teristicas:

Los picnidos se encontraron tunicamente sobre
lesiones viejas, como pequefios puntos oscuros, di-
seminados sobre las manchas y separados unos de
otros. Fueron errumpentes, de color negro, globo-
sos, de 75-90 . de diametro, de paredes membrano-
sas, finas y ostiolados.

Las picnidosporas fueron abundantes, hialinas,
ovoideas a oblongas, algo estrechas, a veces leve-
mente contraidas, de 5,2 p por 2.6 p (valores pro-
medios), con 3,5-7p por 2-3 . de valores exire-
mos (Fig. 1h).

En agar-papa glucosado, en agar-avena y agar-ex-
tracto de malta, las fructificaciones presentaron ca-
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racterisicas similares a las descriptas, excepcion
hecha del tamafio. Asi, mientras los picnidos llega-
ron a 90-100 . de didmetro, las picnidosporas, se-
gun que hubieran provenido directamente del ma-
terial enfermo o de los aislamientos, presentaron
una variaciéon en su tamaio, segun se detalla en

el Cuadro 1.

Cuapro 1. — Valores promedios de longitud y ancho

de las picnidosporas de « Phyllosticta phaseolina » Sacc.

Longitud Longima Ancho Suncho
y s (valores % (valores
Origen (promedio (promedio
extremos extremos
n.) un.)
n.) 1.)
Material enfermo 5,2 3,5 2,6 2
7 3
Aislamientos, cul-
tivos monospéricos :
1 9,5 12,4 3,7 3
7,1 4
At 9 11,7 3,4 3
7,1 4
B Ga 7,9 11,7 3,6 3
5,3 4

Comportamiento del cultivo. En agar-papa glu-
cosado el agente causal produjo colonias de cre-
cimiento lento, micelio decumbente de color blan-
co grisaceo, poco abundante. Al cabo de 8-10 dias,
se observaron abundantes picnidos esféricos, ne-
gros, brillantes, agrupados, que rapidamente lle-
garon a cubrir todo el desarrollo micelar (Fig.
1/yeg).

En agar-avena, el desarrollo fue de caracteristi-
cas similares. En cambio, en agar-extracto de mal-
ta, el crecimiento fue mas rapido produciendo un
abundante micelio blanco y sélo recién al cabo de
15-20 dias comenzaron a producirse los picnidos.
Las picnidosporas germinaron facilmente en agar-

papa glucosado.

Taxonomia. Por las caracteristicas antes mencio-
nadas, se establece que el hongo en estudio corres-
ponde a Phyllosticta phaseolina Sace. (SACCARDO,
1832-1931; STEVENS, 1957).

DARNos

Si bien en las quintas visitadas la enfermedad
estaba bastante difundida, no alcanzaba caracteres
graves ya que se circunscribia unicamente a las
hojas, sin llegar a producirse defoliacion. Segin
DrayTOoN (op.cit.) los danos mas graves se pro-
ducen cuando son atacados los pimpollos.

RESISTENCIA VARIETAL

En las observaciones a campo se comprobé que
tanto las variedades Acay como Balin, resultaron
igualmente susceptibles al ataque de Phyllosticta
phaseolina Sacc. En condiciones de invernaculo
se comportaron como susceptibles las siguientes
variedades inoculadas: Balin de rama, Bountiful
y Pencil Pod, correspondientes a Phaseolus vulga-
ris, poroto de manteca enano (Phaseolus lunatus)
y Vigna sesquipedalis. Esta iltima especie aparecié
como la mas susceptible, no sélo por el nimero de
manchas que cubrian la lamina foliar, sino tam-
bién porque grandes trozos de la misma llegaron
a necrosarse y cayeron.

CONTROL

No se ha ensayado ningun tipo de control para
esta enfermedad, ya que éste no era el objetivo del
trabajo. Al respecto, ZAUMEYER y THoOMAS (op. cit.)
establecen que la misma no adquiere tanta impor-
tancia como para requerir la aplicacién de medi-
das de control.

SMITH (op. cit.) sugiere que pulverizaciones ade-
cuadas de caldo bordelés, junto con la destruccién
por el fuego de los restos de cosecha, pueden dar
resultados beneficiosos. Por su parte, Caurp y
SHERF (op. cit.) recomiendan largas rotaciones con
cultivos que no sean leguminosas, suelos bien dre-
nados y siembra de semilla sana. Si fuera necesario,
completar con pulverizaciones preventivas de Ma-
neb, Ferbam, Captan, Ziram o Zineb, repitiendo
semanalmente la aplicacién.

CONSIDERACIONES

Respecto a la sintomatologia, cabe consignar que
en las plantas inoculadas de Vigna sesquipedalis y
en algunas variedades de Phaseolus vulgaris, se ob-
servaron manchas oscuras sobre las nervaduras prin-
cipal y secundarias. Este tipo de lesién no se com-
probé en condiciones naturales como causada por
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Phyllosticta phaseolina, ni se encuentran referen-
cias a la misma en la bibliografia respectiva. Sin-
tomas similares son producidos por otros patégenos
como Pseudomonas syringae en poroto de lima,
Colletotrichum lindemuthianum y Helminthospo-
rium victoriae.

Se coincide con SMITH (op.cit.) en la observa-
cion de que muchas de las manchas de las hojas
inoculadas permanecen estériles. Dicho autor lo
establece asi para caupi (Vigna sinensis) y poroto
de lima (Phaseolus lunatus).

Respecto a la transmisién de la enfermedad por
las semillas, la observacion del ensayo duré sola-
mente 2 meses, en el transcurso de los cuales no se
comprobé ningin sintoma en el follaje ni en los
tallos. Deberia prolongarse el periodo de observa-
cién, a fin de verificar la posible aparicién poste-
rior de sintomas en esos 6rganos y en legumbres.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de aislamientos e inocu-
laciones permiten concluir que el agente causal de
la mancha de la hoja del poroto (Phaseolus vulga-
ris) es Phyllosticta phaseolina Sacc. Esta enferme-
dad fue observada por primera vez en la Argentina.
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suelos argentinos y su relacion con el pH
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REsUMEN

En este trabajo se da a conocer el resultado de los andlisis quimicos de aluminio soluble y extractable

en solucion 1N KCI pll 5 y hierro soluble en agua
de la Argentina.

y extractable en la misma solucién, de algunos suelos dcidos

Se observaron en todos los casos valores significativamente altos. Se encontré estrecha correlacion entre
aluminio extractable y valorves de pH, con un cocficiente r = — 0,83,

SUMMARY

This paper reports the results of the chemical analysis of acid soils of Argentina referred to a) water
soluble and exchangeable aluminium in pH 5 1N KCI solution and, b) water soluble and exchangeable iron

in the same extractant solution. In every case high values of iron and aluminium concentrations were

observed.

A high negative correlation r = —0,83 was found between values of exchangeable aluminium and pH.
INTRODUCCION North Carolina valores de aluminio de cambio del

Desde hace tiempo se conoce que el pH de los
suelos esta relacionado no solamente con los iones
hidrégeno y el % de saturacién de bases, sino
también con el contenido de hierro y aluminio.
En suelos acidos éstos son los elementos que juegan
un papel predominante en el complejo sorbente
(BoRNEMISZA, 1965).

Hoy se ha puesto bien de manifiesto que los
oxidos de hierro y aluminio hidratados se encuen-
tran sorbidos en los minerales de arcillas donde
actian como donores de protones (COLEMAN y
MEernvLicH, 1957).

CoLEMAN et al (1959) encontraron en suelos de

t Ayndante primera del Departamento de Biologia, orienta-
cion Edafolegia, Facultad de Agronmomia y Veterinaria,
Universidad de Buenos Aires.

orden de 2 a 12 meq/100 g de suelo, para suelos
de pH 4,5 y 5. Comprobaron que la cantidad de ese
catiéon desciende a valores menores de 1 meq/100 g
de suelo a pH superiores a 5,5 y aumenta a pH in-
feriores al mencionado, poniendo de manifiesto una
marcada correlacién negativa entre ambas varia-
bles. YUAN y FISKEL (1959) analizando suelos aci-
dos de Florida, determinaron valores del orden de
0.78 meq/1€0 g de suelo de aluminio de cambio.

Aumap (1960), Foy y BRowN (1963), MAGISTAD
(1925) y GurHIE y BoURNE (1939) senalaron que
existe también el problema del contenido de hie-
rro y aluminio del suelo relacionado con la accién
toxica y disponibilidad de nutrientes.

Se comprobé que en soluciones nutritivas, con-
centraciones de 1 ppm de aluminio afectan el cre-
cimiento radicular. Esto es debido a alteraciones
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de permeabilidad de las membranas, causada por
efecto de dicho ién sobre la pared celular (LAcE y
PeArsoN, 1969; Mac LeEAN y GILBERT, 1927). En
muchos casos la toxicidad del aluminio results ser
una simple deficiencia de otros nutrientes, espe-
cialmente fésforo, calcio, potasio y molibdeno
(Jackson, 1967). El caso mas estudiado es el del
fosforo, que precipita como fosfato de aluminio y
hierro, bajando peligrosamente la disponibilidad
de ese elemento para la planta (PIERRE y STUART,
1933).

Otro aspecto destacable es la capacidad “buffer”,
respecto del potencial redox, que confiere al suelo

la presencia de iones de hierro. El proceso lo logran-

evitando un brusco aumento de las condiciones re-

ductoras, tomando electrones en su forma oxidada

o férrica y pasando a ferroso o forma reducida.
Estos y otros aspectos unidos a la carencia de

estudios y datos sobre este tema en el pais, hacen

evidente la necesidad de intensificar el estudio de
iones hierro y aluminio de los suelos dcidos de al-
gunas zonas agricolas y ganaderas.

MATERIALES Y METODGS

Las muestras utilizadas correspondieron a los
primeros 20 cm de suelo. ‘En todos los casos las
mismas fueron representativas de 4 6 5 subsitua-
ciones. Por ejemplo, en Junin la muestra era el con-
junto de 5 potreros de un campo. Las muestras siem-
pre se ubicaron en suelos zonales y aparentemente
representativos de la region.

Posteriormente a la toma, se llevaron al labora-
torio, se dejaron secar al aire y se desmenuzaron
hasta un tamano de 2 mm.

En las determinaciones de hierro y aluminio so-
luble se trataron 25 g de suelo con 250 ml de agua
destilada, se agité 15 minutos y luego de 24 horas
se filtr6. La concentracién y pH de la solucién
extractante fue elegida después de varias pruebas
por tres razomes, pues 1) aportaba una elevada
concentracion de iones desplazantes; 2) mantenia
el aluminio extraido en estado soluble, y 3) pre-

Fig. 1. — a, Correlacién entre aluminio extractable y pH en
agua (r = —0,60) ; b, correlacién entre aluminio extractable y
pH en solucién cloruro de caleio (r = —0,74); ¢, correlacién

entre aluminio extractable y pH en solucién cloruro de po-

tasio (r = -—0,83).
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sentaba aproximadamente el mismo valor de pH
que los suelos utilizados.

Los métodos analiticos fueron los siguientes: pa-
ra el hierro el método colorimétrico con orthofe-
nantrolina e hidroxilamina y para el aluminio, el
método colorimétrico con aluminén (BrAck et al.,
1965).

El instrumental usado fue material de vidrio

REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIRES, 18 (2-3), 1970

pirex, plancha caliente, agitador automatico, foto-
colorimétrico “Spectronic 20” y centrifuga Crist.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los suelos analizados
se presentan en el cuadro 1.

CuaDRrRO 1. — Valores de pH, hierro y aluminio solubles y exiractables de los suelos estudiadus
pH Fe ppm Al ppm
Suelos 3
Region
H,0 Ca(l, Kol Soluble Extractable Solnble Extractalle

9 de Julio {B8. As)oe. .ok 5,2 4,7 4.9 8,8 9.0 0,24 0,8
Pastenr (Bs. AS.)..cucvosi s 5y 4,8 4,8 7,2 16,8 0,16 152
Maggiolo (Sta. Fe).......... 5,0 4,9 4,9 6,8 32,0 0,40 1,2
COrdoba. s vueth o sains 2s o 5,9 5,3 5,2 12,0 9,0 0,16 0,8
Baradero (Bs. As.).......... 5,1 4,7 5,0 8,0 7,2 0,0 1,6
Pilar (Bs Al viee e oats o 5,0 4,9 4,8 32,8 12,0 8,8 1,6
Loberia (Bs. A8.) ........... 5,4 4,2 4,5 4,0 4,0 2,2 2,4
Junin/(Bsh A )is s div vy wss s 5,7 4,4 5,4 14,0 7,2 0,8 1,2
Saladas (Corrientes)......... 4,6 4,3 4,4 20,0 16,0 36,0 30,0
Chillar & (B A8.). . - osnes 5,4 4,8 4,8 4,4 12,0 4,0 20,0
LimaiCBIs Al o s v i - 5,4 4,7 4,9 2,8 3,2 2,0 10,0
Chillar'B (Bs. AB.)e. ... ... 5,1 4,7 4,7 4,0 8,0 5,0 10,0
Salto (Bs: A vvnes oo 5,3 47 4,6 4,8 6,4 2,0 16,0
Quequén (Bs. As.).co. ... i, 4,8 4,4 4,7 10,0 6,0 4,4 3,2
Goya (Corrientes) ........... 4,4 3,4 3,6 4,4 4,8 2,0 100,0

DISCUSION

El cuadro 1 muestra que el pH juega un papel
determinante en la disponibilidad de hierro y alu-
minio soluble y extractable, ya que los valores con-
signados son significativamente altos.

Se encontré correlacion entre la concentracién
de aluminio extractable y su correspondiente pH
en agua, cloruro de calcio y cloruro de potasio, con
los siguientes coeficientes:

pH Al extractable

H,0 r=—20,60"*
CaCl, r=—0,74"%
KCl r— —0,83*

* Significativo al 1°/, de probabilidad.

En las figuras 1 (a), (b) y (¢) se pueden obser-
var las correlaciones senaladas.

En cuanto a la concentracién de aluminio so-
luble, hierro soluble y extractable, no se encontré
correlacion significativa, habiéndose obtenido los
siguientes coeficientes:

pH Al soluble Fe soluble Fe extractable
11,0 r= —0,46 = ) F— 10,95
CaCl, r=—0,19 r= —0,13 r=—0,27
KCl r=—0,29 r=—0,10 r=—0,007

El hecho de encontrarse correlacion entre el alu-
minio extractable y pH permitiria predecir accién
fitotéxica de dicho catién por el pH. El nivel mi-
nimo de toxicidad de aluminio extractable para los
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suclos estudiados por ABRUNA et al., 1964, seria de
27 ppm. Tomando este dato como aluminio ex-
tractable en 1 N KCI pH 5 podria decirse que los
suclos argentinos estudiados con un pH en KCI in-
ferior a 4,5, comenzarian a producir accién fito-
toxica debido al aluminio.

La realizacion de pruebas biolégicas podrian
confirmar esta hipétesis.

De los valores analizados en este trabajo puede
inferirse la siguiente ecuacién general:

y = 263,42 — 52,38«

y = concentracion de aluminio extractable
toxico en ppm;

x = pH en KCI donde el aluminio comenza-
ria a mostrar la accién fitotéxica.

Sy 68 al
X= " T52,38

La confirmacién de estos resultados demostraria
asimismo el poco valor de la determinacién de
aluminio soluble respecto de la fitotoxicidad de
dicho ién.

I.as concentraciones de aluminio extractable y
soluble (r = 0,18) no estan correlacionadas.

Kl contenido de los iones, aluminio y hierro, en
forma extractable es muy superior al soluble en
agua, con la excepcién de las muestras correspon-
dientes a Pilar, Saladas y Quequén. Estos suelos
presentan textura fina, con dificultad de filtracion,
donde pudo haber un pasaje de hierro y aluminio
al estado coloidal en los filtrados acuosos. Esto
estaria acentuado por la ausencia de alta concen-
tracién de electrolitos en la suspensién suelo-agua.

Fl elevado contenido de hierro y aluminio ex-
tractable le confiere al complejo sorbente gran
capacidad de regulacién, basada en la posibilidad
de neutralizacién de bases que presentan estos ca-
tiones y sus complejos.

De acuerdo con el limite minimo de toxicidad de
27 ppm de aluminio extractable, sé6lo los suelos de
Saladas y Goya (Corrientes) tendrian problemas en

este aspecto.
CONCLUSIONES

1. Se encontré correlacién significativa entre
concentraciéon de aluminio extractable y valores
de pH en agua, cloruro de potasio y cloruro de cal-

cio. No hubo correlacién entre aluminio soluble y
hierro soluble y extractable.

2. Los valores de aluminio soluble variaron en-
tre 0 y 36 ppm como limites maximo y minimo. En
un 90 % de los casos los valores se encuentran entre
0y 5ppm.

Los valores de aluminio extractable variaron en-
tre 0,8 y 100 ppm.

3. Los valores de hierro soluble variaron entre
2 y 28 ppm como limites maximo y minimo y los
de hierro extractable variaron entre 2 y 16,8 ppm.

4. No se encontré correlacion entre aluminio so-
luble y extractable.

5. Los resultados de aluminio y hierro extracta-
bles dieron valores superiores a los solubles en
agua, con la excepciéon de las muestras correspon-
dientes a los suelos de Pilar, Saladas y Quequén.

6. La ecuacién de correlacion entre aluminio ex-
tractable y pH en KCI es la siguiente:

_ y—26342 _
X = ——‘j‘*s‘i;gg"‘ s XK= pH en KCI.

¥y = concentracion de aluminio extractable
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Determinacion de la fertilidad de un suelo lateritico mediante

la ulilhizacion de una planla indice
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ResumMeN

El objetivo de este trabajo fue determinar la provision de macronutrientes de un suelo lateritico rojo
de la localidad de Garruchos (provincia de Corrientes), mediante el empleo de una planta indice. Simulta-
neamente se traté de comprobar la correspondencia de los resultados con el andlisis quimico del suelo y la
variacion de la composicion del tejido vegetal ante la adicion de nutrientes.

En una primera etapa se usé el método del elemento faltante en macetas, con tomate como planta
indice. Los resultados de este ensayo mostraron que los tratamientos testigo y menos fésforo son menores
en forma muy significativa (0,01°/,), siendo sus valores de peso seco con respecto al tratamiento completo
del 1,3°/, y 1,5°/, respectivamente. La marcada deficiencia, indicada por el método biolégico se vi6 con-
firmada por los bajos valores de fésforo asimilable obtenidos en el andlisis quimico. El tratamiento menos
nitrégeno, produjo un 65 °/, en relacién al completo con una significancia del 0,1°/,. No hubo diferencias
significativas entre los tratamientos completo, menos potasio, menos calcio y menos magnesio.

Una vez establecido el elemento deficitario se utilizé el método de la fertilizacion aditiva en macetas
con 5 dosis de fosforo. La dosis 6ptima fue de 82 kg/ha, ya que por encima de esa cantidad los anmentos de
rendimiento no tuvieron significancia estadistica. El andlisis del vegetal evidencia una correlacién positiva
entre el fosforo aplicado al suelo y cl fésforo abserbido por la planta indice.

SUMMARY

The macronutrient provision of a lateritic red soil of Garruchos (Province of Corrientes) was determined
using an index plant. The results were compared with these from chemical analysis and with the variation
in the plant tissue composition when nutrients were added.

In a first stage, the method of the lacking element in flowerspots with tomatoes as index plant, was
used. In this trial the results from the control soil and from soils treated without phosphorus are significantly
low (0,01°/,), with values of dry weight of 1,3°/, and 1,5°/, respectively with regard to the complete
treatment. The marked deficiency pointed out by the biological method is confirmed by the low values of
assimilable phosphorus as obtained with the chemical analysis. The treatment without nitrogen produced
65°/, with regard to the complete one, with a significance in the range of 0,1°/,. There were no significant
differences among the complete treatment, treatment without potassium, without calecium or without

mngnesium.

' Profesor adjunto y Ayudante de primera del Departamento de Biologia, orientacién Edafologia, I"acultad de Agronomia
y Veterinaria, asesor del CREA Concordia-Chajari y Ayudante honorario de la Cdtedra de Quimica Agricola de la misma

facultad respectivamente.
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When the deficient element was detected, the method of additive fertilization in pots was used with
5 doses of phosphorus. The best dose was 82 kg/ha, because over this quantity the increase of yields was

not statiscally significant. The plant analysis shows a positive correlation between phosphoras applied

to soil and phosphorus absorbed by the index plant.

INTRODUCCION

La evaluacién de la dotaciéon de nutrientes de
un suelo por medio de ensayos bioldgicos esta
ampliamente difundida, utilizando como indicado-
res bacterias, hongos, algas o vegetales superiores
(FrRIED y BROESHART, 1967; MAarLAvoLTA, 1957).
En este trabajo se efectua el estudio de la provisién
de macronutrientes de un suelo lateritico mediante
el empleo de una planta indice, el tomate, especie
ya utilizada en numerosas experiencias (MARTINI,
1968; FASSBENDER y otros, 1968; MoriLLo y Fass-
BENDER, 1968).

En un primera etapa se empleé el tomate para
la realizacion de un ensayo en macetas por fertili-
zacion sustractiva, también conocida como técnica
del elemento faltante, a fin de diagnosticar cual o
cuales eran los nutrientes que se comportaban co-
mo mas limitantes del rendimiento (Ley del mini-

mo de Liebig).

Una vez establecido cualitativamente el elemento
mas deficitario se hizo un segundo ensayo en ma-
cetas de fertilizacién aditiva para medir la respues-
ta a la aplicacién de ese nutriente y establecer dosis
6ptima de abono en estas condiciones de cultivo.
La respuesta de la planta indice se valoré a través
de la produccién de materia seca y la absorcién por
parte de la planta del nutriente agregado.

MATERITALES Y METCDOS
MATERIALES EMPLEADOS

Suelos. Se utilizaron suelos lateriticos rojos de
la localidad de Garruchos, al noreste de la provin-
cia de Corrientes, cercano al limite con la provincia
de Misiones. De acuerdo con los datos de la esta-
cion climatolégica cercana de Santo Tomé (Servi-
cio Meteorolégico Nacional, 1958, 1962) es una re-
gién con una temperatura media anual de 20,3° C,
teniendo el trimestre mas caliente una media de
26,1 © y el trimestre mas frio una media de 15,3° C.
Su régimen pluviométrico se caracteriza por una

precipitacién anual de 1.530 mm, preferentemente
distribuidas de primavera a otoiio.

En esta zona se inicia la regién de suelos late-
rizados que incluye, en la Argentina, a la mayor
parte de Misiones y norte de Corrientes, prolon-
gandose en Brasil. Se trata de suelos caracterizados
por la acumulacién de éxido férrico rojizo y éxido
de aluminio e intensamente desbasificados. Dehido
a la falta de estudios basicos sobre la sistemaitica
de los suelos de esta regién no se discute su clasi-
ficaciéon dentro del grupo de suelos laterizados, u
Oxisoles dentro de la 7# aproximacion americana.

En el capitulo referente a los resultados analiti-
cos de los suelos se podra apreciar lo relativo a sus
caracteristicas fisicas, fisico - quimicas y bioqui-
micas.

Para los ensayos en maceta se utilizaron mues-
tras de los primeros 20 cm del horizonte A que se
extendia hasta los 25 cm de profundidad y que era
seguido por un horizonte B con acumulacion de
material fino, a través de un limite gradual.

Cabe observar que las muestras para el ensayo
sustractivo y aditivo no fueron extraidas de la
misma calicata sino en zig-zag, en dos lugares que
se encontraban a una distancia de 1.400 metros
aproximadamente, en diferente posicién topografi-
ca. Esto se debié a que el ensayo aditivo se efectud
con un suelo donde se inicié un ensayo de campo
cuyos resultados se malograron por inconvenientes
del cultivo empleado. Sin embargo, la similitud
morfolégica de los suelos permite considerar al
ensayo aditivo como una continuacion del ensayo
sustractivo, con las reservas que las diferencias ana-
liticas determinan.

Las muestras de suelo fueron tamizadas por ma-
lla de 5mm previo secado al aire. La cantidad
agregada por recipiente fue de 3 kg.

Recipientes. Para la eleccion de éstos y otros ma-
teriales empleados en la experiencia se siguieron
las normas generales que utiliza el Instituto In-
teramicano de Ciencias Agricolas de la OFEA de-
tallados por MARTINI (1968) y basadas en la inior-
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macién suministrada y recopilada por HEWwITT
(1966).

Se utilizaron envases cilindricos de hojalata de
una capacidad aproximada de 2,5 litros y con un
diametro de 16 cm, que fueron recubiertos inte-
riormente con pintura asfaltica. Para permitir el
desagiie se practicaron orificios de 5 mm de diame-
tro en el fondo de los mismos y para evitar la pér-
dida de suelo se ocluy6é con una capa de 1cm de
material grueso inerte (perlita).

El agua o solucién sobrante se recogia en platos
de vidrio colocados debajo de los recipientes y lue-
go se incorporaba por la parte superior para evitar
la pérdida de nutrientes. En este caso en particular
debido a las caracteristicas de los suelos las pérdi-
das fueron insignificantes.

Fuente de nutrientes y dosis de aplicacion. En to-
dos los casos se emplearon como fuente de nutrien-
tes reactivos quimicos de pureza pro analisis segun
las dosis siguientes:

a) Fnsayo sustractivo

Dosis
Nutriente Fuente (expresada como

¢lemento)
Nitrogeno. . . NO,NH, 200 kg/ha
£ sforos. oot PO,HNa, . 12 H,O 500 »
Potasio .. .. .. : CIK 200  »
Chlecio vt . O Ca, 500 »
Magnesio ... COo,Mg 300 »
QA7 ufre ., Jau . S0,Na, 100 »
obTe, & o eiov s il e 80,Cu . 5 H,O 10 »
BINe Los. el o Cl,Zn 20 »
Manganeso... .. CLMn .4 H,O 40 »
BI0 eTRO: & iololels ol Fe(C,H,0,) . 3H,0 50 »
Molibdeno ...... MoO,Na, . 2 11,0 10 »
BOTO v s ot s o B,0,Na, . 10 H,0 10 »

Las cantidades a agregar se calcularon conside-
rando que el peso de la capa arable es de 2.000.000
de kg, valor que se obtiene tomando una profundi-
dad de 15em y 1,33 g/ecm?® como densidad aparen-
te del suelo. De esta forma cada maceta representa
1,5 x 10-¢ hectarea.

b) Ensayo aditivo. Se hicieron distintos trata-
mientos con fésforo como nutriente.

Dosis
Tratamiento Fuente
tkg/ha de P,0,) (kg/ha de P)

Testigo . - — —
I....... POHNa,.12H,0 41 17

LE . seitubs » 82 34,1
Il [ e » 123 51,2
LVE. » 164 68,3
NGyl oy, » 205 85,4

METODOS BIOLOGICOS

En primer lugar se utilizé el método de fertili-
zacion sustractiva en macetas, partiendo de una
solucion completa a la que se sustrae un nutriente
o grupo de ellos en cada tratamiento. En esta for-
ma se coloca al suelo en condiciones de altos niveles
de dotacién de todos los elementos, con excepcién
del nutriente en estudio; de alli que en los casos
de deficiencias, éstas se encuentran exaltadas.

Este método es particularmente 1til en los casos
en que no se tiene informacién previa sobre las con-
diciones de fertilidad quimica de un suelo y se
quieran determinar en forma cualitativa sus defi-
ciencias.

Los tratamientos utilizados fueron:

1) Testigo.

2) Suelo mas solucién completa menos fésforo.

3) Suelo mas solucién completa menos nitrégeno.
4) Suelo mas solucién completa menos potasio.
5) Suelo mas solucién completa menos calcio.

6) Suelo mas solucién completa menos magnesio.
7) Suelo mas solucién completa.

En la segunda parte del trabajo se emples el mé-
todo de fertilizacion aditiva en macetas, sobre la
base del anadido de cantidades crecientes del nu-
triente que resulté mas deficitario cualitativamen-
te. Los tratamientos incluyeron testigo y cinco dosis
crecientes de fosforo a intervalo constante.

Planta indice. Se utilizé una planta anual, el
tomate (Lycopersicum sculentum var. platense),
por las ventajas que representa su empleo, tales
como poseer un fotoperiodo indeterminado, crecer
bien bajo condiciones de invernadero, poseer una
fuerte demanda nutricional, tener un ciclo vegeta-
tivo corto, sus sintomas de deficiencia y toxicidad
a los diversos nutrientes son bien conocidos, se en-
ferma relativamente poco, requiere un riego mode-
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rado y tiene un sistema radical extenso y fibroso
que se distribuye con relativa uniformidad en la
maceta (HEwITT, 1966; MARTINI, 1968).

Siembra. En ambos ensayos la siembra se realizé
sobre 2,9 kg de suelo previamente regado hasta ca-
pacidad de campo y fertilizado. Se sembraron 290
semillas por maceta. Se cubrieron las semillas con
100 gramos de suelo que tomaron humedad inme-
diatamente por ascenso capilar. Durante los pri-
meros dias, hasta la germinacién, se colocé un pa-
no humedo cubriendo las macetas para evitar la
desecacion de la superficie. Posteriormente median-
te raleos se dejaron 9 plantas per recipiente.

Forma de aplicacion de nutrientes. Los macro-
nutrientes fueron agregados antes de la siembra en
forma de solucién cuando se llevé al suelo por pri-
mera vez a capacidad de campo. Se logré asi una
distribucién mas homogénea en todo el volumen
del suelo.

En el ensayo sustractivo los micronutrientes fue-
ron incorporados en forma conjunta como aplica-
cion foliar a los 55 y 65 dias después de la siembra.

Riegos. Los riegos se efectuaron con agua desti-
lada y con periodicidad variable procurando que el
suelo no se desecara por debajo del 75 % de su hu-
medad equivalente. El control de humedad se hizo
por pesadas siguiendo el siguiente esquema:

Tierra seea/al aire. ..... .. .. 3,000 kg
Maceta mds perlita ............ 0,350 »
Humedad equivalente.......... 1,100 »

Peso’ finalsm ool Tl Sovane. 4,450 »

Diserio experimental. Para los dos ensayos se
empleé un diseno completamente aleatorizado con
cuatro repeticiones, rotando las macetas cada 15
dias. El invernaculo donde se llevé a cabo el expe-
rimento estaba construido en su totalidad con po-
lietileno.

Cosecha y pesada. El corte de las plantas se reali-
z6 a 1 cm del nivel del suelo. Se secaron en estufa
a 70-80° C y luego se pesaron con aproximacién
de 10 mg.

Cronologia de las experiencias

a) Ensayo sustractivo

18-5-68 Se riega y aplican soluciones de ma-
croelementos.
21-5-68 Se siembra.

3-6-68 Se observa germinacién pareja.
21-6-68 Primer raleo a 10 plantas.
1-8-68 Segundo raleo a 9 plantas.
14-7-68 Se fotografian todos los tratamientos
con sus repeticiones.
17-7-68 Primera aplicacién foliar de microele-
mentos.
26-7-68 Segunda aplicacién foliar de microele-
mentos.
9-8-69 Se fotografian todos los tratamientos
con sus repeticiones y se efectua la co-
secha del material.

b) Ensayo aditivo

10-10-68 Se riega y aplican soluciones de fos-
fato.

22 10-68 Se siembra.

28-10-68 Se observa germinacién pareja.

5-11-68 Primer raleo a 9 plantas.

28-11-69 Se fotografian los tratamientos con
sus repeticiones y se efectia la cose-
cha del material.

En ambos casos se practicaron observaciones pe-
riédicas de sintomas de deficiencias y estado gene-
ral de las plantas.

Analisis del suelo

A continuaciéon se detallan las distintas técnicas
empleadas en el analisis. La referencia integra de
las mismas se encuentra en Mizuno et al. (1963).

Determinaciones fisicas

Analisis mecanico: método de la pipeta.
Humedad equivalente: método de Bouyoucos.

Determinaciones fisico-quimicas

pH: método potenciométrico; relacién suelo/
agua = 1/2,5.

Capacidad de intercambio catiénico: método
de Mehlich (Cl:Ba, TEA). Método de ace-

tato de amonio.

Determinaciones quimicas

Materia organica: método volumétrico de Wal-
kley y Black, con indicador acido n-fenil
antranilico.

Nitrégeno: método de Kjeldahl-Yoldbauer, re-
coleccién sobre acido bérico.
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Aluminio y hierro extractable; extraccion con
soluciéon de cloruro de potasic 1N pH 5
en relacion 1 : 10 con agitacion de 15 mi-
nutos.

Aluminio soluble: extraccién con agua destila-
da en igual relacién y tiempo (CoNTI DE
MARrTiNEZ, 1970).

Determinacién de aluminio: método colorimé-
trico con alumindn.

Determinaciéon de hierro: método colorimétri-
co con orthofenantrolina e hidroxilamina

(Brack, 1965).

Nutrientes asimilables: extraccién con acetato
de amonio normal a pH 7. Calcio y mag-
nesio: complejometria con EDTA. Potasio
y sodio: fotometria de llama.

Fésforo asimilable: método de Kurtz y Bray

Ne 1.

Analisis de la plenta indice

En el ensayo aditivo se analizé el contenido de
fésforo en parte aérea de las plantas indices corres-
pondientes a los distintos tratamientos por el méto-
do del vanado molibdico (BEcxErr, 1961).

Analisis estadistico

Las diferencias de los tratamientos se estudiaron
por el método de variancia y su significancia por
el test de Tuckey (Sora, 1965).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del suelo

Las diferencias que se advierten entre los resul-
tados analiticos de las dos muestras de suelo son
lo suficientemente aproximadas como para permi-
tir hacer un comentario unico, sin cometer mayo-
res errores.

Por su composicién mecanica estos suelos estan
incluidos en el grupo textural arcilloso (USDA,
1951). Su valor de humedad equivalente (37 %)
y de capacidad de cambio (16 me/100 g) son bajos
en relacién a la cantidad de arcilla, pero este he-
cho es caracteristico del material arcilloso de los
suelos lateriticos (sesquioxidos de hierro y alumi-
nio).

Su relacién es fuertemente acida (pH 4,6-4,9)

CUuADRO 1. — Resultados analiticos de los suelos
Determinacion Ensayo Ensayo
analitica sustractivo aditivo
el arcilla...... 65 52
nuii’i:i;s;s”/o < 1Imos: s 12 22
Arena. . ..« 23 26
ITumedad equivalente °/, .. . 37,3 37,0
Capacidad de intercambio ca-
tionico me/100 g......... 16,0 (Mehlich) 15,4 (aceta-
16,5 (acetato to amonio)
amonio)
Carbono orgdnico °/q....... 2,5 18
Nitrogeno total ¢/5......... 0,20 0,14
Relacion carbono/nitréogeno.. 12,5 12,8
PH s ove e e R A 4,9 4,6
Aluminio ( extractable..... — 5,0
ppm | soluble ...... . — 3,2
Hierro extractable ppm..... — 4,8
Potasio intercambiable mg/
3 [0 By S R e e 13,8 13,8
Sodio intercambiable mg /
BO0IZ . 58 v sme ioie. s o0 syaoi 7,3 11,4
Calcio intercambiable mg /
180 st sl s S s 61,6 48,0
Magnesio intercambiable mg/
0 i T e R 30,6 21,0
F6sforo asimilable mg/100. . 0,105 0,300

denotando una marcada desbasificacién, pudiendo
estimarse el valor V de Hissink por calculo en un
35 %. Los valores de aluminio extractable (5 ppm)
estan por debajo del limite téxico de 27 ppm fijado
por ABRUNA et al. (1964).

Los contenidos de carbono y nitrégeno se encuen-
tran en cifras medias, con diferencias entre los dos
suelos como consecuencia de una distinta ubicacién
topografica. Su relacién carbono/mnitrégeno, de
aproximadamente 12, es equilibrada.

Entre los nutrientes asimilables se destacan los
bajos valores hallados para fésforo disponible (0,1-
0,3 mg/100 g) que segin JacksoN (1964) los in-
cluye en el rango de muy pobres en fésforo, utili-
zando la extraccién de Kurtz y Bray N? 1.

Dentro de la dotacién de cationes asimilables Ja
relacion potasio/magnesio estrecha de 0,45 a 0,65
se aleja del nivel 0,8 considerado como 6ptimo
(MULDER, 1950). Esta desviacion se debe a la alta
cantidad presente de magnesio, superior a 1 me/
100 g, cifra que se toma como maxima para suelos
lateriticos (MouHR y VAN BAREN, 1954). Desde este
punto de vista se puede afirmar que estos suelos
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tienen deficiencia relativa de potasio inducida por
un elevado tenor de magnesio.

Observando la relacién tripartita calcio |- mag-
nesio /potasio sus valores (5-6,7) se aproximan mas
al 6ptimo de 7,3 (BEAR, 1945) al compensar los
bajos valores de calcio los elevados de magnesio.

El contenido de sodio carece de mayor' signifi-
cacion en ambos suelos,

METODO BIOLOGICO

a) Ensayo sustractivo

En el cuadro 2 se presentan las tablas de resul-
tados de peso seco y de diferencias entre tratamien-
tos. También se adjunta el estudio de la variancia y
las medidas de error.

CuaprO 2. — Resultados del ensayo sustractivo

Tabla de resultadop de peso seco (expresados en g por maceta)

Test. —P —N —K —Ca —Mg Compl.
B L 0,05 0,07 3,22 4,78 4,94 4,75 6,17
T S ARl 0,05 0,08 2,60 4,69 5,23 5,96 5,13
1 A S 0,04 0,07 3,21 3,99 6,15 5,18 3,29
3 AR 0,12 0,05 2,99 3,30 4,53 5,13 3,82
5 SO o 0,26 0,27 12,02 16,76 20,85 21,62 18,41
s T 0,06 0,07 3,00 4,19 5,21 5,40 4,60
X e 1,30 1,52 65 91 114 117 100
C.V. =19,4°/, Error = 9,7 °/,.
Tabla de diferencias
T —p —N —K —Ca —Mg Compl.
{ I — 0 X X X X X X X X X X X X X X X
= 0,01 — X X X X XK X X X XXX X X X
=N e my s 2,94 2,93 — 0 X X X X X X X
=R St o 4,13 4,12 1,19 - 0 0 0
Lo e 5,15 5,14 2,91 1,02 & 0 0
CiMpt il 5,34 5,33 2,40 1,21 0,19 L 0
Compl 5 ies mes 4,31 4,53 1,60 0 41 0.61 0,80
=T i S = v El analisis estadistico indics que las variables
PlgnifomntiaiaDt Dtiip pntionk Rigns testigo y menos fésforo eran significativamente infe-
riores a las restantes. La significancia excede am-
0,01 2,02 X X X pliamente el limite de 0,01 %, siendo la produccién
0,05 1,68 X X de materia seca de dichos tratamientos del 1.3 y
0,1 1,52 X 1.5 % respectivamente, en relacién con la solucién
Nula Menor 0

Las observaciones visuales de los sintomas de
deficiencias mostraron que las plantas correspon-
dientes al tratamiento testigo y menos fésforo pre-
sentaban un desarrollo muy pobre, envés de hoja
purpura y en algunos casos muerte de ejemplares.

completa (fig. 1a,b).

En lo que se refiere al tratamiento menos nitré-
geno, hubo algunos significativamente menores (tes-
tigo y menos fésforo) y otros que lo superaron sig-
nificativamente, ya sea al 0,01 % (menos calcio y
menos magnesio) o al 0,1 % (completo), y final-
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Fig. 1. — Distintos estados del ensayo segin las indicaciones de tratamientos efectuados.

@, Ensayo sustractive. Comparacion entre el tratamiento completo (izquierda) y las cuatro repeticiones del testigo (T): b, Ensayo sus-
tractivo. Comparacién entre el tratamiento completo (izquierda) y las cuatro repeticiones del tratamiento sin fésforo: ¢, Ensayo
sustractivo. Comparacién entre el tratamiento completo (izquierda) y las cuatro repeticiones del tratamiento sin nitrégeno ; d,
Ensayo sustraetivo. Comparacién entre el tratamiento completo (izquierda) y las cuatro repeticiones del tratamiento sin potasio :
e, Ensayo aditive. Comparacién entre los tratamientos 0. 1, 2, 3, 4 y 5 de dosis crecientes de fésforo. (De izquierda a derecha)
f, Ensayo aditivo. Comparacién entre la dosis méixima de fésforo (205 kg/ha P,0,) y las cuatro repeticiones del testigo (0): g, En-
sayo aditivo. Comparacién entre el testigo (0), las cuatro repeticiones del tratamiento 1 (41 kg/ha de P,0;) y la dosis mixima de
tosforo (tratamiento 5 de 205 kg/ha P,0,) ; A, Ensayo aditivo. Comparacién entre el testigo (0), las cuatro repeticiones dcl trata-
miento 2 (82 kg'ha de P,0,) y la dosis maxima de fosforo (tratamiento 5 de 205 kg/ha P,0.).
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mente, uno que no presenté diferencias significa-
tivas (menos potasio). (fig. ey d).

El tratamiento completo mostré diferencias abso-
lutas con respecto a — potasio, — calcio, —magne-
sio, pero éstas en ningtn caso adquirieron signifi-
cancia estadistica.

Los resultados de la experiencia fueron claros
para los tratamientos testigo y —fésforo; en el caso
del nitrogeno se nota cierta deficiencia y en los res-
tantes tratamientos no se pueden deducir conclu-
siones con valor significativo. Ello podria deberse

al elevado coeficiente de variabilidad que presenta
el ensayo, posiblemente como resultado de la utili-
zacion de un diseno experimental que no se ajusta
estrictamente a las condiciones en que se llevaron
a cabo las experiencias.

b) Ensayo aditivo

A continuacién se presentan (cuadro 3) los re-
sultados del ensayo aditivo tratados estadistica-
mente.

CuaprO 3. — Resultados del ensayo aditivo

Expresados en peso seco (g/maceta)

Testigo 41 82 123 164 205 (kg/ha P,0,)
X TRGEs onede s 1521 7,16 9,50 8,86 9,09 9,98
X e e o 12 72 95 89 91 100

C.V.=13,2",

205 (kg/ha P,0,)

Testigo 41 82 123 164
L catlionss 3 s naie —_— X X X X X X X X X X X X X X X
) e 5,95 —_ e 0 0 W KK
BOE ol S 8,29 2,34 = 0 0 0
Tage NIt by et 7,65 1,70 0,64 L 0 0
1 {2 S N 7,88 1,93 0,31 0,13 = 0
DTt T it 8,77 2,82 0,48 1,12 0,89 =

Nula = 0.

P.0,01:2,8 = xXX; P.0,05: 2,27 = XX ;

Visualmente se diferenciaba muy bien el desarro-
llo del testigo con respecto a los demas tratamientos
y estadisticamente:

1. El testigo fue significativamente menor a los
demas tratamientos (fig. 1f).

2. El tratamiento correspondiente a 41kg de
P,O; fue significativamente menor al corres-
pondiente a 82 kg de P.O5 (al 0.05), vy al co-
rrespondiente a 205 kg de P.O; (al 0.01)
(fig. 1g).

3. El tratamiento de 82 kg de P,O; fue signifi-
cativamente mayor al testigo y significativa-
mente mayor al de 41 kg de P,O; (fig. 1 h).

4. Entre los tratamientos correspondientes a 82,
123, 164 y 205 kg de P»0; no hubo diferen-

cias significativas.

5. Los rendimientos de materia seca con rela-
cién a los agregados de fésforo guardan una
relacion de tipo logaritmico siguiendo aproxi-
madamente la tendencia de la ley de rendi-
mientos no proporcionales tal comeo se ilustra
en los figuras 1¢y 2.

De estos resultados se deduce que no seria con-
veniente fertilizar con una dosis mayor de 82 kg, ha
de P.O;, puesto que sobre ese nivel los incremen-
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CuaDRO 4. — Resullados del andlisis de la planta indice

Dosis aplicada

Rerdimiento Fosforo en planta

P,0, r P
kg/ha kg/ha mg/100 g

Lestigo — — —
Lot s 41 17 0,85
i DR 82 34,1 1,7
B & SRR L 123 51,2 2,55
TV 2 e s 164 68,3 3,40
Vi 1 ey 205 85,4 4,25

tos de la producecién son minimos o nulos, pero
esto requeriria una verificacién en experiencia de
campo.

Analisis de la planta indice

En el ensayo aditivo se analizé el tenor de fos-
foro de las plantas en los distintos tratamientos. Los
datos obtenidos se transcriben en el cuadro 4.

Se puede observar la alta correspondencia que
existe entre dosis de fésforo aplicada y concentra-
cién de fésforo obtenido en el tejido de las plan-
tas indice. Al representar graficamente esta rela-
cién se advierte una tendencia rectilinea, que tien-

g
b
<

g

41 82 128 164 205

p2 r)s kg/ha
Fig. 2. — Relacién entre rendimiento de materia seca
por maceta y agregados de fésforo

¢ mat. seca N° P Ne 4
por pote indice g/l00 g indice mg/pote
1,21 12 0,209 54 2,52
7,16 72 0,281 73 20,1
9,50 95 0,312 81 29,6
8,86 89 0,344 89 30,4
9,09 91 0,375 97 34,0
9,98 100 0,385 100 38,4
|
0,40
0,35
0,30
=N
L 0,25
0,20
-
0
41 82 123 164 205
P,04 kg/ha

Fig. 3. — Relacién entre concentracién de fésforo en parte acrea
y agregados de fésforo

de a horizontalizarse en la dosis maxima de fosfo-
ro (fig. 3). Se aprecia claramente la diferencia de
este grafico al compararlo con el obtenido al rela-
cionar el rendimiento de materia seca y dosis de
fésforo. El contenido de fésforo de la parte aérea
aumenta constantemente con el agregado de fésforo,
hecho que no ocurre con el rendimiento en mate-
ria seca, que no ofrece aumentos significativos por
encima de una dosis de 82 kg/ha de P.O;. A partir
de ese punto el mayor contenido de fésforo en el
tejido no se traduce en un aumento del rendimiento
de materia seca, entrando aparentemente, y para
esta funcion de produccion, en un consumo de lujo.

Otro tipo de relacién se puede discutir al con-
siderar los resultados de absorcién de fésforo por
maceta en funcién de la aplicacién de fésforo al
suelo, En este caso no interesa la concentracién de
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Fig. +. — Relacién entre f6sforo absorbido pcr maceta

v agregados de fésforo

fosforo por maceta en el tejido vegetal sino la ab-
sorcién total del fésforo por maceta, tomando asi
en cuenta la produccién de materia seca. La figura
4 muestra que esta relacion se traduce en una cur-
va de tipo logaritmico, de tendencia no proporcio-
nal, facilmente deducible al superponer las figuras
2ty 3.

Finalmente, se debe tener en cuenta la relacion
existente entre la produccién de materia seca y la
absorcion de foésforo por maceta, que sigue una fun-
cién aproximadamente lineal, de acuerdo con los
datos obtenidos por FASSBENDER y otros (1968)
(fig. 5).

)
40
35
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8 25
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g
~
o 20
°
3
15
&0
g
10
5
0
1 3 3 4 5 6 7 8 9 10
& de materia seca / maceta
Fig. 5. — Relacion entre fésforo absorbido por maceta

y produceién de materia scea

CONCLUSIONES

1. La aplicacién del método sustractivo en ma-
cetas, usando como planta indice el tomate permi-
ti¢ diagnosticar cualitativamente que el macronu-
triente en maxima deficiencia en los suelos lateri-
ticos de Garruchos (provincia de Corrientes) es el
fésforo, con un rendimiento de materia seca del
1,5 % en relaciéon al tratamiento completo (signi-
ficativo al 0,01 7). En segundo lugar se encuentra
el nitrégeno, cuya deficiencia se traduce en una re-
duccién del rendimiento que sé¢lo esta en el rango
de significancia del 0.1 %. Por este método no se
revelan deficiencias significativas de potasio, calcio
v magnesio.

2. Los resultados del ensayo sustractivo guardan
una estrecha correspondencia con los datos del ana-
lisis quimico de fésforo, ya que el contenido en este
nutriente por el métode de Kurtz y Bray N° 1 se
encuentra en el rango de muy pobremente provisto.
En cambio a través de los resultados del ensayo
biolégico no se evidencié respuesta significativa a
la aplicacién de potasio, pese a que el analisis qui-
mico hacia suponer una deficiencia relativa de este
nutriente, provocada por un elevado contenido de
magnesio.

3. En el experimento aditivo se comprobé que no
hay respuesta de significancia estadistica con agre-
gados superiores a 82 kg/ha de P.O;. Sin embargo,
el contenido de fésforo en el tejido vegetal de la
parte aérea se siguié elevando en forma continua,
hasta llegar a un valor maximeo de 0,385 % de {os-
foro. Aparentemente, el consumo de lujo en rela-
cién a la produccién de materia seca se inicia por
encima de un contenido de 0,312 % de fésforo en
parte aérea.

4. La absorcién del fésforo por maceta sigue una
relacién logaritmica con respecto a la aplicacidn de
fosforo del suelo, y lineal en relacion a la produc-
cién de materia seca.

5. El empleo del método biolégico de la planta
indice demostré ser de facil conduccion, ofreciendo
el tomate favorables condiciones para manifestar
el estado nutricional de un suelo.
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ResumMeN

Se llevé a cabo un estudio de la microsporogénesis en un clon androestéril del cultivar de alfalfa
« Saranac », hallindose que, a pesar de que el proceso meidtico transcurria nmormalmente, al estado de
madurez polinica los l6culos de las anteras se hallaban desprovistos de granos de polen fértiles. Se comprol 6
que el proceso de la microsporogénesis era regular hasta que las microsporas fueron liberadas de las tetradas.
La reducciéon del nimero de microsporas dentro del léculo de la antera comenzaba al final del estado uninn-
cleado : en este estado las células del tapete mostraban una discontinuidad anormal.

Trabajando con progenies originadas por el cruzamiento de los 18 clones estériles y los polinizadores :
‘Saranac’, clon 49-18, ‘Iroquois’ y selecciéon experimental ‘N’, se hallé que la caracteristica de androesterili-
dad variaba dependiendo principalmente de la fuente del polen. El clon 49-18 di6 lugar a progenies con muy
altos porcentajes de esterilidad, mientras que el cultivar ‘Saranac’ se comporté como el mds restaurador de
fertilidad de todos los polinizadores utilizados.

Se llevaron a cabo tres series diferentes de cruzamientos utilizando el método de polinizacién a mano.
En la primera serie cinco clones androestériles del cultivar ‘Saranac’ fueron eruzados con diez lineas, con
endocria previa de un ano del cultivar ‘Saranac’. En la segunda y tercera serie de cruzamientos, los cinco
androestériles fueron cruzados con los polinizadores Utah 55 B y una seleccién dentro de clones mantene-
dores de Wisconsin. Los resultados de estas dos iltimas series fueron menos variables que los anterviores.
En general se encontré alta variabilidad en el comportamiento de los clones androestériles siendo ésia
atribuida a una posible diferencia en el genotipo.

Con excepcion de la progenie originada por el uso de ‘Saranac’ como polinizador, el comportamiento de
los clones androestériles fue mds estable, es decir, la capacidad de restauracién delos distintos polinizadores
fue mds o menos similar. Sin embargo, se noté grandes diferencias en la capacidad de restauraciéon entre los
distintos clones androestériles ; esto posiblemente indique la necesidad de encontrar mantenedoras de
fertilidad especificas para los diferentes androestériles.

Se llevaron a cabo estudios de fertilidad y produccién de semilla a campo, utilizdndose como hembras a
los 18 clones androestériles y como polinizadores el cultivar ‘Iroquois’ y la seleccion experimental ‘N’. El
rendimiento de semilla fue bajo, posiblemente debido a la baja actividad de las abejas en los clones hembras,
aparentemente motivado por factores que hacian a los clones androestériles menos atractivos para las abejas.
También los resultados fueron alterados por ataques de insectos.

t Trabajo de tesis del autor principal para optar al titulo de « Master of Science». Trabajo desarrollado en el « I e
partment of Plant Breeding and Biometry, Cornell University, USA ».

* Becario de la Universidad de Buenos Aires en la Universidad de Cornell (1968-1970). Profesor adjunto del Depar a-
mento de Biologia y Ecologfia, orientacién Genética y Fitomejoramiento.

* Profesores de Fitomejoramiento de la Universidad de Cornell, EE. UU. que actuaron como presidente y consejero, res-
pectivamente, en el comité especial de estudios de postgrado del autor principal.
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SUMMARY

A study of microsporogenesis in a male-sterile clone of the alfalfa enltivar ‘Saranac’ was carried out.
Meiosis was normal, but it was found that at the stage of mature pollen grain the anther locules were empty.
The breakdown of the regular pattern of microsporogenesis appeared after the microspores were released
from-their tetrads. The reduction in number of microspores inside the locule began at the end of the uninu-
cleate stage. At this stage the tapetum cells showed discontinuity and breakdown.

Working with progenies which arose from the crosses af the 18 malesterile clones with ‘Saranac’, clone
49-18, ‘Iroquois’, and Experimental Synthetic ‘N’ as pollen sources, it was found that the expression of male
sterility was variable, depending upon the pollen source. Clone 49-18 produced the least restoration, that
is, the highest male sterility, and ‘Saranac’ the most restoration. Using the hand-pollination method three
sets of crosses were made. In the first set five male-sterile clones of ‘Saranac’ were crossed with ten one-year
inbred lines of “Saranac’ as male parents. For the second and third sets of crosses the male sterile clones
were ¢rossed with the male parents Utah 55 and a Wiscosin selection (W. C. W.). The results were less
variable than with the other clones. Some variation among the male-sterile clones was found, however, and
may have been due to genotypic differences among the male-sterile clones. With the exception of the progeny
which arose using ‘Saranac’ as pollinator, the amount of restoration was more or less similar for all the pollen
sources. Notable differences did occur in the amount of restoration between male-sterile clones. This indicated
the need for specific maintainers for different male-sterile clones.

The fertility and seed set of the male sterile clones was studied at field locations, using two different
male-cultivars ‘Iroquois’, and Experimental Synthetic ‘N’. The seed yield was very low due to some lack of
the bee activity on the male-sterile plants. The male-sterile clones appeared to be less attractive to bees than

the male-fertile clones. Also, a difference in insect infestation caused a reduction in seed set.

INTRODUCCION

Los hibridos de la primera generacién exhiben
un vigor superior al de los progenitores que los
originaron. Con el descubrimiento de un caso de
esterilidad citoplasmatica-génica en el cultivar de
alfalfa “Saranac” (Medicago sativa L.) se hizo ne-
cesaria la evaluacion de la primera generacién
hibrida, asi como también la busqueda de me-
dios por los cuales la semilla hibrida pudiera ser
producida econémicamente.

Existen tres tipos conocidos de esterilidad mascu-
lina: génica, citoplasmatica y citoplasmatica-génica.
La mas comun de todas es la génica, generalmente
determinada por un gen recesivo simple. El tipo
mas interesante para el fitotecnista es la citoplas-
matica-génica que es gobernada por la interaccién
de uno o mas genes con el citoplasma. Este es el
mas utilizado para la produccién de semilla hibri-
da en gran escala, puesto que permite el uso de
lineas restauradoras y mantenedoras de fertilidad.
Estas lineas son de suma importancia en aquellos
cultivos donde el producto comercial es la semilla.
En forrajeras o en todo cultivo en el que la pro-
duccion esté basada en la parte vegetativa de la
planta, las lineas restauradoras de fertilidad no

son necesarias para la produccién comercial. Iste
es el caso tipico de la alfalfa.

Clasificacion y causas de la androesterilidad en
los vegetales. DorsEy (1914) define la esterilidad
masculina como la condicién resultante de la mal-
formacion del grano de polen.

Lewis (1941) indica que lo mas comin es en-
contrar esterilidad masculina en progenies hibri-
das, puesto que es sumamente dificil que se pro-
duzca como mutacién natural.

JAaN (1958) postula que la esterilidad masculina
puede ser atribuida a un ancestro hibrido, o cea,
que puede originarse como resultado de una hibri-
dacién intra o interespecifica. E1 mismo autor pro-
pone la clasificacion de la androesterilidad en cinco
categorias: teratoldgica, anatémica, evolutiva, am-
biental y no clasificadas,

Esterilidad masculina en alfalfa. ARMSTRONG y
WHITE (1935) estudiaron la esterilidad polinica
de ocho F. obtenidas de la autofecundacién de
una sola planta, y concluyeron que la esterilidad
era debida a uno o mas factores nucleares.

GRUN (1935) demostré la falta de relacién en-
tre las irregularidades meidticas y la esterilidad
polinica.

CHILDERs (1952) describié dos clases de andro-
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esterilidad: completa y parcial. Encontré que la
androesterilidad completa iba generalmente aso-
ciada con una gran turgencia de las células del
tapete embrionario en la profase temprana. En el
caso de la androesterilidad parcial observé nueva-
mente un comportamiento anormal de las células
del tapete, pero esta vez durante el periodo de
crecimiento rapido de las microsporas.

ArmsTRONG (1952) describié tres causas de an-
droesterilidad en alfalfa: irregularidades meioéti-
cas, disturbios fisiolégicos y autoincompatibilidad.

CHiLpeErs (1962) senalé un caso de androesteri-
lidad completa atribuida a tres genes recesivos de
herencia disémica.

Mc LENNAN y CHILDERS (1964) transfirieron un
factor génico de una planta tetraploide a una di-
ploide, cuando estudiaron la herencia a nivel de
la tltima.

Davis y GREENBLATT (1967) clasificaron la an-
droesterilidad citoplasmatica-génica en alfalfa, des-
de el punto de vista genético, en los siguientes ti-
pos: el tipo “Cms” con el factor para la esterili-
dad citoplasmatica pero el nucleo sin factores
recuperadores; el tipo “C” con el citoplasma nor-
mal y el nicleo sin factores recuperadores, y el
tipo “R” con citoplasma normal y el nicleo con
factores recuperadores.

CHiLpeErs (1967) observa que el trabajo de su
colega BRADNER, muestra un caso neto de esterili-
dad ecitoplasmatica, dado que la planta “oMs-5"
mosiré un 95 % de granos de polen abortados
0 vacios.

Davis (1967) hall6 variacion en la preferencia
de las abejas por las lineas androestériles.

MATERIALES Y METODOS

Origen del material utilizado. En el ano 1966
el doctor R. P. Murphy encontré un clon del cul-
tivar de alfalfa ‘Saranac’ que se comportaba como
totalmente estéril. En 1966-67 este clon androesté-
ril fue cruzado con plantas elegidas al azar dentro
del cultivar ‘Saranac’. Cada una de 25C progenies,
fueron autofecundadas y su contenido de polen re-
visado. Luego del analisis de las progenies resultan-
tes se seleccionaron 18 plantas, buscando alta fer-
tilidad cruzada y androesterilidad total. Los padres
utilizados como fuente de polen fueron cultivares
‘Saranac’, ‘Iroquois’, seleccién experimental ‘N’

(flores amarillas) y el clon 49-18, de Cornell; Utah
55 B y W.C.W., descriptos como mantenedores de
fertilidad por W. N. Pedersen y E. T. Binghan,
respectivamente.

Ademas del estudio con el clon original se llevé
a cabo otro programa con cinco clones androestéri-
les (S-63, S-91, S-352, S-512 y S-536) provenientes
de los clones paternos del cultivar ‘Saranac’. La es-
terilidad de estos clones fue comprobada por me-
dio de cruzamientos a mano con progenies resul-
tantes de la autofecundacion de otros clones pa-
ternos del mismo cultivar.

Estudios citologicos. Con el fin de comprobar
la esterilidad se provocé el desenlace floral sobre
la platina de un microscopio y se clasificé el mate-
rial en fértil o estéril. Este estudio fue complemen-
tado con otro mas preciso que consistié en fijar
los botones florales en Carnoy I para luego hacer
frotis utilizando carmin acético como colorante.

Con el fin de estudiar la estructura interna de
las anteras y del microsporocito se aplicé la técnica
de Feulgen a los clones 40-79 y 222 androestéril
y androfértil respectivamente. El objeto de este
método de coloracién fue, especificamente, estu-
diar el estado en el cual los microsporocitos co-
mienzan a entrar en meiosis.

Nuevamente se empleé la técnica del carmin
acético para estudiar las distintas etapas en la
formacién de los granos de polen. Las etapas es-
tudiadas fueron:

Microsporocito.
Meiosis.

Cuarteto.

= W N =

Microspora.

(o2}

Grano de polen maduro.

Otro estudio similar se llevé a cabo empleando
la técnica de hematoxilina de Heidenhain, con la
finalidad de observar el comportamiento de las
células del tapete embrionario en el proceso de
formacién del grano de polen.

Herencia y produccion de semilla. Polinizacion
por abejas. Los 18 clones androestériles fueron pro-
pagados vegetativamente con el objeto de obtener
suficiente material para 5 diferentes tratamientos.
Cada tratamiento fue colocado en la camara de
polinizacién por abejas en el siguiente orden:
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1. Androestériles solamente.

2. Androestériles mas plantas del cultivar
‘Saranac’ como fuente de polen.

3. Androestériles mas plantas del cultivar ‘Iro-
quois’ como fuente de polen.

4. Androestériles mas plantas de la seleccién
experimental ‘N’ como fuente de polen.

5. Androestériles mas plantas del clon 49-18
como fuente de polen.

Luego de una semana las plantas fueron insta-
ladas en el invernaculo, donde se coseché separada-
mente la semilla de cada una de ellas. En diciem-
bre de 1968 las progenies fueron sembradas en
terrinas de germinacién y luego transplantadas
a terrinas definitivas dentro del invernaculo, bajo
un régimen de luz continua y temperatura 25-30° C.

En enero de 1969 se inspeccioné el contenido
de polen de las progenies resultantes de cada uno
de los cinco tratamientos. Sobre la base de los
resultados obtenidos se dividié el material en tres
diferentes categorias.

1. Sin polen (O).
2. Trazas de polen (X).
3. Contenido “normal” de polen (XX).

El niimero de plantas revisadas fue 1276.

Polinizacion a mano. En febrero de 1969 se hi-
cieron cruzamientos a mano utilizando como hem-
bra el androestéril original y otros androestériles
provenientes de clones paternos del cultivar ‘Sara-
nac’. Como fuente de polen se utilizaron las pro-
genies resultantes de la autofecundacion de clones
paternos del cultivar ‘Saranac’. También se reali-
zaron cruzamientos utilizando como progenitores
padres a las lineas mantenedoras de fertilidad

U55B y W.C.W.

Estudio de la fertilidad y la produccion de
semilla en el campo. En mayo de 1968 se estable-
cieron dos lotes experimentales de produccion de
semilla hibrida en dos localidades cercanas a la
Universidad de Cornell. Los polinizadores utilizados
fueron ‘Iroquois’ en un sitio y la seleccién expe-
rimental ‘N’ en el otro sitio. Como hembras se uti-
lizaron los 18 clones androestériles originales, trans-
plantados con una distancia entre plantas de apro-
ximadamente 1 m. La relacién femenina-masculina
fue de 2:1, es decir: dos lineas femeninas por ca-
da masculina; de esta forma las lineas femeninas

tenian siempre una linea masculina a su lado. Kl
disefio utilizado fue el de bloques al azar.

El julio de 1969 se tomaron notas de produceion
de semilla y contenido de polen de los 18 clones.
La produccién de semilla fue clasificada en: pobre,
regular y buena. El contenido de polen en: ningu-
no, trazas y normal. En cada repeticién se inspec-
cionaron treinta flores de cada clon.

En agosto de 1969 se coseché las semillas de las
hembras, por separado. Los resultados fueron ana-
lizados por el método de Student y el coeficiente
de correlacién de rangos de Spearman.

RESULTADOS

Estudios citolégicos. Se confirmé que los 18 clo-
nes originales eran totalmente androestériles. Ca-
be destacar el hecho que durante los primeros
estados de la microsporogénesis no se noté ningu-
na diferencia entre la morfologia externa de las
anteras de las plantas estériles y las fértiles. Las
diferencias se hicieron perceptibles recién en los
estados finales de la microsporogénesis; los cam-
bios observados fueron el oscurecimiento y arruga-
miento de las anteras de los androestériles.

La estructura interna y el contenido de micros-
porocitos de las anteras de los androestériles en los
estados tempranos de la microsporogénesis, fueron
normales (fig. 1). También se observé que todos
los clones androestériles formaban cuartetos per-
fectamente normales luego de una meiosis regular.

El paso siguiente fue estudiar mas detalladanien-
te los estados intermedios entre la formacién del
cuarteto y la formacién del grano de polen ma-
duro. En las figuras 2 y 3, se pueden observar que
entre los cuartetos del androestéril y los del macho
normal no existen diferencias ni en nimero ni en
morfologia. El tamano del botén floral, en el cual
los cuartetos fueron hallados, esta representado por
el de la extrema izquierda en la figura 13, aqui
los microsporos se encontraban en el estado uni-
nucleado. Nuevamente no fueron halladas diferen-
cias entre la planta estéril y la fértil (figs. 4,5y 6).
El siguiente estado estudiado esta representado en
la figura 13 por el tercer botén floral de la iz
quierda, en él los microsporos se encontraban al
estado binucleado y fue aqui donde por primera
vez se notaron diferencias entre la estructura in-
terna de la antera del androestéril y la del andro-
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fértil. Las anteras de los clones androestériles se
mostraban arrugadas dado que la cantidad de mi-
crosporas que contenian era mucho menor que la
que contenian las anteras de las plantas fértiles.
También se noté que las células del tapete embrio-
nario no formaban una capa continua como lo
hacian las del androfértil (figs. 7 y 8).

En el cuarto estado (representado en la figura
13 por el botén floral de la extrema derecha) fue
estudiada la etapa final, es decir, cuando las ante-
ras deberian mostrar granos de polen maduros. Las
anteras del clon androfértil se encontraban llenas
de granos de polen aparentemente normales, no
asi las anteras del clon androestéril, que mostra-
ban en el fondo del l6culo residuos de granos de
polen abortados (Figs. 9 y 11). Las figuras 10 y 12
muestran una antera llena correspondiente a un
clon androfértil y una vacia, correspondiente a un
clon androestéril, respectivamente.

Herencia y produccion de semilla. Polinizacion
por abejas: Cuando cada uno de los androestériles
fueron colocados en la camara de polinizacién sin
otra fuente de polen que el de ellos mismos, la
produccion fue sumamente baja y las plantas ori-
ginadas de esas semillas fueron practicamente 100 %
androestériles.

Las progenies obtenidas cuando se usé el cultivar
‘Saranac’ como polinizador, arrojaron solamente un
56 7% de plantas estériles. Los porcentajes de andro-
esterilidad obtenidos cuando ‘Iroquois’ y la selec-
cion experimental ‘N’ actuaron como polinizado-
res, fueron 85 y 88 9%, respectivamente. El porcen-
taje de esterilidad mas elevado (91 %) fue obteni-
do en la progenie resultante del uso del clon 49-18
como fuente de polen. Estos datos estan resumidos
en el cuadro 1.

CuaprO 1. — Resumen de los datos obtenidos al analizar las
progenies resultantes del cruzamiento de los clones androesté-
riles con diferentes polinizadores.

Fuente Total Proporcion Porcentaje
de de plantas esterilidad : de

polen revisadas N° fertilidad N° esterilidad
BSaranae ! oo s 151 &5: 66 56
89518 i s 2817 260 : 27 91
"o OIS e L 450 381: 69 85
Seleceion "INt L. s 377 330 : 47 88

Los porcentajes de androesterilidad resultaron
altos, puesto que tres polinizadores diferentes pro-
dujeron progenies que oscilaban entre 85 y 91 % de
androesterilidad. El porcentaje de androesterilidad
fue bajo solamente cuando se utilizé ‘Saranac’ co-
mo fuente de polen; este cultivar fue el que dio
origen al androestéril original y parece ser que
tuviera mas genes restauradores que los otros po-
linizadores no emparentados. Es importante desta-
car que, a pesar de que los porcentajes de andro-
esterilidad fueron altos, ninguno de los poliniza-
dores mostré un 100% de capacidad mantenedora.

Polinizacion a mano: La primera serie de estos
cruzamientos fue llevada a cabo entre cinco clones
androestériles y diez polinizadores provenientes
de la autofecundacién de clones paternos del cul-
tivar ‘Saranac’. Los porcentajes de esterilidad mas-
culina fueron divididos en tres categorias: bajos,
intermedios y altos. En la primera categoria se in-
cluyeron las progenies que mostraban menos de
80% de esterilidad masculina; en ella se encon-
traban las progenies resultantes de los cruzamien-
tos con los polinizadores 232 y 356. En la categoria
intermedia (entre 80 y 909 de esterilidad mascu-
lina) se encontraban las progenies en las cuales
habian actuado como padres las lineas 683, 664,
842, 1023 y 1066. En la categoria alta (mas del
90 % de esterilidad) se encontraban las progenies
resultantes de la cruza de los androestériles por
las lineas 528, 646 y 1028.

Los resultados arrojaron una gran diferencia en
la capacidad restauradora de fertilidad de los po-
linizadores utilizados.

En la segunda y tercera serie de cruzamientos se
utilizaron como fuente de polen flores de los clo-
nes mantenedores de fertilidad U55B y W.C.W.,
respectivamente. La esterilidad de las progenies re-
sultantes fue aproximadamente 98 %, es decir, fue-
ron los porcentajes de esterilidad mas altos ob-
tenidos. También se noté que la influencia sobre
la esterilidad de la progenie debida al clon andro-
estéril que actué como madre, era mucho menor.

Es necesario destacar que, con excepcién de la
progenie resultante de la polinizaciéon con ‘Sara-
nac’, las diferencias en esterilidad provocadas por
los distintos polinizadores fueron menores que las
diferencias provocadas por los clones que actuaban
como receptores de polen.
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Fig. 7, Clon androfértil U2B : anteras llenas de microsporas en el estado binucleado. Fig. & TUna antera del clon androéstéril 40-161 :

notable disminuecién en el contenido de microsporas en el estado binucleado. Fig. 9, Clon androfértil U2B: anteras llenas de mi-
erosporocitos maduros. Fig. 10, Antera llena de microsporocitos maduros pertenecientes al clon androfértil U2B. Fig. 11, Clon
androestéril 40:161 : anteras vacias al estado de madurez polinica. Fig. 12, Antera vacia correspondiente al clon androestéril 40-

161 al estado de madurez poliniea. Fig. 13, Botones florales en los estados en los cuales se extrajo material para el estudio de las

distintas etapas.
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Estudio de la fertilidad y la produccién de se-
milla en el campo. El comportamiento de los clo-
nes androestériles fue estudiado en dos lotes de
produccion de semilla hibrida y se utilizé como
polinizadores abejas domésticas y salvajes. Sobre
estos dos lotes se llevaron a cabo estimaciones en
la produccién de polen y semillas en los distintos
clones.

En el lote que habia sido polinizado con el cul-
tivar ‘Iroquois’ se encontré que solamente tres
plantas femeninas poseian trazas de polen. La ca-
pacidad potencial en produccién de semilla de este
lote fue clasificada como regular. En el lote que
habia tenido como padre la seleccién experimental
‘N’ se encontré esterilidad total entre las hembras
y la capacidad potencial para la produccién de
semilla fue clasificada como pobre.

En agosto de 1969 la semilla producida por los
distintos clones madres fue cosechada, trillada y pe-
sada individualmente.

DISCUSION

Estudios citolégicos. En los estudios citolégicos
de las plantas de alfalfa androestériles al estado de
madurez polinica, se encontraron las anteras com-
pletamente arrugadas, y con algunos granos de
polen vacios. Esto concuerda con la descripcién que
hacen DAvis y GREENBLATT (1967) de su androes-
téril total.

La mayor diferencia en estructura interna entre
los androestériles y los androfértiles fue el compor-
tamiento de las células del tapete embrionario du-
rante el estado uninucleado de las microsporas.

La capa del tapete se torné discontinua en el
clon androestéril, pero permanecié continua en el
androfértil. CHILDERS y McLENNAN (1960), estu-
diaron un comportamiento similar al tapete en un
caso de esterilidad completa en alfalfa. Encontra-
ron una marcada separacion entre las células del
tapete y la pared interna del l6culo, asi como tam-
bién la pérdida de solucién de continuidad por
las células del tapete. En el caso del androestéril
‘Saranac’ solamente se encontré la separacién en-
tre células, pero no fueron halladas diferencias
significativas entre el androestéril y el androfértiil
con respecto a la distancia tapete-pared interna del
I6culo.

Herencia. Todos los polinizadores utilizados en
este estudio, con excepcion del cultivar ‘Saranac’,
originaron progenies con altos porcentajes de an-
droesterilidad, pero por otro lado, ninguna de ellos
dio origen a progenies con el 1009 de esterilidad
masculina.

La baja proporcion de esterilidad arrojada por
la progenie proveniente del uso del cultivar ‘Sara-
nac’ como polinizador, puede ser atribuida a que
este cultivar dio origen al androestéril original, y
por lo tanto puede que posea mas factores recupe-
radores de fertilidad que aquellos padres no em-
parentados. El comportamiento de los distintos po-
linizadores, asi como también la variabilidad
hallada en el comportamiento de los clones andro-
estériles, deja entrever una posible herencia cuan-
titativa del caracter restauracion de fertilidad.

Considerando que el androestéril posee un cito-
plasma con factores para androesterilidad y un
nucleo no-restaurador (Rrrr), y que es cruzado con
diferentes lineas que poseen el citoplasma acondi-
cionado para la fertilidad y un nicleo no-restaura-
dor, seria posible obtener genotipos “S” RRrr que
podrian contener una cantidad de polen similar
a la normal.

Actualmente es necesario hallar lineas mantene-
doras que originen 100 % de esterilidad en las pro-
genies. Posiblemente esto se pueda conseguir por
medio de cruzamientos consanguineos seguidos por
la aplicacién de una intensa presion selectiva en
las progenies resultantes.

Produccién de semilla hibride a campo. Las
plantas demostraron ser perfectamente androestéri-
les con la excepcién de tres clones en cada uno de
los cuales se hall6 que una planta presentaba trazas
de polen. Estas plantas tienen poca o ninguna in-
fluencia cuando los cruzamientos son efectuados a
mano, su influencia es mucho mayor cuando los cru-
zamientos son hechos en el campo y usando abejas
como polinizadores. Se debe tener en cuenta que
estas plantas se encuentran en las lineas femeninas
del lote, y a pesar de que las lineas femeninas
seran visitadas menos frecuentemente por las abejas,
la cantidad de polen, aunque relativamente peque-
na, puede llegar a influenciar notablemente sobre
el genotipo de la progenie obtenida por dicho cru-
zamiento. Por lo tanto otro derrotero en el estudio
de la produccién de semilla hibrida de alfalfa,
por medio de la androesterilidad citoplasmatica. se-
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ria la eliminacién de aquellas plantas con trazas
de polen.

El bajo rendimiento de semilla obtenida puede
ser atribuido a la baja actividad de las abejas en
las lineas androestériles, pues se observé que ellas
no trabajaban en los androestériles tan intensamen-
te como lo hacian en los polinizadores. Esta obser-
vacion concuerda con los estudios hechos por CHIL-
DERs (1967) y Davis (1969).

CONCLUSIONES

1. Los estudios citolégicos permiten afirmar que
la androesterilidad aparece luego de que las mi-
crosporas son liberadas de las tetradas y que, al
final del estado uninucleado el numero de micros-
poras dentro del léculo de la antera comienza a
disminuir. Esta disminucién, en nimero, progresa
rapidamente durante el estado uninucleado y da
como resultado la carencia total de granos de polen
en las anteras maduras. La tinica anormalidad ob-
servada, en la morfologia interna de la antera, fue
la discontinuidad de las células del tapete em-
brionario.

2. Se comprobé que, definitivamente, existia un
alto porcentaje de esterilidad masculina que era
transmitido a la progenie y que la variabilidad
hallada dependia, en cierto casos del polinizador
utilizado, pero que también existia una variacién
debida al clon androestéril utilizado como recep-
tor de polen. Los altos porcentajes de esterilidad
obtenidos con el uso de los polinizadores: clon 49-
18, U55B y W.C.W., son sumamente prometedo-
res para futuras investigaciones en busca de lineas
mantenedoras de fertilidad.

3. Los dos lotes de produccién de semilla hibrida
en el campo, mostraron diferencias significativas
de readimiento, al analizar los resultados por el

método de Student. Sin embargo, es imposible 1le-
gar a conclusiones definitivas sobre la diferencia
del comportamiento en el campo de los androesté-
riles, frente a distintos polinizadores dado que las
replicaciones eran solamente dos y que se hizo
imposible evaluar la interaccién “localidad-polini-
zador”. A pesar de ello, se puede senalar a las li-
neas androestériles 40-104, 40-83 y 40-55, como las
mas rendidoras en ambas localidades.
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RESUMEN

Mediante experiencias de laboratorio se evalué el comportamiento de Bay 77.488 y «Cidial », como
«protectores » de granos almacenados, juntamente con « Malathion ».

Los insecticidas se utilizaron formulados como polvos para espolvoreos y a las concentraciones de 5 y
10 ppm para los dos primeros y de 3 y 5 ppm para el « Malathion ». A los fines del contralor de su efectividad
se emplearon adultos de los gorgojos Sitophilus granarvius (L) y Sitophilus oryzae (L.) y de las carcomas
Tribolivm confusum (Duv.) y Tribolivm castanenwm (Hbst.), verificando mensualmente los valores de mortalidad
registrados hasta completar un ano de observaciones.

Los resultados obtenidos destacan el excelente comportamiento del Bay 77.488 a lo que debe sumarse
su elevada LD50, que amplia las posibilidades de su empleo priactico. El «Cidial » se condnjo en forma
similar, pero su LD50 puede restringirlo por el momento al tratamiento de simientes. In cnanto al « Mala-
thion », la concentracion de 3 ppm es limitativa, en tanto que la de 5 ppm es bastante efectiva contra los

gorgojos, pero no lo es tanto para las especies del género Tribolinm.

SUMMARY

The action of Bay 77488, « Cidial » and « Malathion » as grain protectors was evaluated by means of
laboratory test. They were used as dusting powders at 5 and 10 ppm for both Bay 77488 and « Cidial »
and at 3 and 5 ppm for « Malathion ». Adults of Sitophilus granarius (L.) («granary weevil »), Sitophilus
oryzae (L.) («rice weevil »), Tribolium confusum (Duv.) («confused flour beetle ») and Tribolium castaneum
(Hbst.) («rved flour beetle ») were used to control the effectiveness of the insecticides. Values of mortality
were controlled monthly during one year.

The results of this test bring out the excellent behavior of Bay 77488. In addition to this it is possible
to use it commonly because of its high LD50. « Cidial » behaved in a similar way but its LD50 may limit al
present its use to treatment of seed. Reffering to « Malathion» the 3 ppm concentration was limilative,
while the 5 ppm level offers good protection against « weevils » although it is not very eftective for species
of the genus Tribolium.

t Comunicado en las Jornadas Fitosanitarias realizadas bajo los auspicios de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Nacional de La Plata, 15-17 de octubre de 1969.

* Profesor titular, Jefa de trabajos prdcticos y Ayudante de primera respectivamente, del Departamento de Agricultura,
orientacién Zoologia Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad de Buenos Aires.
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INTRODUCCION

El presente estudio constituye una nueva etapa
de los trabajos que viene desarrollande la catedra
de Zoologia Agricola de la Facultad en materia de
evaluacion de compuestos que puedan resultar de
utilidad en la preservacién de granos almacenados,
es decir, de plaguicidas que actian gracias a su po-
der residual o persistencia, como “protectores” de
dichos granos durante periodos de tiempo varia-
bles, pero en general superiores a los seis meses.

En una contribucién anterior ((QUINTANILLA y S.
pE GONZALEZ, 1969) se destacé la importancia que
tiene el analisis del comportamiento de compues-
tos (ue presentan las caracteristicas senaladas dan-
do a conocer los resultados logrados, a través de un
ano de observaciones, de una serie de ensayos de
laboratorio con los plaguicidas bromophos y fen-
thion.

En esta oportunidad se trata de experiencias lle-
vadas a cabo con idénticos propésitos con los com-
puestos Bay 77.488 y “Cidial” incluyendo asimismo
“Malathion™ !, de ya reconocida efectividad, pere
este ltimo a concentraciones menores que las uti-
lizadas habitualmente en razén de la reduccion de
las tolerancias internacionales para dicho plagui-
cida. :

Entre los antecedentes que registra la bibliogra-
fia sobre los compuestos Bay 77.488 y “Cidial” pue-
den citarse algunos trabajos que se refieren a sus
condiciones como “protectores de granos”. Asi,
SARMIENTO y CIisNEROS (1966) estudiaron el efecto
de la impregnacién de envases con varios insectici-
das de manera de proteger el grano embolsado pos-
teriormente y comprobaron que los compuestos Ba-
yer 77.488 y BHC, eran aparentemente los que me-
jor se conducian para prevenir el ataque del gor-
gojo del arroz; asimismo Bayer 77.488 resulté junto
con otros productos de eficaz comportamiento
en el control de la plaga citada cuando ésta ya se
hallaba en el grano en el momento del embolsado,
si bien se destaca la conveniencia de realizar un
mayor numero de ensayos que incluyan verificar
la accién de los productos mencionados bajo con-
diciones de envases industriales.

McDonNALD y GILLENWATER (1967) evaluaron la
toxicidad relativa de Bay 77.488 y Dursban en so-
lucién de acetona a distintas concentraciones, me-

¢ En fecha reciente se ha convenido en denominar mer-
caplothion al priveipio activo de este compuesto.

diante aplicaciones tépicas a varias especies de
insectos plagas de los granos almacenados. Los re-
sultados obtenidos indican que ambos son mas
efectivos que “Malathion™ sobre todas las especies
experimentadas, si bien se comprobé mayor toxici-
dad de uno u otro de los compuestos segin fuera
la especie tratada.

En un estudio comparativo acerca de la efecti-
vidad de 48 insecticidas sobre cinco especies de in-
sectos enemigos de los granos almacenados, STRONG
y SBUR (1968) comprobaron que Bay 77.488, jun-
tamente con otros compuestos fosforados organicos,
causaba la muerte del 160 % de las especies de
insectos tratadas, cuando se utilizaba en pulveri-
zaciones y a distintas concentraciones. Estas tlti-
mas fueron 0,001; 0,01; 0,1 y 1 % peso sobre volu-
men del insecticida disuelto en 19:1 de una mezcla
solvente de aceite de oliva y acetona.

Las caracteristicas quimicas y propiedades biolg-
gicas del compuesto Bay 77.488 se incluyen en un
trabajo de WyBou y HaMMANN (1968), en el cual
no se lo analiza como “protector” de granos sino
en cultivo de algodonero y se comprueba que pro-
porciona un excelente control sobre Heliothis spp.,
al aplicarlo en pulverizaciones por el sistema de
ultra bajo volumen y en comparacién con los mé-
todos clasicos. Se expresa también que las ventajas
de este compuesto radican en su buena accién ini-
cial, en el control que ejerce sobre los estadios
larvales avanzados y en su efectividad atin en casos
de lluvias.

Loscuiavo y Saramon (1969) efectuaron expe-
riencias de laboratorio con Bay 77.488 y Bay
78.182, bajo la forma de polvos mojables y concen-
trados emulsionables, sobre varias especies de in-
sectos de productos almacenados, verificando que
el primero era muy efectivo contra los adultos,
manteniendo casi todas las formulaciones su efec-
tividad hasta transcurridas por lo menos 12 se-
manas.

La actividad del “Cidial” en comparacion con
lindano y “Malathion” fue ensayada por Lonconi
y MicuieLr (1969) y contra varias especies de in-
sectos (ue atacan granos almacenados, quiencs
comprobaron que la eficacia del primero era supe-
rior a la de los otros dos productos y que dicha
accion se mantenia por lo menos durante un aifio
para casi todas las especies de insectos experimen-
tados.
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MATERIALES Y METODOS

Como se indicara precedentemente las experien-
cias se llevaron a cabo con los compuestos Bay
77.488, “Cidial” y “Malathion”, suministrados por
Bayer Argentina S.A., Montecatini Edison S.A.P.
(Italia) y Cyanamid de Argentina S.A., respecti-
vamente, formulados como polvos para espolvoreos
al 1% de concentracion.

Bay 77.488 es un compuesto desarrollado por
Farbenfabriken Bayer, cuya denominacién quimi-
ca es 0,0-dietil-fosforotioato, C-éster de la oxima
del nitrilo fenilglioxilico. Recientemente ha sido
propuesto el nombre de Phoxim como denomina-
cién comin para este compuesto y Valexon como
denominacion comercial. La sustancia activa es un
aceite pardo amarillento, que tiene un punto de
fusion de 5° a 6° C y una LD50 oral aguda en ra-
tas de aproximadamente 2.500 mg/kg, es decir, de
muy baja toxicidad para los mamiferos.

“Cidial” es la marca comercial registrada por
Montecatini Edison S.P.A. para el 0,0-dimetil-fosfo-
roditioato del éster etilico del acido 1 bencil acé-
tico, cuyo nombre comin es fentoato. Altamente
purificado se presenta como un compuesto crista-
lino e incoloro y el producto técnico posee una
LD50 oral aguda en ratas de 200-300 mg/kg vivo.

Se utilizé en las experiencias trigo del culti-
var Tacuari INTA correspondiente a la cosecha
1967/68, cuyo tenor de humedad era de 13,1 %.

El método empleado fue el mismo que se aplicé
en el trabajo anteriormente citado y consisti¢ en
la incorporacién de los insecticidas —a las concen-
traciones de 5 ppm y 10 ppm para “Cidial* y Bay
77488 y de 3 ppm y 5 ppm para “Malathion™ — a
lotes de 6 kg de trigo para cada formulacién y
concentraciéon. La impregnacion se efectué en un
tambor giratorio del tipo utilizado para desinfec-
cion de semillas, haciéndolo girar 100 veces por
tratamiento. Cada lote fue envasado posteriormente
en dos frascos de 3 kg de capacidad cada uno, jun-
tamente con un lote testigo.

Las experiencias se iniciaron en agosto de 1968,
confinando en muestras por triplicado de cada lote
tratado y del testigo, 20 (veinte) adultos de los
gorgojos Sitophilus oryzae (L.) y Sitophilus gra-
narius (L.) y de las carcomas o tribolios Triboliuzm
confusum (Duv.) y Tribolium castaneum (Hsst.),
criados en la Catedra, manteniéndolos en contacto
con el grano durante 8 dias: se precedié luego a
su extracciéon y a verificar la mortalidad, y poste-

riormente, con intervalos de un mes, se repitio
la operaciéon hasta completar en septiembre de
1969 un ano de observaciones mensuales. Los va-
lores de mortalidad obtenidos fueron corregidos
mediante la aplicacién de la clasica férmula de
ABBoTT (1925), y se efectué la interpretacion esta-
distica, previa transformaciéon de los porcentajes a
la expresién arco seno Vx, por medio del analisis
de variancia.

Con el objeto de verificar si la impregnacién
de los granos con los insecticidas ensayados podia
afectar el poder germinativo de los mismos, éste
fue controlado al iniciar y al finalizar las expe-
riencias.

RESULTADOS

El cuadro 1 consigna los porcentajes de morta-
lidad registrados y los cuadros 2, 3, 4, 5 y 6 los va-
lores resultantes de la aplicacion del analisis de
variancia.

DISCUSION

Del analisis del cuadro 1 se infiere que el com-
portamiento del compuesto Bay 77.488 a 10 ppm,
resulté altamente satisfactorio sobre todas las es-
pecies de insectos, insinuando ligera declinacién
después de los 6 meses, tinicamente para T. con-
fusum y T. castaneum, que evidencian una mayor
resistencia que los gorgojos en todos los casos. Atn
a 5 ppm ejercié elevada efectividad para los Sito-
philus y para Tribolium castaneum, si bien tam-
bién decliné para este ultimo luego de los 6 meses,
observandose que la declinacién fue mas marcada
para Tribolium confusum.

“Cidial” comportése en forma muy similar al
anterior a las dos concentraciones ensayadas, no-
tandose igualmente la misma declinacién, transcu-
rridos seis meses, en su eficacia sobre los dos Tri-
bolium, poco significativa a 10 ppm y mas notoria
a 5 ppm, sobre todo para T. confusum.

La concentracién de 5 ppm de “Malathion”™ actu’
con eficacia sobre los gorgojos, pues el descenso de
la mortalidad operado a partir del 8% mes y hasta
el 10°, registré valores que pueden ser considera-
dos aceptables. No ocurrié lo mismo con 7. con-
fusum y T. castaneum, en los que la mortalidad
descendi6 hasta el 50 % al promediar las experien-
cias para caer sensiblemente a partir de ese mo-
mento. con registros absolutamente bajos. El com-
portamiento de la concentracién de 3 ppm fue sa-
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CUADRO 2. — Andlisis de variancia para « Sitophilus granarius »

117

Referencias. — o,

Diferencia no significativa; x, Diferencia significativa; X x,

Suma Grados -
Causa de cuadrados de Variancia Valor F Significancia
medios libertad
Tratamientos .......... 11.085,2 5 2.217,04 9,73 X X
Repeticiones ..o ... ... 5.885,5 12 490,45 2,15 X
Re8t0 ..o wulohals 2 lasne siaters 13.666,5 60 227,77
4 b7y 0 ERE R By o ey 1 30.637,2 w7
CUADRO 3. — Andlisis de variancia para « Sitophilus oryzae »
Suma Grados
Causa de cuadrados de Variancia Valor F Significancia
medios libertad
Tratamientos .......... 7.943,7 5 1.588,74 7,39 X X
Repeticiones . .......... 3.589,0 12 299,08 1,39 0
Restor. 5. o st ara . 12.888,3 60 214,80
bR oot s s 24.421,0 7
CuADRO 4. — Andlisis de variancia para « Tribolium confusum »
Suma Grados
Causa de cuadrados de Variancia Valor F Significancia
medios libertad
Tratamientos........... 23.558,0 5 4.711,6 8,96 X X
Repeticiones . . ......... 12.043,0 12 1.003,5 1,91 X
Rest0.s 8 ol S 31.521,6 60 525,3
Bobalsion <l s o 67.122,6 77
CUADRO 5. — Andlisis de variancia para « Tribolium castaneum »
Suma Grados
(‘ausa de cunadrados de Variancia Valor F Significancia
medios libertad
Tratamientos. .......... 24.992,70 5 4.998,54 13,37 X X
Repeticiones............ 34.156,24 12 2.846,35 7,60 X X
Restor s, ool s e 22.428,70 60 373,81
Eefal o e 81.577,64 77

Diferencia muy significativa.
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Cuapro 6. — Andlisis del comportamiento entre tratamienlos

En Sitophilus granarius

A B C D E F
‘ A — X o o o 0
! B X — XX XX XX XX
C o X% — o o 0
D 0 X X o — 0 0
E 0 KX o o — o
‘ ) 0 X X 0 0 0 -
\

in Tribolium confusum

A B C D E F

A — o o 0 X 0

B 0 — X o X X 0

C o X — o o o

D 0 0 o — 0 o

E )3 % X o o — [

| ) 0 0 o o 0 —

En Sitophilus oryzac

A B C D E F
A — X 0 o o o
B X — XX XX XX XX
C [ X X = [} 0 o
D o X X o - 0 o
I3 0 BCES 0 o — 0
I 0 X x 0 o o —

En Tribolium castaneum

A B C D E F
A - 0 X X 0 X X X
B (4] = X X X X X X X X
C X X XX — 0 0 o
D o X X o — o 0
E XXX o 0 — o
F X X X o o o —

Referencias. — A, « Malathion » a 3 ppm; B, « Malathion» a 3 ppm; C, «Cidial» a 10 ppm ; D, «Cidial» a 5 ppm; E,
Bay 77.488 a 10 ppm; F, Bay 77.482 a 5 ppm; o, Diferencia no significativa ; x, Diferencia significativa ;

% X, Diferencia muy significativa.

tisfactorio hasta los ocho meses para S. oryzae y
hasta los seis meses para S. granarius, pero ya des-
pués de los tres meses resulté negativa su accién
sobre las especies de Tribolium, pues se registra-
ron valores de mortalidad muy bajos.

Los resultados obtenidos permiten destacar el
interesante comportamiento del Bay 77.488, a la
concentraciéon de 10 ppm para gorgojos y carcomas
del género Tribolium, al cabo de doce meses de
efectuado el tratamiento, y aun sumamente efecti-
vo a 5ppm para los gorgojos durante el mismo
lapso, y por lo menos hasta los seis meses para las
carcomas. Debe sumarse a la bondad senalada su
elevada LD50, que amplia las posibilidades de su
empleo practico. Apreciaciones similares pueden

formularse para el “Cidial”, que ofrece pocas va-
riantes al respecto, pero cuya LD50 puede restrin-
gir su uso al tratamiento de simientes, hasta tanto
mayores estudios toxicolégicos determinen la posi-
bilidad de su aplicacién en la preservacién de gra-
nos destinados a consumo.

En cuanto al “Malathion”, es evidente que la
concentracién de 3 ppm es limitativa, en tanto (ue
la de 5 ppm puede ofrecer una buena proteccién
para el caso de gorgojos, pero no brinda mayores
seguridades cuando en la infestacién estan presen-
tes también especies del género Tribolium.

El analisis estadistico evidencié que los distintos
tratamientos fueron muy significativos en todas las
especies y también significativas las repeticiones
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en S. granarius y T. confusum y muy significativas
en T. castaneum, y conforme a los valores registra-
dos en los cuadros 2, 3, 4, 5 y 6, los insecticidas
de mejor comportamiento a la concentracién de
10 ppm y para las especies de insectos tratados han
sido Bay 77.488 y “Cidial”.

Comparativamentd con la concentracién de 3ppm
de “Malathion”, el compuesto Bay 77.488 a 10 ppm
presenté diferencias muy significativas para las es-
pecies de insectos en ensayo. No existieron diferen-
cias significativas entre la concentracién de 10 ppm
del Bay 77.488 y las dos del “Cidial” para ambas
especies de gorgojos, pero si se noté una diferencia
no significativa en el caso de las carcomas. La
concentracién de 5 ppm del Bay 77.488 fue supe-
rior en forma muy significativa a la de 3 ppm de
“Malathion” y en forma significativa a la de 5 ppm
en Tribolium castaneum, en tanto que para ambas
concentraciones del “Malathion” no fue significa-
tiva en Tribolium confusum. La concentracion in-
dicada del Bay 77.488 result6é con respecto a la de
5 ppm del “Malathion” no significativa en ambas
especies de gorgojos. Con “Cidial” a 5 ppm y 10
ppm no se hallaron diferencias significativas en los
gorgojos y Bay 77.488 a 5 ppm result superior al
“Cidial” a 5 ppm en el caso de las carcomas.

CONCLUSIONES

LLa evaluacién efectuada permite arribar a las
conclusiones siguientes:

1. Que los insecticidas Bay 77.488 y “Cidial”
muestran un excelente comportamiento en la pre-
servaciéon de granos almacenados, ya que mantie-
nen una elevada efectividad sobre gorgojos y car-
comas hasta un afno, por lo menos, de su aplicacién.

2. Que el “Malathion”, a concentraciones meno-
res (3 y 5 ppm) que las utilizadas corrientemente,
ofrece una eficacia meneor, por lo que no es acon-
sejable su empleo para casos de conservaciones
prolongadas.

3. Que el compuesto Bay 77.488 puede usarse a
10 ppm y aun a 5 ppm, correspondiendo sumar a
su bondad como “protector” de granos, su reducida
toxicidad para los animales homeotermos, en razon
de su elevada LD50 oral aguda en ratas.

4. Que, no obstante el comportamiento satisfac-
torio del “Cidial”, similar al del Bay 77.488, su
baja LD50 oral aguda en ratas requiere mayores
estudios toxicolégicos a fin de determinar la posi-
bilidad de su aplicacién en la preservacion de gra-
nos destinados a consumo, siendo por el momento
s5lo recomendable para el tratamiento de granos
destinados a semilla.

5. Que ninguno de los compuestos ensayados, a
las concentraciones experimentadas, afecta el poder
germinativo de los granos tratados.
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Bacillus thuringiensis Berliner en el control de Colias lesbia (1<)

(L(’ ). Pieridae)

A. E. MARGHERITIS !

(Recibido : 14 de agosto, 1970)

RESUMEN

Se dan a conocer resultados de diferentes ensayos de campo para luchar contra la ornga de la alfalfa
(Jolias lesbia (F.) mediante el empleo del Bacillus thuringiensis Berliner. Ademds se analiza la relacion entre

Ins dosis de aplicacion, los volimenes de agua aplicados por hectirea y la influencia que poseen en la eficien-
cia del Bacillus thuringiensis Berliner los distintos voliimenes de agua para poder aconsejar dosis eficientes y

ccondémicas.

SUMMARY

This paper reports the results of field trials against the alfalfa caterpillar, Colias lesbia (F.) with

DBaeillus thuringiensis Berliner.

The relationship between application doses and water volume by hecfire and the influence of varions
water volumen on the efficiency of the Bacillus thuringiensis Berliner were determined, to advise on efficient

and economic dosage.

INTRODUCCION

En trabajos sobre el control biolégico de insec-
tos, por medio de bacterias, se establecié que las
mas importantes para este tipo de lucha, son aque-
Has que al esporular forman cristales proteicos
toxicos (DE Bach, 1968; STrRINHAUS, 1959).

Bacillus thuringiensis Berl. es una bacteria que
esporula formando este tipo de cristales téxicos,
los cuales estan formados por mas de una decena
de aminoacidos, produciendo también una sustan-
cia diferente al cristal, que es toxica a los insec-
tos cuando se les inyecta (McCONNEL y RICHARDS,
1959).

* Profesor asociado del Departamento de Agricultura,
orientacion Zoologia Agricola, Facultad de Agronomia y
Veterinaria, Universidad de Buenos Aires.

Los cristales antedichos resultan sumamente no-
civos para muchos insectos, en especial las formas
jovenes de lepidépteros, como son las “orugas”,
“isocas”, “lagartas”, etc., por lo que se los consi-
der6 como una posible arma de lucha bioldgica
(STEINHATS, 1951).

Este microorganismo es un acrobio estricto y
cada célula produce una sola espora muy resisten-
te, pues tolera la desecacién, el congelamiento y
variados agentes bactericidas.

Entre las multiples ventajas que ofrece B. thu-
ringiensis Berl. se cuentan: @) no destruye de
modo indiscriminado a todos los insectos, pues no
actia sobre abejas, abejorros, avispas u otros po-
linizadores, ni tampoco sobre insectos predatores;
b) no deja residuos toxicos en sustancias alimenti-
cias, de modo que puede aplicarse en los cultivos
en presencia del ganado y ¢) no es un patégeno
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para homeotermos, incluso el hombre (STEINHAUS,
1957), considerandose ademas como remota, la pro-

babilidad de originar formas mutantes patégenas
(STEINHAUS, 1959).

Dado el grave dano que causan las isocas en los
cultivos, como los alfalfares, y sieado el B. thurin-
giensis Berl. una bacteria que ha demostrado po-
seer notables propiedades oruguicidas, se realiza-
ron experimentos destinados a determinar el grado
de eficiencia de formulaciones hechas sobre la ba-
se de sus esporos, contra una plaga que afecta a
los alfalfares, Colias lesbia (F.).

Otra razén que indujo a efectuar este plan, es
la de los consabidos inconvenientes que presentan
los insecticidas quimicos, algunos de los cuales po-
drian ser obviados si se utilizara esta bacteria, que
como ya se manifestd, carece de toxicidad hacia
los animales homeotermos, es inocua frente a in-
sectos polinizadores y predatores, no es fitotoxica

y otros.

En la Argentina, el B. thuringiensis Berl. fue
ensayado por FALDINI y PAstraNA (1952), FELD-
MAN (1967), QUINTANA (1968) y continuado por
diferentes investigadores, mas, desafortunadamente
pocos resultados fueron dados a conocer, de ahi

que la bibliografia sea reducida.

MATERIAL Y METGDOS

En este plan se buscé determinar no sélo la efi-
ciencia de cada preparado sobre la base del nu-
mero de esporos aplicados por hectarea, sino tam-
bién la eficacia de distintas dosis cuando se apli-

can con diferentes caudales de agua por hectarea.

Alfalfares: del Campo Experimental de la Fa-
cultad de Agronomia y Veterinaria en San Pedro

(Prov. de Bs. Aires) durante los meses de enero
y febrero de 1968, 1969 y 1970.

Los alfalfares donde se trabajé se hallaban en
estado de floracién y se eligieron los intensamen-
te atacados por larvas de Colias lesbia (F.), co-

nocidas popularmente como “orugas o isocas de la

alfalfa”.

Insecto: fue el estado larval de “cucuna™ o “pir-
pinto”, C. lesbia (F.), lepidéptero diurno de la

familia de los Piéridos.

Producto: los preparados a base de esta hacte-
via fueron: Polvos mojables, que contenian irein-
ta mil millones de esporas por gramo de producto,
estando el material microbiano finamente combi-
nado con un inerte; Suspensiones acuosas. con
treinta mil millones de esporas por gramo de pro-
ducto mezclado con hidrocarburos de petréleo
como vehiculo y Suspensiones en caldo de carne,
con una concentracion de esporas de seiscientos
millones por gramo de producto. Los envases eran
de vidrio color caramelo, mantenidos en lugares
frescos y al amparo de la luz. En las suspensiones
acuosas con petréleo como vehiculo, los envases
eran de plastico y conservados en las mismas con-

diciones que los anteriores.

Aplicacién: maquina pulverizadora tipo herbi-
cida, provista de un tanque de 500 litros de capa-
cidad, traccionada por un tractor y con un bota-
I6n que cubria una franja de 12m de ancho en
su recorrido. La presién con que se trabajo fue
desde 1 a 2,5 atmosferas por centimetro cuadrado;
la velocidad de marcha oscil6 entre 8 y 12 km hora
y la cantidad de picos varié entre 6 y 14. Estas dis-
tintas presiones, velocidades y picos se adaptaron
de acuerdo con los diferentes caudales de agua que

se arrojaron por hectarea.

Parcelas: cada dosis se aplic6 en parcelas con
tres repeticiones tomadas al azar. Las parcelas me-
dian 25 m de ancho por 50 m de largo, separadas
entre si por fajas sin tratar de 20 m de ancho por
50m de largo.

Testigos: parcelas distribuidas al azar y de area

igual a las tratadas.

Cuenta de orugas: en todos los casos se realizé
un contaje previo a los tratamientos en cada par-
cela, incluso en las testigos y luego se efectuaron
tres mas, posteriores a aquellos a las 24 hs., 48 hs.
y 96 hs., respectivamente. En las cuentas o “con-

teos”, se consideraron las pertenecientes desde el
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segundo al quinto estadio larval. Las larvas del pri-
mer estadio fueron desestimadas porque dada su
extrema pequeiiez, dificulta enormemente los con-
teos y no influyen en los resultados, ya que siem-
pre integran un porcentaje entre 0,1 % a 1% de
la poblacién total de orugas que se cazan con la
red de arrastre o red caza-orugas.

Durante las pruebas se utilizaron tres redes de
arrastre de 40 cm de diametro por 60 cm de alto,
v con el concurso de 2 ayudantes, se daban 150
zolpes de red por parcela o sea 50 golpes por per-

sona. De esta manera se consiguié contar no me-

de los productos; P, el % de aumento o disminu-
cion de los insectos en las parcelas testigo antes y
después de los conteos. El signo es positivo cuan-
do aumenta la poblacién en los testigos y es nega-

tivo cuando aquella disminuye.

El cuadro 1 expone el nimero de esporos, cau-
dales y gramos aplicados por hectarea en los ocho
ensayos realizados, desechindose o anulindose el
ensayo n° 2 porque una lluvia caida 24 horas des-

pués de las aplicaciones, malogré ese experimento.

nos de 300 orugas por parcela, hasta llegar en oca- Cuapro 1. — Esporos, caudales y gramos aplicados por hectdrea
siones a obtener hasta 1500 orugas en una sola - = — —_
parv(‘]a. Ell.\'fl)'tbﬂ Hapnios|lia Litvosila Gramos de
N* : producto/ha
Porcentaje de mortelidad: Se establecié utili- N
zando la férmula de SUN y SHEPARD (1947) o 30.000 » 10° 950 litros 1.000
. A 30.000 x 10" 250 » 1.000
Py &+ Poc 3 . d ‘
—OO—F—P— x 100 el m oo s 30.000 x 10¢ 65 » 1.000
100:ck, £ e R 30.000 x 10° 65 » 1.000
8 5 Distss 2o 45.000 10 25 1.500
siendo: P, el % de mortalidad de acuerdo con la ¢ i e ol 2
7 g i _ 4 RO 45.000 x 10° 250 » 1.500
diferencia de insectos vivos (orugas) en las par- b i e 105.000 x 10° 500 » 2800
celas tratadas antes y después de las aplicaciones gt 12.000 % 10° 500 » 400
RESULTADOS
CUADRO 2. — Porcentaje de mortalidad a las 2 horas
Parcela N° Eunsayo 1 Eusayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 Ensayo 6 Ensayo 7 Ensayo 8
1 s g o nndete 38 4 14 54 45 97 30
B Tk las 43 2 25 56 50 98 47
SN 40 6 15 68 49 96 73
D = oantle Taele 194 12 54 178 144 291 150
X om i oo 40 4 18 59 48 97 50
Datos transformados en grados Bliss
1 IR Lo TR 38,1 11,5 220 47,3 42,1 80,0 33,2
B LAY ekt 41,0 8,1 30,0 48,4 45,0 81,9 43,3
8 s MR 39,2 14,2 22,8 55,6 44,4 78,5 58,5
SN 118,3 33,5 14,4 151,3 131,5 240, 4 135,2
Xoal. oo 39,4 11,2 24,9 50,4 43,8 80,1 45,1
o ) 2,07 4,32 6,23 6,37 2,15 2,41 18,7
. Vo' i o2 5,8 38,6 25,0 12,6 5,0 3,0 40,3
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Cuabro 3. — Porcentaje de mortalidad a las 48 horas

Parcela N° Ensayo 1 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 Ensayo 6 Ensayo 7 Ensayo 8
p LRI T 1 93 15 40 82 93 98 49
2 . .qor: A B 80 19 40 87 97 98 65
3 e o RS 91 20 416 86 98 98 87
S A, - 8o 264 54 126 255 288 294 201
X oo, Bt 88 18 42 85 96 98 67

Datos transformados en grados Bliss
ST 74,7 22,8 39,2 64,9 74,7 81,9 44,4
SRR R 63,4 25,8 39,2 68,9 80,0 81,9 53,7
O e T 72,5 26,6 42,7 68,0 81,9 81,9 68,9
B et S 210,6 75,2 121,1 201,8 236,6 245,17 167,0
X i oy T 70,6 25,1 40,4 67,3 78,8 81,9 55,7
3 el e fors) glfahs 8,47 2,83 2,85 2,96 5,27 0 17,50
Q¥ sl 121 11,3 7,0 4,44 6,7 0 31,4
CuaDprO 4. — Porcentaje de mortalidad a las 96 horas

Parcela N° Ensayo 1 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 Ensayo 6 Ensayo 7 Ensayo 8
15 5% e e o AERE 87 6 T4 t5 99 98 85
- RO 88 67 97 89 98 98 94
D el s g i 95 83 99 99 97 98 91
PRI S . 270 216 270 273 294 294 270
X' s e 90,0 72 90,0 91 98 98 90

Datos transformados en grados Bliss

1 e Sract o 68,9 54,3 59,9 67,2 84,3 81,0 67,2
9 s Sl 69,7 54,9 80,0 70,6 81,9 81,9 75,8
S i ST 3h51 65,6 84,3 84,3 80,0 81,9 72,5
b OMERER - A 215,7 174,8 223,6 222,1 246,2 0 215,56
X ot ol 71,8 58,3 74,5 74,0 82,1 81,9 71,8
By o i aiet SRR 6,38 8,98 18,9 12,8 3,05 0 6,13
GVt 8,8 15,4 27,5 17,2 3,07 0 T 1
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A % DE MORTALIDAD
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10mm =10% mort.
10mm=6 horas

ESCALA[

o -

T Sy T T T i
2L hs 48hs 72 hs. 96 hs

HORAS TRANSCURRIDAS
Fiz. 1. — Distintos porcentajes de mortalidad a las 24 hs.,

48 his. y 96 hs. después de las aplicaciones

DISCUSION

De acuerdo con lo observado en los cuadros 2,
3 y 4 se infiere que:

A las 24 horas, a) El mejor ensayo fue el n® 7
(Ens. 7), que dio diferencias significativas con
todos, siguiéndole el Ens. 5.

b) Los ensayos n® 8 y n® 3 variaron mucho.

¢) El mas reducido promedio fue el Ens. 3, que
dio diferencias muy significativas con Ens. 7, Ens.
5, Ens. 6 y Ens. 1, no asi con Ens. 8 y 4.

d) Los ensayos n® 1, n® 5 y n°® 6 se pueden con-
siderar con similares resultados, pues sus diferen-

cias no son significativas.

/ las 48 horas, a) El mejor ensayo fue el Ens. 7
pero las diferencias con Ens. 5 y Ens. 6 no soan
significativas.

b) El Ens. 8 tuvo mucha variacién.
¢) El ensayo de mas bajo promedio fue el Erc. 3.

d) Los ensayos n® 5 y n® 6 se comportaron en
forma similar, ya que sus diferencias no son signi-
ficativas.

A las 96 horas, a) Los mejores ensayos fueron los
n® 6 y n® 7, pero las diferencias con el Ens. 1 y
el Ens. 8 no son significativas.

b) El Ens. 4 tuvo mucha variacién.

c¢) El ensayo de mas bajo promedio fue el

Ens. 3.
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d) Los ensayos n® 1, n® 6, n® 7 y n® 8 se pueden
considerar de resultados similares.

CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados obtenidos, se infie-
re que los factores mas importantes para tomar en
cuenta este tipo de aplicaciones son: a) el caudal
de agua arrojado por hectarea; b) el nimero de
esporos viables aplicados en igual superficie y ¢) el
porcentaje de mortalidad, que es conveniente calcu-
larlo mas alla de las 72 horas posteriores a las apli-
caciones, pues las suspensiones de esporas de B. thu-

ringiensis Berl. son siempre de accién lenta.

La cantidad minima de esporos por hectarea, fue
estimada en 3 X 10'® vehiculizados en 65 litros de
agua o quiza menos si pueden asegurarlo futuras
experiencias. Menor cantidad de esporos también
resulté eficiente (Ens. 8) pero con mucha mayor
cantidad de agua, lo que incide en el tiempo de
aplicacién y en los costos, por consiguiente no es
aconsejable para las condiciones usuales en el agro,

donde se trabaja con caudales menores.

Con 3 x10'® esp/ha se obtuvo 90 90 o mas de
mortalidad (excepto en el Ens. 3) que es la minima
que deberia aconsejarse o admitirse para controlar

una plaga del elevado potencial bidtico como es
Colias lesbia (F.).

Estadisticamente, la diferencia entre el Ens. 3 y
los restantes ensayos (excepto Ens. 7)., no es signi-
ficativa (ver Resultados) a las 96 horas, pero des-
de el punto de vista de la Terapéutica Vegetal, no
es conveniente aconsejar un producto que sélo con-
trolara algo mas del 70 % de la poblacién de lar-
vas de una especie con las caracteristicas de la
“isoca de la alfalfa”™.
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|)cscrip<:i0n v aspectos biologicos de Athaumastus haemalicus

(1 Iemi/)/eru, Coreidae)

C. P. FrAcA Y ANA MARriA pE HArO'

(Recibido : 15 de setiembre, 1970)

RESUMEN

En este trabajo se realiza una descripeion de los distintos estados de Athaumastus haematicus (Stal) 1859
v se consigna una serie de datos bioldgicos. Se incluye también una lista de huéspedes, entre los que se
mencionan plantas horticolas, industriales, florales, frutales y silvestres.

Se determina que esta chinche cumple su ciclo biolégico en cuarenta y cinco dias, lo que posibilita para
la latitud de Buenos Aires la sucesion de tres generaciones anuales. Se confirma que esta especie transcurre
¢l invierno en estado adulto refugiado en la hojarasca o en cualquier abrigo natural apropiado contra el frio

v se registra la presencia de algunos enemigos naturales.

SUMMARY

A description of the different stages and some biological notes of Athaumastus haematicus (Stal) 1859

are shown. A host list is included and some orchard, industrial, garden and fruit plants are of importance in it.

It was determined that the vital cycle of this bug takes forty five days and it was also registered that
in Buenos Aires latitude there are three generations per year. The bug remains in adult stage during winter,
hidden under organie residues, stubble, ete. Some parasites were found.

INTRODUCCION

La chinche roja, sanguinolenta o del poroto
(Athaumastus haematicus (STAL) 1859) es un he-
miptero sudamericano que se encuentra distribui-
do en parte de Brasil, Uruguay y Argentina. En
Argentina se lo puede observar desde el norte
hasta Rio Negro, en Brasil en Rio Grande do Sul
v en Uruguay practicamente en todo su territorio.

Es una de las chinches mas difundidas y abun-

dantes en nuestro pais y este hecho, unido a lo po-
co que se sabe sobre las especies de la familia
Coreidae, motivé la realizacion de este trabajo cu-

t Jefe de trabajos prdcticos y Ayudante de Primera, res-
pectivamente, del Departamento de Agricultura, orientacion
Zoologia Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria,
Universidad de Buenos Aires.

yo objeto es suministrar una descripcién mas o me-
nos detallada de todos sus estados de desarrollo y
una informacién de su biologia, plantas hospeda-
doras y enemigos naturales.

Fue descripta por STAL en 1859 segiin BERe
(1878) y denominada Crinocerus haematicus. En
1865 MAYR creé el género Athaumastus y el mismo
STAL (1870) en su Enumeratio Hemipterorum la
cambié a este género y le dio su nombre definitivo.
En este trabajo, StAL realizé una redescripeion
de la especie e indicé al Brasil como lugar de
origen.

BErc (1878) hizo la primera mencién de esta
chinche en la Argentina (Cérdoba, Corrientes y
Misiones antiguas), la observé sobre quebracho flo-
jo o sombra de toro y poroto y realizé una descrip-
cién del adulto y de la ninfa de quinto estadio.
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Lotnierry y Severin (1893) consignaron a Bra-
silia como patria de esta chinche y PENNINGTON
(1920) registré a Atheumastus haematicus en la zo-
na litoral, centro, norte y andina de la Republica
Argentina. Este ultimo autor en 1921, realizé una
revision bibliografica y apunté algunas observacio-
nes morfolggicas sobre los coreidos argentinos; cap-
tur6 esta chinche en Catamarca, Tucuman y sélo
dos veces en Buenos Aires y sugirié una compara-
cién de estos ejemplares con los tipos de STAL, ya
que BercroTH (1912) habia descripto una nueva
especie proveniente de Santiago del Estero como
Athaumastus subterlineatus.

Brancuarp (1929) incluyé a esta especie entre
las plagas de la papa aunque también mencioné
batata, poroto. berenjena y sombra de toro entre
sus plantas huéspedes; hizo una breve descripcién
de ninfa y adulto y sin estudiar especialmente su
biologia mencion$ una generacién anual para esta
chinche, asi como su distribucién geografica (des-
de el norte del pais hasta Rio Negro). El1 mismo
BrANcHARD en 1933 hizo algunas referencias a sus

‘afos en solaniceas.

En la lista de Bosg (1937) aparecié A. haemati-
cus denominada por primera vez chinche de los
porotos; fueron citadas como plantas hospedadoras
algodonero, haba, girasol, papa, poroto, berenjena,
rama negra y cicuta, y como distribucién geografi-
ca Buenos Aires, Misiones, Corrientes, Cérdoba,
Entre Rios, La Pampa, etc., y Uruguay y Brasil.

En 1940 Costa Lima la registr6 en Rio Grande
do Sul (Brasil) sobre naranjo. MErTI (1940) reali-
z6 el primer intento de una descripcion de los dis-
tintos estados: huevo, ninfas de primero, segundo,
cuarto y quinto estadios y adulto y de los aspectos
biolégicos de la chinche; como huéspedes observo
maiz, algodén, papa y malva silvestre y afirmé que
esta chinche suele ser transmisora de hongos que
matan a la planta (sic).

Haywarp (1942) la mencioné entre los insectos
tucumanos perjudiciales. CHIESA MOLINARI (1942)
publicé un libro de entomologia agricola en el cual
consigné a la chinche roja como agente muy per-
judicial en mandarino, naranjo, algodonero y mal-
va silvesire en las provincias de Cordoba y Cuyo y
en la region algodonera argentina.

En 1944, Lizer y TRELLES intent6 una somera
descripeién y mencioné algunas plantas huéspedes.
QuUINTANILLA (1946) en su Zoologia Agricola in-
cluyé una breve descripcién de su morfologia v
su hiologia, la consideré autéctona y nombré poro-

tos y habas como huéspedes. CHiess MoLiNARI
(1948) también la registré entre las plagas de la
huerta y del jardin, dio dos o tres caracteres para
permitir su reconocimiento e hizo breves referen-
cias a danos y métodos de lucha. Torres (19501
observé esta chinche en Goya (Corrientes) e hizo
una resumida descripcién morfolégica vy de los da-
flos que ocasiona.

RurrFINELLI y PIRAN (1959) la mencionaron so-
bre poroto, haba, papa y berenjena en los departa-
mentos uruguayos Canelones, Colonia, Durazno,
Montevideo, Paysandi, Rio Negro y Salto. QuiNTA-
NA (1966) la cité causando danos en cultivos de
papa en San Luis. ARAUJO E SiLva (1968) en el
cuarto catalogo de insectos que viven en las plan-
tas del Brasil mencioné a Athaumastus haematicus
sobre algodonero, papa, berenjena, chuch, arveja,
porote, naranjo, malva silvestre, pimiento, soja,
tomate, Solanum flagellare, Datura sp. y Cassia pu-
bescens en Rio Grande do Sul; hizo también men-
cién de algunos enemigos naturales.

QUINTANILLA, MARGHERITIS y R1zzo (1968a) ca-
talogaron esta chinche en distintos departamentos
de la provincia de Entre Rios sobre abrojo gran-
de, acelga, alfalfa, algodonero, altamisa, café cima-
rrén, duraznillo negro, girasol, papa, pimiento, po-
roto, tartago y tomate. En 1968 b los mismos auto-
res agregaron departamentos de la provincia de
Corrientes y mencionaron en ésta, algodonero, café
de Bonpland, caupi, maiz, mani, papa, poroto y
tabaco como plantas huéspedes de la chinche roja
o sanguinolenta.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios sobre 4. haematicus fueron realiza-
dos en la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de Buenos Aires y comprendieron fundamental-
mente tareas de campo y de laboratorio. Estas ul-
timas se llevaron a cabo en las instalaciones de la
catedra de Zoologia Agricola del Departamento de
Agricultura de dicha Facultad.

Para una mejor interpretacién de los resultados
obtenidos cabe consignar algunos datos climaticos
y fenolégicos de la ciudad de Buenos Aires, que se
transcriben del trabajo de Rizzo (1968) sobre
la chinche verde (Nezara viridula (L.)): “Buenos
Aiires esta situada a los 34°34” de latitud sur y 58°25’
de longitud occidental; tiene clima templado con
temperaturas medias invernales de unos 10°C vy
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estivales de unos 23°C, no produciéndose nevadas
pero si heladas en otoiio, invierno y aun en la
primavera. Excepcién hecha de plantas de hojas
caducas la vegetacién en general se mantiene vi-
gorosa durante todo el ano”.

Las observaciones comenzaron en diciembre de
1966 y continuaron hasta abril de 1970, lo que
significa un periodo de estudio de alrededor de tres
anos y medio. Los datos de campo fueron obteni-
dos sobre plantas huéspedes claves tales como be-
renjena, papa, poroto, soja y malva silvestre v para
las crias en laboratorio se utilizaron ramitas jéve-
nes con hojas, flores y frutos de alfalfa, soja, po-
roto y malva silvestre y tallos con hojas de papa
y berenjena. Para estas crias se utilizaron jaulas
con armazén de madera y paredes de alambre te-
jido de malla fina y con puerta y fondo de vidrio.
Para las tultimas observaciones se opté por frascos
de vidrio, de medio y un litro de capacidad, con
tapa de alambre tejido en reemplazo de las jaulas,
por ser aquéllos mas practicos para su manipuleo.

El método de trabajo consistié en efectuar crias
en jaulas instaladas en laboratorio bajo condicio-
nes ambientales practicamente naturales y las obser-
vaciones morfolégicas y biolégicas fueron comple-
mentadas con datos tomados directamente en ejem-
plares de vida libre cuyo ciclo se seguia en plantas
claves. Recorridas periédicas por el campo de la
Facultad y por huertas y quintas del Gran Buenos
Aires, asi como registros efectuados en viajes a
distintas zonas del pais, contribuyeron a completar
la lista de plantas huéspedes de la chinche roja.

Los adultos fueron colocados a razén de una pa-
reja por jaula con el objeto de controlar periodos
de emergencia a cépula, de cépula y de cépula a
oviposicién, asi como numero de huevos y postu-
ras por hembra. Las ninfas fueron agrupadas por
fecha de nacimiento y fecha de muda para obte-
ner de esta manera valores de duracién de cada
estadio y de duracién total del ciclo.

Las observaciones en laboratorio fueron realiza-
das practicamente en forma diaria y a campo cada
dos o tres dias, salvo en aquellos momentos en
que las caracteristicas del ciclo hicieron necesarias
observaciones mas frecuentes asi como en los meses
de invierno en los cuales los registros fueron mas
espaciados.

El tnico inconveniente que se presenté durante
el desarrollo de este trabajo fue un alto indice de
mortalidad en las ninfas de segundo estadio cria-
das en laboratorio.

DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS ESTADOS
Huevo (Fig. 1,byec).

Es oval-eliptico con un didmetro mayor de 1.6 mm
y uno menor de 1,2 mm, con tres caras definidas
por la presencia de tres aristas longitudinales cons-
picuas; de color ocre con marcados reflejos bron-
ceados y corion finamente reticulado en pequeiias
celdas.

El opérculo se encuentra en un extremo del hue-
vo, en su cara dorsal, tiene forma de elipse dispues-
ta con su diametro mayor en el mismo sentido que
el diametro mayor del huevo y toma una quinta
parte de la longitud total del mismo. Hay ademas
una serie de motas claras con un punto negro en
su interior que forman un anillo en el extremo
del huevo en el que esta el opérculo, excéntrico
a éste.

Recién ovipuesto, el huevo es mucho mas claro
(pardo claro), translicido, y se oscurece notable-
mente en las horas previas a la eclosién.

Ninfa de primer estadio.

Tamano: 2 mm.

El color general es verde amarillento con térax
y cabeza negros. Esta es oscura con su cara dorsal
negra y una linea rojiza en forma de “Y” que une
los ojos con sus ramas pares y divide la cabeza longi-
tudinalmente con la rama impar. El esclerito fron-
tal presenta un tubérculo con dos espinas y el tilo
una protuberancia similar con tres espinas. Los ojos
compuestos, uno a cada lado de la cabeza, son de
tamano mediano y con reflejos rojizos. Las antenas,
de color negro, constan de cuatro antenitos pubes-
centes. El primero de ellos tiene dos manchas cre-
mosas tomando los dos tercios basales; el segundo,
algo menor en tamano, presenta una sola mancha
del mismo color; el tercero es en forma de hoja,
amplio, de contorno eliptico y c¢éncavo hacia ade-
lante, con una mancha anular en la base y una
carena longitudinal medial mas visible en su cara
concava; el cuarto es fusiforme, algo mas claro,
con el anillo cremoso basal. Por detras de las an-
tenas y entre los ojos se destaca un par de estructu-
ras espiniformes con setas cortas. El rostro es tetrar-
ticulado, de color verde amarillento con la parte
distal mas oscura. El labro es de color negro, trian-

gular, alargado y sobrepasa el primer segmento la-

bial.
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Iig. 1. — «, Conjunto de huevos de la chinche roja ; b, huevo visto de frente ; e, huevo visto deperfil”

El térax presenta su cara dorsal negra y fuer-
temente esclerosada y sus caras laterales y ventral
verde amarillentas. El pronoto se expande a cada
lado y en su parte posterior en una ornamenta-
cién espiniforme negra con setas, cuya base pre-
senta anteriormente una gran mancha blanco-ama-
rillenta que se extiende hacia adelante. Las pleu-
ras son verde amarillentas con setas negras. El
prosterno, de color similar al de las pleuras, porta
el primer par de patas que son negras con maculas
verde amarillentas. Los tarsos son dimeros y el
pretarso esta representado por un par de unas
negras, fuertes, y un par de pulvillos amarillen-
tos translucidos.

El meso y metatérax son de color similar al
protérax y presenta cada uno un par de protube-
rancias espiniformes semejantes en aspecto y dis-

posicion a las del protérax y cabeza. Las patas
del segundo y tercer par no difieren mayormente
de las del primero.

El abdomen, verde amarillento tanto en su cara
dorsal como en la ventral, esta constituido por diez
urémeros bien visibles. El primer uroterguito es
de color blanco amarillento. A ambos lados de
cada anillo coincidentes con el margen hay un par
de espinitas negras, la anterior de menor tamario.
A partir del quinto urémero el par posterior de
espinas se transforma en estructuras espiniformes
similares a las ya mencionadas para térax y ca-
beza. Desde el octavo y hacia atras hay espinitas
menores. Existe una linea de color rojizo que mar-
gina el abdomen y entre el segundo y quinto uro-
terguito aparece una protuberancia rojiza de la
que emergen otras dos menores negras, cada una
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portadora de un par de estructuras espiniformes.
A cada lado de estas protuberancias negras se
observan los ostiolos de las glandulas odoriferas.
Todo el abdomen esta dividido longitudinalmen-
te por una linea oscura desde el primer uroterguito
hasta la prominencia rojiza, y blanco amarillenta,
desde alli hasta la cauda.

En la cara ventral del abdomen se observan los
espiraculos con peritrema verde claro y tricobo-
trias oscuras con la siguiente disposicién: en el
tercer urémero dos grupos de tres dispuestas en
triangulo, uno a cada lado; en el cuarto dos gru-
pos de tres también en triangulo, mas juntas en-
tre si, debajo de los anteriores; en el quinto dos
grupos de tres de menor tamainio en linea trans-
versal muy levemente curvada; en el sexto dos
grupos de tres en arco mas pronunciado y en el
séptimo dos grupos de dos.

Ninfa de segundo estadio (Fig. 2 a).

Tamano: 3 mm.

El color general del cuerpo es verde amarillen-
to con térax y cabeza negros. La cabeza es prac-
ticamente similar a la del estadio anterior. El
torax esta dividido longitudinalmente por una
linea pardo rojiza que viene desde la cabeza, se
ensancha levemente en el mesonoto y se transfor-
ma en una banda de color ocre en el metanoto. En
la arcada tergal de cada anillo toracico, sobre el
margen lateral y hacia atrds, aparece un par de
estructuras espiniformes que apuntan hacia los
lados y arriba semejantes a las de la ninfa de pri-
mer estadio. Por delante de la base de cada una
de estas estructuras hay una mancha blanca bien
definida. En el pronoto se observan también un
par de espinitas marginales a cada lado y mas
hacia la cabeza, tres setas dispuestas en triangulo a
ambos lados de la linea media y otras dos en for-
ma oblicua mas hacia atras. En el mesonoto, algo
mas largo que el segmento anterior, se ohservan
cuatro setas a cada lado de la linea central y en el
metanoto, el segmento mas corto, un par de setas
dirigidas hacia atras a cada lado de la banda me-
diana.

Las pleuras son verdosas con setas negras. La
cara ventral es también verdosa y esta atravesada
hasta las coxas del tercer par de patas por el ros-
tro cuando se halla en reposo. Las patas, de color
general negro, no presentan mayores diferencias
con las del estadio anterior.

El abdomen es muy semejante al de la primera
ninfa y varia marcadamente de tamafo de acuer-
do a la cantidad de alimento ingerido.

Ninfa de tercer estadio

Tamano: 5,5 mm.

Color y aspecto general similares a los del esta-
dio anterior. La cabeza es oscura con la cara an-
terior castano verdosa y los ojos rojizos. En las
antenas el primer antenito es castano verdoso, con-
serva oscuro el margen de adelante, la porcién
distal y la base de algunas espinitas proporcional-
mente mas chicas; el segundo lleva la mancha
clara central que ahora se ha extendido practica-
mente a todo el artejo dejando el margen de un
color oscuro discontinuo; el tercero es, en pro-
porcion, mas grande (mas dilatado), la cresta es
mas marcada y el color general tiende a un pardo
rojizo; el cuarto es de igual coloracién y conser-
va como el tercero el anillo blanco basal.

Las estructuras espiniformes cefalicas son atin
bien notorias aunque sus setas se muestran com-
parativamente mas pequenas.

El noto aparece perfectamente definido por un
margen bien marcado. Es de color pardo oscuro,
mantiene su linea blanca mediana y presenta un
par de manchas blancas grandes por delante de
cada par de estructuras espiniformes. En el me-
dio del metatérax se dibuja una mancha blanca
hexagonal.

Ventralmente el térax es blanco verdoso. El co-
lorido de las patas no difiere mayormente del de
los estadios anteriores.

El abdomen es verde con motas mas oscuras en
la base de cada pelo. Dos manchas oscuras apare-
cen en el margen a ambos lados de cada anillo,
la segunda porta una espina o estructura espini-
forme rudimentaria. A partir del cuarto urémero
la primera mancha también lleva una pequena es-
tructura mientras que la de la segunda crece ha-
cia el séptimo para luego reducir bruscamente su
tamano.

En la cara dorsal y en el centro del abdomen
la protuberancia rojiza es menos evidente y apa-
rece como una zona vinosa de bordes no muy
definidos. Las dos prominencias negras subsisten
entre el cuarto y quinto y quinto y sexto urotergui-
tos, portadora cada una de un par de estructuras
espiniformes. La linea mediana que divide el ab-
domen es oscura hasta el tercer uroterguito, clara



[ig. 2. — «, Ninfa de segundo estadio ; b, ninfa de cuarto estadio ; ¢, ninfa de quinto cstadio ; d, vista ventral del abdomen
de la ninfa de quinto estadio mostrando la disposicién de las tricobotrias
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desde el cuarto hasta el noveno y falta en el ulti-
mo. El décimo urémero es cilindrico, mas oscuro
y con cuatro espinas en el margen caudal.

La cara ventral del abdomen es verde, especial-
mente desde el cuarto urémero. Los espiraculos
son circulares con peritrema oscuro y las tricobo-
trias presentan la misma disposicién que en los
otros estadios.

Ninfa de cuarto estadio (Fig. 2b).

Tamano: 8 mm.

La cabeza es verde en la mitad de adelante y
negra en la de atras. La sutura epicraneal es blan-
ca y se observa también en la cara dorsal, detras
de los ojos, una zona blanca con motas negras
portadoras de setas. El par de estructuras espini-
formes cefalicas se ve muy reducido comparativa-
mente en tamano. Las antenas, basicamente ver-
des, estan intensamente cubiertas por pequenas
espinitas que se insertan en motas negras. El tu-
bérculo antenifero es prominente; los antenitos
uno y dos son subiguales con un borde anterior
crenado; el tercero se encuentra todavia bastante
dilatado y aplanado, es de color negro y tiene un
anillo blanco basal; el cuarto es fusiforme, algo
menor que el segundo, de color pardo rojizo mas
claro en la mitad distal y con una mancha blanca
anular en la base.

lLas caras anterior y ventral de la cabeza son
blanco verdosas, el tilo es grisaceo y el rostro es
tetrarticulado con los dos artejos distales oscuros.

Il pronoto es de color general negro con mar-
gen bien definido y crenado. En cada vértice de
adelante se observa un pequeno tubérculo romo
con espinitas vy en cada uno de los de atras un
rudimento de la estructura espiniforme que se
presentaba en el estadio precedente. Hay una Ii-
nea mediana longitudinal blanca y una ancha ban-
da del mismo color a cada lado y numerosos pe-
los y pequenas espinas se insertan sobre motas
oscuras.

En el mesonoto se insintdan claramente los es-
bozos alares casi tan largos como el mismo somito.
La coloracién es semejante a la del pronoto con
las bandas laterales y la linea mediana de color
blanco. En la parte de atras casi apical de los es-
bozos alares se observa una estructura espinifor-
me rudimentaria.

El metatérax presenta caracteristicas semejantes,
es pequeiio en comparacién con los otros segmen-

tos toracicos y presenta también esbozos alares
con un rudimento de estructura espiniforme casi
en su extremo.

La cara ventral del térax es verde con puntua-
ciones mas claras que las dorsales.

Las patas son verdes recubiertas con profusas
espinitas y setas. Los fémures tienen un tinte ro-
jizo y las tibias presentan anillos mas oscuros. Los
tarsos son dimeros y los pretarsos estan formados
por un par de unas con un pulvillo en la base de
cada una.

El abdomen es verde, cubierto por espinitas
y pelos que se insertan sobre motas negras. Hay
una gran regién central mas oscura desde el cuar-
to urémero hacia atras y un par de manchas ne-
gras en los margenes laterales de cada anillo que
portan espinas y estructuras espiniformes como
en el estadio anterior, si bien en proporcién se
observan mucho mas pequefias en tamano. Entre
cuarto y quinto y quinto y sexto uroterguitos sub-
siste el par de protuberancias negras con sus es-
tructuras espinosas reducidas.

Ninfa de quinto estadio (Fig. 2¢).

Tamano: 12-13 mm.

El color general es verde intensamente moteado
de pardo oscuro. La cabeza lleva ojos rojizos
entre los cuales se ven dos tubérculos oscuros.
Detras de cada ojo se observa un grueso mamelén
del mismo color que el resto de la cabeza. En el
tubérculo antenifero hay una protuberancia con
dos manchas pardas. El primer antenito tiene una
tonalidad verde mas oscura que el resto de la ca-
beza y numerosas espinitas que se insertan en ma-
culas negras; los otros tres antenitos son de color
gris oscuro con un anillo blanco en la base. El se-
gundo es apenas mas corto que el primero mientras
que el tercero es mas largo y se presenta aplanado
en su parte central y hacia la base como resto de la
tipica forma de los estadios anteriores. El tltimo
antenito es fusiforme y mas pardo que los otros,
recubierto como los demas por profusos pelos
cortos.

El esclerito frontal y el tilo muestran restos de
las espinas que portaban en los estadios ante-
riores.

El protérax es verde claro moteado, con todo el
margen crenado y presenta en el borde posterior
de su cara dorsal cinco l6bulos insinuados dirigi-
dos hacia atras; una linea mas clara no muy defi-
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nida proviene de la cabeza y se dirige hacia el
escutelo. En las arcadas laterales se nota una zona
de coloracién mas oscura cubierta por motas ne-
gras. Las pterotecas son de color verde intenso
también moteadas, lo mismo que el metanoto y
primeros uroterguitos. La linea clara que llega des-
de el pronoto se extiende hasta el primer uroter-
guito inclusive. En la arcada lateral persiste la ban-
da oscura que se observaba en el protérax.

Las (patas son verdes, profusamente cubiertas
por pelitos y espinitas negras que se ubican sobre
pintas negras, y las del par posterior presentan
mamelones con espinas en las caras internas de los
fémures y tibias.

El abdomen es verde moteado en oscuro, mas
intensamente hacia el centro. Una handa amari-
llenta rodea todo el abdomen hasta el séptimo ani-
Ilo y hay una linea negra marginal en la que se
observan pequeias espinitas coincidentes con las
estructuras de los estadios anteriores, aunque en
algunos ejemplares estan ausentes. Esta linea mar-
gina el abdomen hasta el séptimo anillo y una pe-
quenia porcién del octavo. Entre el cuarto y quinto
y quinto y sexto anillo hay un grueso mamelsn
amarillento volcado sobre el uroterguito siguiente,
bordeado por detras por una aureola blanca. Cada
unos de estos mamelones lleva un par de tubércu-
los, restos de las estructuras espiniformes anteriores,
y a sus lados y por debajo se hacen mas nitidos los
ostiolos de las glandulas odoriferas.

Ventralmente las tricobotrias no presentan mo-
dificaciones en su distribucién pero son mas fa-
ciles de ver. El color general de la cara ventral
es similar al del resto del cuerpo si bien las mo-
tas no son tan oscuras. El peritrema de los espi-
raculos es verde claro.

Es interesante destacar que esta ninfa de quinto
estadio se presenta frecuentemente de color rojo

oscuro.

Adulto (Fig. 3).

Tamaifo: 15 a 16 mm.

La cabeza es de color rojo oscuro con ojos par-
do oscuro rodeados por un halo claro. Por detras
de cada ojo aparece un espesamiento grande en
forma de mamelén. Los tubérculos anteniferos son
prominentes y en la base de cada uno hay una
pronunciada expansiéon troncocénica. La cabeza
se presenta dividida en dos por un surco longitu-
dinal mediano. Casi en la unién con el térax y a

ambos lados de la linea media un ocelo de color
negro esta ubicado sobre una protuberancia cra-
teriforme y por delante de ésta existe una depre-
sién en forma de media luna. Las antenas constan
de cuatro antenitos pubescentes: el primero ape-
nas mas largo que el segundo, el tercero una vez
y media el segundo y el cuarto fusiforme, de ta-
mano similar al del segundo; los cuatro son de
color sepia, el ultimo mas claro con tinte rojizo
y la base oscura.

Las caras laterales e inferior de la caheza son
pardo amarillentas y se observa una banda negruz-
ca que comienza lateralmente y detras de los ojos.
El rostro es también pardo amarillento, tetrarticu-
lado y con el dltimo artejo mas oscuro, especial-
mente en el apice.

El pronoto es trapezoidal con un par de expan-
siones puntiagudas hacia adelante y a amhos lados
de la cabeza. Es de color rojo oscuro y esta inten-
samente esculpido con hoyuelos mas oscuros. El
margen lateral es aplanado y crenado, en forma
mas notoria hacia adelante. El borde posterior es
ligeramente crenado hacia los lados y presenta
dos puntas romas insinuadas hacia atras y a ambos
lados del mesoescutelo. Hay una carena medial no
muy pronunciada que llega desde la cabeza y otra,
mucho mas abultada y transversal, mas hacia
atras, que toma dos tercios del ancho del proto-
rax en su parte mas ancha.

Las caras laterales del protérax son pardo ama-
rillentas y presentan la banda negruzca que viene
desde detras de los ojos intensamente marcada con
depresiones como picaduras de viruela. Se observa
ademas un surco en forma de “U” abierta hacia
atras con una de sus ramas curva.

El mesonoto tiene el escutelo triangular y la
parte que queda protegida por el protérax es ne-
gra brillante dividida en cuatro sectores longitu-
dinales. Las pleuras mesotoracicas son castano
amarillentas con una banda negruzca. La arcada
esternal presenta una escotadura marcada donde
se aloja el aparato bucal en repoco.

A ambos lados del mesoescutelo aparece el me-
tanoto como plegado y de color negro azabache.
Las caras laterales del metatérax son pardo ama-
rillentas y muestran la banda oscura proveniente
de los anillos anteriores. En la cara ventral no ce
observa escotadura. Por delante de las coxas del
tercer par de patas desembocan las glandulas odo-
riferas en un par de ostiolos alargados,
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Fig. 4. — «, Ultimos urémeros de la hembra (vista ventral) ; b, dltimos urémeros del macho (vista ventral) : ¢ y d, iiltimo urémero
del macho (vistas lateral y dorsal) e, edeago ; f, parfmero

Las patas son pardo rojizas y pubescentes. Los
fémures del tercer par son dilatados, mucho mas
en el macho que en la hembra y presentan tu-
bérculos y espinas gruesos dispuestos en dos hi-
leras en su margen interno, los que van aumen-
do de tamaiio hacia la porcién distal (ver figu-

ra 3b). En las hembras los tubérculos y espinas
estin mucho menos desarrollados y agrupados en
el tercio distal. Las tibias también presentan espi-
nas y tubérculos en el macho, mayores hacia el
centro y menores hacia los extremos, especialmen-
te hacia el proximal. En la hembra si bien hay
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espinitas tibiales no son tan pronunciadas. Los
tarsos son trimeros y cada pretarso esta constitui-
do por dos uiias y dos pulvillos.

Los hemiélitros tienen el corién rojo oscuro y
la membrana verde. El segundo par de alas es
translucido.

En el abdomen los dos primeros uroterguitos
son negro intenso y el resto, hasta el octavo in-
clusive, es rojo bermellon. En la linea posterior
del cuarto y quinto hay un lébulo mediano su-
perpuesto al uroterguito subsiguiente. El conexivo
es de color rojo oscuro, similar al del resto del
cuerpo, con el borde muy suavemente crenado.

La cara ventral del abdomen es verde amari-
llenta con intenso punteado oscuro. Los espiraculos
son crateriformes, negros y con peritrema claro.
En el tercero y cuarto urosternito hay tres man-
chas oscuras dispuestas en la misma forma que las
tricobotrias de los estadios ninfales y en el quin-
to, sexto y séptimo una macula negra reemplaza
a los grupos de tricobotrias de la ninfa.

En las hembras se cuentan diez urosternitos
bien definidos y en el macho solamente ocho; el
ultimo, portador de los 6rganos genitales, es envol-
vente y forma con parte del anterior un tubérculo
pronunciado (ver figura 4).

OBSERVACIONES BIOLOGICAS

l.a fecundacién se produce, como es comuiin en
las chinches, con los individuos de ambos sexos
colocados en forma opuesta y solamente en con-
tacto sus Organos genitales. Este proceso dura va-
rias horas (doce a dieciséis) y luego la hembra
tarda entre ocho y dieciséis dias en oviponer. Los
huevos son colocados normalmente en grupos de
tres a trece y en la parte aérea de sus plantas hos-
pedadoras, indistintamente sobre yemas, brotes,
hojas, ramitas, flores o frutos. Ocasionalmente se
han encontrado huevos aislados y una sola vez en
un grupo de diecinueve. Son dispuestos segin su
diametro mayor en una, dos o tres hileras no muy
rigurosas y dificilmente se tocan entre si (ver fi-
gura 1 a). Cada hembra realiza dos o tres ovipo-
siciones, con lo que el numero total por hembra
oscila entre veinte y treinta y cinco, comiinmente
veinticinco.

El periodo embrionario se cumple entre siete
y diez dias en condiciones normales, aunque pue-
de extenderse hasta los dieciocho. Antes de la eclo-

sion los huevos son de un color bronceado intenso
y vistos con cierto aumento pueden apreciarse al-
gunos movimientos en su interior, ya que el corion
es relativamente translucido.

Al producirse la eclosién, el opérculo se levanta
levemente por la parte apical como consecuencia
de los movimientos que realiza la ninfa con la
frente y los tubérculos anteniferos, algo hinchados
por la presiéon de la sangre. Una vez levantada
esa tapa o casquete del huevo emergen la cabeza
y el pronoto y a continuacién salen el meso y me-
tanoto. Como hasta este momento sé6lo queda ex-
puesta al exterior la parte dorsal, la ninfa aparece
como encorvada y recién después de la salida del
metanoto se endereza, sacando del interior del
huevo el aparato bucal y la parte esternal del to-
rax. Hasta aqui presenta un aspecto humedo y es
de color ocre, se destacan algunas setas negras y co-
mienzan a distinguirse las estructuras espiniformes
cefalicas y toracicas que se extienden como si fue-
ran un telescopio. Con ayuda de las patas, atin dis-
puestas a lo largo del cuerpo, y con movimientos
dorsoventrales emerge casi totalmente y en este
momento despliega patas y antenas y termina de
distender las estructuras espinosas de la cabeza,
torax y abdomen. Sale finalmente del huevo y co-
mienza a colorearse, tarea que le llevara aproxi-
madamente una hora y media. Desde que la ninfa
comenzé a levantar el opérculo hasta que aban-
dona definitivamente el corion transcurren unos
diez minutos.

La ninfa neonata, aunque no haya terminado
de colorearse, es muy activa y busca decididamen-
te un organo vegetal para alimentarse. Si bien el
nacimiento de las ninfas de un grupo de huevos
es casi simultaneo, éstas actian independiente-
mente sin interés alguno en mantenerse agrupadas.

Las ninfas de primer estadio, asi como las de se-
gundo y tercero, caminan con la cabeza erguida y
las antenas en posicién de alerta, lo que les da
un aspecto esbelto y llamativo.

De dos a cuatro dias después de la eclosién, la
ninfa realiza su primera muda y pasa luego por
cuatro estadios ninfales mas. El segundo dura de
diez a catorce dias, el tercero cinco, el cuarto cin-
co a seis y el quinto diez a catorce, lo que hace
que el ciclo completo de huevo a adulto se cum-
pla entre cuarenta y cincuenta y cinco dias (usual-
mente cuarenta y cinco) de acuerdo con las con-

J

diciones ambientales.
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Una vez que las ninfas mudan por dltima vez
pasan al estado adulto y tardan dos o tres dias
en copular. No se han observado cépulas repetidas
para una misma hembra. Los registros de adultos
en cépula se distribuyen entre los meses de octu-
bre a abril.

La longevidad del adulto es variable. Se han
obtenido datos de treinta a cuarenta dias en jau-
las, si bien los adultos que invernan pueden resis-
tir varios meses refugiados bajo la hojarasca o en
cualquier sitio que les represente una proteccién
contra el frio.

La primera generacién de la chinche roja, pro-
veniente de los huevos colocados por las hembras
en primavera, finaliza aproximadamente el 20 de
diciembre. Hay una segunda generacion que con-
cluye en la primera quincena de febrero y una
tercera que deja ver sus adultos a fines de marzo
y principios de abril, los cuales han de pasar el
siguiente invierno. Debe aclararse que a partir del
mes de diciembre estas generaciones se superponen.

Fueron observados huevos en los meses de octu-
bre a marzo, ninfas de primero, segundo y tercer
estadio desde noviembre hasta marzo, ninfas de
cuarto desde noviembre hasta abril y de quinto
desde fines de noviembre hasta mayo. Los adultos
se ven todo el ano, si bien desde fines de mayo
hasta fines de septiembre se ocultan y es muy di-
ficil hallarlos, aun en los escondrijos normales
que les brinda la naturaleza.

Entre los enemigos naturales de esta especie,
PARKER, BERRY y SILVEIRA Gumpo (1952) citaron
a Anastatus coreophagus AsumMrap 1964 (Hym.
Eupelmidae) y a Hadronotus* sp. (Ilym. Scelioni-
dae) como parasitos de huevos y a Trichopoda sp.
(Dipt. Gymnosomatidae) como parasito de adul-
tos. DE SANTIS y EsQuiveL (1966) mencionaron
también a Anastatus coreophagus ASHMEAD y a
Gryon * sp. (Hym. Scelionidae) y ARAUJO E SILVA
(1968) registr6 a Hadronotus * sp. sobre huevos
y a Trichopoda sp. sobre adultos, en Argentina.

Durante las observaciones biolégicas efectuadas
en este trabajo pudo comprobarse la presencia de
Gryon molinai (Brancuarp) 1927 (Hym. Scelio-

* Algunos espoecialistas consideran a Hadronotus F¥orster
1856 y Gryon Haliday 1833 como dos géneros distintos,
mientras (ue para otros son sinénimos. En las citas corres-
pondientes se han utilizado ambos nombres para respetar la
mencion de cada autor pero se infiere que todos los registros
hacen referencia a un mismo género y, posiblemente, a la
misma especie.

nidae) como parasito de huevos, cuya determina-
cion fuera efectuada por el Dr. L. Dr Santis. y
sobre adultos huevos de un diptero que prohabhle-
mente fueran de Trichopeda sp.

PLANTAS HOSPEDADORAS Y DANOS

Las plantas hospedadoras de la chinche roja
se distribuyen en varias familias botanicas y mu-
chas de ellas son de real interés econémico, ya
sea en explotaciones horticolas, industriales y fru-
tales. En la lista que se detalla a continuaciéa se
incluyen los registros realizados por otros autores.

COMPOSITAE

Ambrosia tenuifolia SprENG. (altamica)
Cynara cardunculus 1. (cardo)

Helianthus annuus 1. (girasol)

Xanthium cavanillesii Schouw (abrojo grande)

CONVOLVULACEAE

Ipomoea batatas (L.) Poir. (hatata), scgin
Brancuarp (1929).

Ipomoea cairica (L.) SWEET (campanilla)
CUCURBITACEAE

Cucurbita maxima Duc. (zapallo)

Sechium edule Swartz. (chuchi, chayote). se.
gun ARAUJO E SiLva (1968).
CHENOPODIACEAE

Beta vulgaris L. (acelga, remolacha)

I UPHORBIACEAE

Ricinus communis L. (tartago. ricino)

GRAMINEAE

Zea mays L. (maiz)

LEGUMINOSAE

Arachis hypogaea L. (mani)
Cassia corymbosa Lam. (sen de campo, rama
negra o mata negra), segin BosQ (1937).

Cassia occidentalis L. (café cimarrén, café de

Bonpland)
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Cassia pubescens JAcqQ., segin ARAUJO E SILVA
(1968) .

Dolichos lablab L. (poroto japonés)

Glycine max (L.) MERRILL (soja)

Lupinus albus L. (lupino)

Medicago sativa L. (alfalfa)

Phaseolus caracalla L. (caracolillo, caracol, tri-
pa de fraile)

Phaseolus vulgaris L. (poroto)

Pisum sativum L. (arveja)

Vicia benghalensis L. (arvejilla)

Vicia fava L. (haba)

Vicia sativa L. (arvejilla, vicia, veza comrtin)

Vicia villosa L. (arvejilla, vicia vellosa)

Vigna sinensis (L.) SAv1 (caupi)

MALVACEAE

Gossypium hirsutum L. (algodonero)
Malva sylvestris L. (malva silvestre)

RUTACEAE

Citrus reticulata BraNco (mandarino), segun
CHIESA MoLINARI (1942).

Citrus sinensis (L.) OsBECK (naranjo dulce), se-
gin CostA Lima (1940), CHIESA MOLINARI
(1942) y Aratijo E SiLva (1968).

SANTALACEAE

Jodina rhombifolia Hoox ET ARN. (quebracho
flojo, sombra de toro), segin BErc (1878) y
BrancuARD (1929).

SOLANACEAE

Capsicum annuum L. (pimiento)

Capsicum frutescens L. (aji)

Cestrum parqui I'HERIT (duraznillo negro)

Datura sp. segin ARAUJO E SiLvA (1968).

Lycopersicum esculentum (L.) MILL. (tomate)

Nicotiana tabacum 1. (tabaco)

Solanum flagellare SENDT., segtin ARAUJO E SILVA
(1968).

Solanum bonariense L.

Solanum melongena L. (berenjena)

Solanum sisymbriifolium LAM. (revienta caba-
1los)

Solanum tuberosum L. (papa)

UMBELLIFERAE

Conium maculatum 1. (cicuta), segun Bos¢
(1937).

Con respecto a los danos ocasionados por esta
chinche, BraANcHARD (1933) senalé que las hojas
se secan y amarillean en las plantas de la familia
Solanaceae; MERTI (1940) que las plantas de pa-
pa no tardan en marchitarse como consecuencia
del ataque a los tallos tiernos, y finalmente mue-
ren por infecciones de diversos honges que la chin-
che lleva en la trompa; CHIESA MoLINARI (1948)
registr6 marchitez en hojas y brotes de papa y se-
gan Torres (1950) solamente hay un debilita-
miento de la planta huésped por drenaje de la sa-
via durante la alimentacion.

Se ha podido ohservar, efectivamente, que los
perjuicios se limitan a los causados por la accion
directa de la chinche y unas pocas experiencias
efectuadas para probar su capacidad como vector,
resultaron infructuosas. En cambio se ha compro-
bado que al alimentarse de la savia ocasiona el de-
bilitamiento de la planta afectada y en muchos
casos se produce clorosis y aparecen sintomas de
marchitez, con la consecuente disminucién de su
capacidad productiva, pero dificilmente llega a
provocarle la muerte.
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Ivolucion quimica y microbiologica del proceso

de nitrificacion en el suelo

M. J. AMOR ASUNCION !
(Recibido : 18 de setiembre, 1970)

RESUMEN

Se estudia el proceso de nitrificacion, en suelos incubados con diferentes fertilizantes y corrcctoics
mediante determinaciones periédicas de amonio, nitritos, nitratos y nimero de bacterias nitritadoras. Existe
una relacion directa entre la cantidad de nitritos determinados durante la primera semana de incubacion y ¢l
nimero de gérmenes nitritadores desarrollados. También se verifica un mayor contenido de nitratos cuando
la nitritacién se intensifica, debiéndose hacer la salvedad que cuando se incorpora tnicamente amonio, pero
sin calcio al suelo siempre se producen elevadas cantidades de nitratos, semejantes a los tratamientos que
dieron franca respuesta a la nitritacién y muy superiores a los suelos que no recibieron amonio. En un caso
se tuvo un suelo sin respuesta a la nitritacion y no obstante fue el que produjo y acumulé la mayor cantidad
de nitratos en relacion a los otros suelos.

Lo expuesto iltimamente plantea la necesidad del estudio cuantitativo, en este tipo de experiencias, de
las bacterias nitratadoras aunque debe reconocerse que no existe todavia un método de recuento satisfactorio
desde el punto de vista ecolégico, para las mismas.

SUMMARY

The process of nitrification is studied in soils incubated with different fertilizers and soil ammendments
by means of periodic determinations of ammonia, nitrites, nitrates and the number of ammonia-oxidizing
bacteria. There is a direet relationship between the quantity of nitrites determined in the first week of
incubation and the number of ammonia-oxidizers developed. A greater amount of nitrates also appears when
the nitrite-production is intensified, but when ammonia is added without calcium, high quantities of nitrates
are produced almost as in the treatments that gave a net response to nitrite-production, and much more still
than in soil to which no ammonia was added. In one instance a s0il gave no response to nitrite-production
but it produced and accumulated the greatest quantity of nitrates as compared to the other soils.

This latest case shows the need for a quantitative study of the nitrite-oxidizing bacteria in this type of
experiments, but it must be admitted that, from the ecological point of view, there is no yet a satisfactory
method for connting this kind of microorganisms.

INTRODUCCION

Uno de los principales factores de fertilidad de
los suelos es la disponibilidad de nitrégeno asimi-

! Profesor adjunto interino del Departamento de Biolo-
giay Ecologia, orientacion Microbiologia Agricola, Facultad
de Agronomia y Veterinaria, Universidad de Buenos Aires.

lable que en forma de nitratos es absorbido por
las raices de las plantas y que en la naturaleza se
producen mediante el proceso de nitrificacién por
accion de las bacterias nitrificadoras.

Sor1ANO et al. (1970 a) estudiaron los diversos
grupos bacterianos especificos con importancia
agricola, en muestras de tierra cuya productivi-
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dad era conocida y hallaron que de los grupos es-
tudiados, fijadores de nitrégeno no simbiéticos
y aerobios, celuloliticos aerobios, proteoliticos y
nitrificadores, s6lo en este ultimo pudo estable-
cerse una relacién positiva entre productividad y
numero de gérmenes.

La incubaciéon de los suelos para determinar
la potencia de la nitrificacién se viene efectuando
desde hace mucho tiempo, pero aproximadamen-
te desde hace 15 aiios se han desarrollado algunos
métodos muy novedosos, entre otros, los de FITTs
et al. (1953, 1955), StANForp y HANWAY (1955),
KresGE y MERKLE (1957), CUNNINGHAM y COOKE
(1958 b), KEENEY y BREMNER (1967) y RoBINSON
(1968) . Estos métodos tienen el propésito de eva-
luar el nitrégeno asimilable del suelo, que parece
estar vinculado a los procesos de mineralizacién
producidos durante la incubacién, creyéndose
actualmente que este es el procedimiento mas ade-
cuado para determinar el nitrégeno disponible
para las plantas.

Frrrs et al. (1953, 1955), Stanrorp y HaNway
(1955) , HANWAY y DumEeNIL (1955) v MUNSON y
STANFORD (1955), determinaron la cantidad de ni-
tratos acumulados, después de un lapso de incu-
bacién (2-3 semanas) y utilizaron esa medida co-
mo un indice de la cantidad de nitrégeno dispo-
nible para los cultivos. KrREsS6E y MERKLE (1957)
argumentaron que la respuesta de los cultivos a
la fertilizacion nitrogenada depende ademas de
otros factores, tales como humedad, aeracién, tem-
peratura, acidez y existencia de otros nutrientes.
CunNINGHAM y COOKE (1958 b) senalaron que la
determinacién de nitratos en la incubacién de sue-
los puede servir de medida para predecir las nece-
sidades de nitrégeno, pudiendo ser de valor la me-
dida del amonio. KEENEY y BREMNER (1967) y Ro-
BINSON (1968) consideraron que el total del nitré-
geno mineral determinado por extraccién y desti-
lacién, bajo la forma de amonio y como suma de
nitratos, nitritos y amonio, es un indice para apre-
ciar el nitrégeno asimilable de los suelos. RoBiN-
SON llamé a este nitrégeno “valor N 27,

Ninguno de los autores seiialados consideré las
interrelaciones quimico - microbiolégicas. Lo ex-
puesto indujo a estudiar el proceso de nitrifica-
ciéon en el laboratorio enfocandolo bajo los as-
pectos quimicos y microbiolégicos.

MATERIALES Y METODO

Se utilizé el método de incubacién propuesto
por SORIANO et al. (19700).

Se estudiaron 9 muestras de suelos (cuadro 1 a)
extraidas, desde la superficie hasta 10 em de pro-
fundidad, en las que se realizaron los tratamien-
tos indicados en el (cuadro 15b).

CuaDRO 1. — (a), muestra de suelos estudiadas

N° de muestra Procedencia pH
225 Guatimozin, Cérdoba 6,05
231 Guatimozin, Cérdoba 5,95
232 Cuatimozin, Cérdoba 6,10
240 Ayacucho, Buenos Aires 5,90
244 Daireux, Buenos Aires 6,50
245 Pirovano, Buenos Aires 5,90
246 Pirovano. Buenos Aires 6,25
251 Coronel Brandsen, Buenos Aires 6,10
252 Coronel Brandsen, Buenos Aires 6,30

(b), tratamientos efectuados

Tratamiento Agregado de nitrogeno, fésforo y calcio

Testigo, sin agregado

Decer vt ane d vt Sy Sulfato de amonio, 0,04 °/,

B 5 el atar ahel rRa Fosfato monocalcico, 0,02 °,,

B i eaesre e e N como 2 y P como 3

R s e e b L Carbonato de calcio, 0,3 °/,

6 e e e N como 2 y Ca como 5

(IR o s P como 3 y Ca como 5

BN e N como 2, P como 3 y Ca como 5

Las muestras de 150 g de suelo secadas al aire y
tamizadas por tamiz de 1mm y cuyos pH fueron
determinados potenciométricamente, se incubaron
con una humedad adecuada (50 % de la capaci-
dad de retencion), en Erlenmeyer de 300 ml, cu-
biertos con papel de estaiio, durante 30 dias en
estufa a 28° C, reponiéndose diariamente el agua
evaporada.

En 4 muestras de suelo se hicieron solo cuatro
tratamientos, los N°s 1, 2, 6, 8, ya que previamente
se habia comprobado con el método de SoriANO y
AMOR y ASUNCION (1969) que esos suelos reaccio-
naban positivamente al agregado de nitrégeno y
calcio.
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A los 3, 6,9, 12, 15, 18 y 30 dias de incubacién

a 28°C se realizaron las siguientes determina-
ciones:

@) microbiolégicas.:

cuenta promedio viable

de bacterias nitritadoras vivas en medio de

EVOLUCION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL PROCESO DE NITRIFICACION EN EL SUELO

1
100 Q
\
90 1 O\
W
"\
i ‘.|.\
R
N B
i
ho\
70
il
LA
\
Ly
\
. 60 1 \l \
g N
\
\
« 50 .
= \
< |\.
40 ¢
30
20
10
0 "bx' 4
3 6 9 12 15 18 30
dfas de incubacién
Fig. 1. — Variacién del contenido de amonio en el curso de la

incubacién. A, muestra 221 : B, muestra 252 ; C, muestra 240

b)

silico-gel de acuerdo con la técnica de So-
RIANO (1966). Las siembras se efectuaron en
dos repeticiones con dos niveles de dilucién
cada una.

quimicas: contenido de amonio segun JACK-
SON (1960) y de nitritos y nitratos segun
PrINCE (1945) sobre la base de reacciones
de coloracion, midiéndose la absorcion de
luz en un espectrofotémetro Zeitz-Jena mo-
delo Spekol. Las determinaciones se efectua-

ron por duplicado y se promediaron los re-
sultados.

RESULTADOS

Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran el contenido de
amonio, nitritos, nitratos y bacterias nitritadoras,
respectivamente, en el transcurso de la incubacién
de las muestras 231, 240 y 252. Estos suelos fueron
elegidos porque sus respectivos procesos de nitri-
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ficacion difieren debido a la respuesta que se ob-
tuvo en el aumento del contenido de gérmenes ni-
tritadores y de nitritos, determinados al tercer dia
de incubacién, por el agregado simultineo de ni-
tréogeno y calcio. La muestra 231 dio una respues-
ta muy intensa, la 252 una respuesta menor y en la
240 hubo una respuesta tan débil que se consideré
negativa. Las muestras 225, 232, 245, 246 se pueden
asimilar a la 231 y la muestra 251 a la 252. El caso
de la muestra 240 es tnico, pues entre los suelos
estudiados ninguno tuvo un proceso de nitrifica-
cioén similar.

La representaciéon grafica comprende los cua-
tro tratamientos —1, 2, 6 y 8— considerados mas
ilustrativos. Se adopté este criterio por cuanto los
resultados de los tratamientos 3 y 5 difieren poco
de los del 1, y los del 4, tuvieron diferencias pe-
quenas respecto de los del 2.
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Fig. 2. — Variacién del contenido de nitritos en el curso de la

incubacién. A, muestra 231 ; B, muestra 252 ; C, muestra 240

DISCUSION

Evolucion del contenido de amonio, nitritos. ni-
tratos y bacterias nitritadoras.

a) Amonio. Los tratamientos con amonio mostra-
ron siempre los mas altos contenidos en relacién
al testigo. En todos los casos, con agregados tinica-
mente de amonio, los valores iniciales resultaron
los mas elevados en comparacién con los otros
tratamientos que recibieron nitrégeno. Si el nitré-
geno fue acompanado por calcio la transformacién
del amonio fue mas rapida (tratamientos 6 y 8).

Los contenidos iniciales de amonio fueron mas
bajos en la muestra 240 que en las 231 y 252, por
lo que aquella mostré mas potencial de transfor-
macién del amonio.

Los valores de amonio descendieron fuertemen-
te a través del tiempo para todos los tratamientos
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que incluian nitrégeno, tendiendo a ser similares
a los 15-18 dias de incubacién, para casi igualarse
al fin de la misma.

En el testigo, el amonio comenzé con un conte-
nido maximo que luego, en forma algo irregular,
bajé paulatinamente. Al final de la incubacién el
contenido en amonio fue casi igual en todos los
tratamientos.

b) Nitritos. Se presentaron tres casos diferentes.
Uno correspondié a la muestra 231 en la que los
tratamientos 6 y 8 mostraron al tercer dia un con-
tenido de nitritos mucho mas elevado que los de-
mas tratamientos. En el segundo caso, muestra 252,
se observé que el mayor contenido de nitritos, si-
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g.

milar a los tratamientos 6 y 8, fue mucho menor
que en la muestra 231. Es decir, en la muestra 252
también se observé una respuesta en el contenido
de nitritos a esos tratamientos, pero en menor
grado.

El tercer y ultimo caso es el de la muestra 240;
si bien los tratamientos 6 y 8 determinaron tam-
bién mayor contenido de nitritos, la diferencia
con los otros tratamientos fue muy escasa. En un
suelo de estas caracteristicas, la respuesta a los di-
versos tratamientos en relacién al contenido de
nitritos es minima, pudiendo considerarse que no
hay respuesta. Este criterio se confirmara al discu-
tir los valores del mimero de bacterias nitrita-

doras.

En todas las muestras y en todos los tratamicn-
tos el contenido de nitritos, en general disminuyé
a través de la incubacién; a partir de 9-12 dias
todos los valores tendieron a igualarse, haciéndo-
se esta similitud mas estrecha hacia el final de la
incubacion (30 dias).

¢) Nitratos. Considerando las tres muestras co-
rrespondientes a los tres casos estimados diferen-
tes, se observ6: la muestra 231, caracterizada por
muy elevada acumulacién inicial de nitritos y po-
seer menor rapidez de transformacién de amonio
en relacién a la muestra 240, acumulé cantidades
de nitratos inferiores a la de las otras dos mues-
tras. Los tratamientos 6 y 8 dieron los wvalores
maximos, con valores muy préximos. El tratamien-
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to con nitrégeno sélo dio valores inferiores pero
muy superiores al testigo, en el cual se registra-
ron los mas bajos. Las curvas de los tratamientos
con nitrégeno (2, 6, 8) fueron fuertemente ascen-
dentes desde el 3 al 12 dia y luego la pendiente se
hizo mucho mas suave; la curva del testigo mostré
en cambio un ligero ascenso a través de todo el
proceso, segun se observa en la figura 3.

En la muestra 252, que reaccioné medianamente
en el contenido de nitritos y que tuvo un poder de
transformacion del amonio parecido al de la mues-
tra 231, se encontré la maxima cantidad de nitra-
tos en los tratamientos 6 y 8, que fue donde se
acumularon inicialmente los nitritos. La curva
correspondiente al tratamiento 2 es inferior a la
de los dos anteriores, pero muy superior a la del
testigo. Las curvas de los tratamientos 2, 6 y 8
fueron fuertemente ascendentes entre el 3° y 6°
dia, después se hicieron mucho mas suaves. El tes-
tigo tuvo desde el comienzo un moderado y cons-
lante ascenso en su curva.

La muestra 240. caracterizada por no haber da-
do respuesta en el contenido inicial de nitritos y
tener mayor rapidez de transformacion del amo-
nio, se destacé por ser la que mostré en relacién
a las otras dos muestras los contenidos mayores
de nitratos. Los tratamientos 6 y 8 fueron los que
dieron los valores mayores de nitratos, con curvas
practicamente iguales. El tratamiento 2 dio valo-
res mas bajos pero muy superiores a los del testi-
go, en el que se obtuvieron valores de nitratos
superiores a los respectivos testigos de las muestras
231 y 252. Todas las curvas muestran un fuerte
ascenso durante el proceso de incubacién.

Como consideracion valida para todas las mues-
tras. se puede decir que la incorporacién de amo-
nio se tradujo en aumento de los nitratos y que
este aumento se intensificé cuando se agregé car-
bonato de calcio.

d) Bacterias nitritadoras: Teniendo en cuenta
los tres casos considerados diferentes, se observo:
la muestra 231, caracterizada por una intensa res-
puesta en el contenido de nitritos por adicién
de nitrégeno y calcio juntos (tratamientos 6 v 8),
por mas lenta transformacién inicial del amonio
(respecto a la muestra 240) y por menor acumu-
lacion de nitratos en relacién a las otras dos mues-
tras. mostr6 una respuesta muy intensa en el
aumento del niimero de bacterias nitritadoras, pre-
cisamente en los tratamientos 6 y 8. Los valores,

que fueron maximos al tercer dia, disminuyeron
hasta el 15-18 dia, para luego permanecer cons-
tantes pero siendo siempre superiores a los de los
otros tratamientos. Los valores del tratamiento 2
fueron muy inferiores, pero superiores a los del
testigo hasta el 15° dia, después ambos tratamientos
arrojaron valores similares.

La muestra 252 caracterizada por una mediana
respuesta en el contenido de nitritos por adi-
cién de nitrégeno y calcio juntos (tratamientos
6 y 8), por una transformaciéon del amonio similar
a la de la muestra 231 y por una acumulacién de
nitratos inferiores a la muestra 240 pero superior
a la 231, tuvo también una respuesta positiva,
aunque menor que en la muestra 231, en el con-
tenido de bacterias nitritadoras a los tratamientos
6 y 8 ya que los valores del nimero de gérmenes
fueron, en esos tratamientos mas elevados, en re-
lacién a los otros. Esto acontecié a través de toda
la incubacién, aumentando el niimero de gérmenes
desde el principio hasta el 12° dia de la incuba-
ciéon para luego descender, pero registrandose
siempre valores mucho mas altos con relacién a
los otros tratamientos. Los contenidos de nitrita-
dores de los tratamientos 1 y 2 fueron muy infe-
riores, pero los de 2 fueron algo superiores a los
del 1.

En el dltimo caso, muestra 240, caracterizada
por una mayor rapidez en la transformacion del
amonio, por no dar respuesta en el contenido de
nitritos y por acumular los tenores mas elevados
de nitratos, no se hallé respuesta en el contenido
de bacterias nitritadoras, en ninguno de los trata-
mientos. El namero de gérmenes fue siempre muy
bajo (menos de 5000 por g). Por consiguiente, se
considera que este suelo no respondié a los trata-
mientos efectuados con desarrollo de jzérmenes
nitritadores, en forma similar a la respuesta que
se obtuvo en el contenido de nitritos y que también
fue megativa.

De lo expuesto se desprende que la respuesta
de estos suelos a los tratamientos efectuados, me-
dida en los primeros dias de incubacién por el
contenido de nitritos y por el namero de bacterias
nitritadoras, es similar para ambas determinacio-
nes, lo que confirma el método de SoriANO y AmMoOR
Asuncion (1969).

Teniendo en cuenta la marcha de la evolucién
del nitrégeno mineral en estos experimentos y el
hecho que los nitritos a los 12 dias de incubacién
alcanzan valores practicamente sin importancia,
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se opina que como en los métodos de Firrs y col.
(1953, 1955), StANForD y HANWAY (1955), HAN-
waY y DuMmENIL (1955) y MUNSON y STANFORD
(1955), KEENEY y BREMNER (1967), KRESGE y
MerkLE (1957), CunNIiNeHAM y CooKE (1958 b)
v Rosinson (1968) las determinaciones quimicas
no se hacen nunca antes del 12? dia de incubacién,
el nitrégeno de los nitritos puede ser no conside-
rado. En cuanto al amonio podria tener cierta im-
portancia ya que sus valores representan una ma-
yor proporcién del nitrégeno mineral que el de los
nitritos.

Los valores que parecen mas importantes son
los correspondientes a los nitratos, que aumentan
constantemente y finalmente son los que repre-
sentan la mayor proporcién del nitrégeno mine-
ral del suelo, razén por la cual gran nimero de
investigadores lo consideren como una medida del
nitrégeno asimilable del suelo.

En lo que concierne a otros aspectos, CUNNING-
HAM y CoOKE (1958 a) estudiando la evolucién
del nitrégeno mineral en parcelas abonadas con
urea y sulfato de amonio y GiamBiacr y CERRI
(1969), en suelos incubados tratados también con
urea y sulfato de amonio, comprobaron una ra-
pida disminucion del amonio y un incremento,
también rapido, de los nitratos, lo que se confir-
ma en este trabajo.

Por otra parte, los datos microbiolégicos de
este estudio se refieren s6lo a las bacterias nitrita-
doras, cuyo numero, entre los 3-6 dias de la incu-
bacién, indica claramente la respuesta operada en
la primera etapa de la nitrificacién (nitritacion)
seguida luego por una produccién y acumulacién
de nitratos que es maxima para los tratamientos
que dieron franca respuesta a la nitritacién. No
obstante, el agregado tinico de sulfato de amonio,
que en los suelos estudiados produce un pequeno
aumento del numero de nitritadores, provoca una
produccién de nitratos que si bien es algo menor,
puede considerarse semejante a la que se verifica
en los casos de maxima respuesta a la nitritacién
y siempre mucho mas alta que en los tratamientos
sin nitrégeno.

Ademas, se observé un suelo (240) que no dio
respuesta medida por el numero de nitritadores a
ninglin tratamiento y que sin embargo fue el que
acumulé la mayor cantidad de nitratos. Estos he-
chos hacen pensar en la necesidad de examinar mas
a fondo el problema microbiolégico con miras a en-
carar el estudio cuantitativo de los gérmenes nitra-

tadores, que son los que producen los nitratos. En
esta investigacién no se realizé6 la determinacién
cuantitativa porque se consideré que no hay méto-
dos seguros de recuento por determinacién visual
simple en medio sélido, sino que los métodos son
indirectos, por diluciones en medios liquidos y de-
terminacién del desarrollo positivo mediante carac-
terizacion quimica. Podria pensarse que los nitra-
tos determinados quimicamente dan una idea de la
cantidad de gérmenes nitratadores existentes pero
esta suposicion es errénea ya que la produccion de
nitratos en el suelo depende, no sé6lo del nimero
de bacterias nitratadoras y de la capacidad nitra-
tadora de las mismas y el nitrato determinado en
el suelo es un balance que resulta de la produccién
de los nitratadores y del consumo por la heterogé-
nea poblacion microbiana del suelo.

CONCLUSIONES

1. El amonio agregado al suelo es transformado
durante el periodo de incubacién siendo los valo-
res al final de ella similares a los de suelos que no
recibieron este fertilizante.

2. El nimero de gérmenes nitritadores guarda
estrecha relacién con la produccién de nitritos que
se acumulan en la primera semana de incubacién
para luego disminuir constantemente hasta casi
desaparecer al final de la misma. El mayor aumen-
to de bacterias nitritadoras y de nitritos se verifica
con el agregado de nitrégeno y calcio juntos y no
separadamente.

3. La produccién y acumulacién de nitratos se
eleva constantemente a través de todo el periodo
de incubacién y los tratamientos con amonio deter-
minan valores muy superiores a los que no recibie-
ron ese fertilizante.

4. Cuando el tratamiento provoca una respuesta
a la nitritacién, la acumulacién de nitratos es
mayor en relacion a los otros tratamientos con
respuesta mas débil. En los casos en que se obtiene
débil respuesta a la nitritacion, con el agregado
al suelo de amonio pero sin calcio, el aumento de
nitratos resulta no obstante elevado, semejante a
los tratamientos con franca respuesta a la nitrita-
cién y muy superiores a los suelos que no reciben
amonio.

5. En uno de los suelos investigados, en que no
se verificé respuesta a la nitritaciéon con ninguno
de los tratamientos efectuados, se obtuvo sin em-
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bargo el mayor contenido de nitratos de todos los
suelos estudiados, coincidiendo con un mayor con-
tenido en el testigo.

0. Se plantea la necesidad del estudio cuantita-
tivo de las bacterias nitratadoras del suelo, aunque
para estas determinaciones no existe aiin un méto-
do suficientemente satisfactorio desde el punto de
vista ecoldgico.
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Respuesta del girasol (Helianthus annuus) a aplicaciones

de clorhidrato de clorocolina (CCC)
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RESUMEN

El clorhidrato de clorocolina es un compuesto que actia sobre el crecimiento de las plantas. Ensayado
en numerosos cultivos ha producido distintas respuestas, dependiendo ello de la especie, de la dosis y del
momento de aplicacién elegidos ; sin embargo, el mayor efecto se centraliza en la disminucion de la altura
y el aumento de vigor de las plantas tratadas.

Para conocer su accién sobre girasol se realizaron dos experimentos destinados preferentemente a com-
probar el efecto de su aplicacion sobre el follaje, la altura, la floracion y el rendimiento en esta especie.

El primero realizado en el periodo agricola 1967-68 fue de cardcter orientativo, se utilizaron dosis de
2 kg de ingrediente activo por ha, parcelas abonadas y dos variedades. El segundo tuvo como objeto verificar
los resultados practicos de su aplicacion y se realizé al ano siguiente, utilizando dosis de 2, 4 y 8 kg/ha de
1. a., aplicaciones tinicas o dobles y una variedad.

Se observé clorosis en las hojas tratadas, pérdida de altura de la planta, atraso en la floracién y dismi-
nucion del rendimiento, tanto méds evidentes cuanto mayores fueron las dosis utilizadas o cuando se efectuaron
dos aplicaciones

La clorosis y el efecto enanizante se pierden aproximadamente a los 30 dias de efectuada la correspon-
diente aplicacion, pasado ese término las hojas asperjadas retoman su color y las plantas siguen creciendo
rapidamente.

SUMMARY

Chlorocholine chlorhydrate (CCC) is a compound which applied to plants provokes different responses,
depending on the species, the dosage and the application time. Its main effect is connected with the diminut-
ion of height and the increasing of vigor of the treated plant.

Two experiments were made to know, specially, the CCC effect regards to foliage, height, flowering and
yield on sunflower. The first one, made during the agricultural period 1967-68, was orientative and doses of
2 kg/ha of active agent, manured plots and two varieties were used. The second one, during the next year,
tried to verify the practical results of its application, using doses of 2,4 and 8 kg/ha of active agent, single
or double applications, and one variety.

Chlorosis in the treated leaves, diminution of plant height, retardation in flowering and diminution of
yield were observed and these aspects were more evident when the doses increased or when two applications
were done.

Chlorosis and dwarfing effect disappeared about 30 days after the application, the sprinkle leaves had
its natural color and the plants began to grow fast.

! Profesor adjunto interino del Departamento de Agricultura, orientacion Cultivos Industriales, Facultad de Agronomia
y Veterinaria, Universidad de Buenos Aires.
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INTRODUCCION

El clorhidrato de clorocolina o cloruro de 2-
cloroetiltrimetilamonio o cloromecuatro o CCC, es
un regulador del crecimiento de cuyos primeros re-
sultados se tiene conocimiento a partir de experi-
mentos realizados en 1960 (CYANAMID INTERNATIO-
NAL, 1966),

Es un compuesto sélido, de color blanco, cristali-
no, higroscépico, soluble en agua y alcoholes bajos,
insoluble en éter e hidrocarburos, de olor a amida,
peso molecular 158,1, punto de fusién 245°C y
formula quimica C;H;;CL;N. Suele presentarse en
soluciones acuosas al 12, 40 6 50 % de ingrediente
activo (i.a.) y en polvo al 65 % de i.a.

Se utiliza en semillas, esquejes o flores cortadas,
en plantas o directamente en el suelo, mediante
inmersién, absorcion, aspersién o riego de solucio-
nes acuosas respectivamente.

Si bien se lo conoce como regulador del creci-
miento, distintos investigadores le han encontrado
otros efectos complementarios, muy importantes a
veces, que lo presentan como un producto ttil para
distintos objetivos en variadas especies.

Los experimentos realizados permiten enunciar
los siguientes efectos comprobados: entrenudos cor-
tos y mas gruesos, peciolos mas cortos y hojas de
color mas intenso. Como consecuencia de estos efec-
tos se logra una planta mas pequeiia y mas fuerte,
y como resultado practico las siguientes ventajas:
mayor resistencia al vuelco en cereales; mayor pro-
ducciéon de macollos y espigas en monocotiledéneas
mayor tolerancia a condiciones de alcalinidad o sa-
linidad en el suelo, a sequia o exceso de humedad
y a temperaturas extremas; mayor resistencia al
ataque de ciertas enfermedades y plagas, al exceso
de fertilizantes y herbicidas, ete. Las principales
especies de cereales, hortalizas, frutales y ornamen-
tales han sido ensayadas con este producto.

Su modo de actuar luego de las experiencias de
TorLBERT (1960), WiTTWER y ToLBERT (1960), HA-
LEVY (1963), KuraisHr y Muir (1963), STODDAR
(1964), CATHEY (1964), BALDEV y Lane (1965),
PaLec, KEnDE, NINNERMAN y LaANe (1965), entre
otros investigadores, si bien no ha quedado con-
firmado, esta circunscripto a las siguientes hipé-
tesis: @) destruccion de las giberelinas; b) blo-
queo de la accién bormonal de las giberelinas; ¢)
bloqueo a la respuesta de las plantas a las gibere-
linas; d) inhibicién de las biosintesis del com-

puesto sobre o con el cual actuan o reaccionan las
giberelinas. De todas estas hipétesis la mas acepta-
da hasta el momento es la tdltima.

El poder residual y toxicidad. como su persis-
tencia en el suelo y su efecto sobre los organisnios
vivos del mismo, deben ser tenidos en cuenta. Se-
gun Junc y HENJEs (1963) y KUnN (1964) los re-
siduos en ppm encontrados en productos cosecha-
dos han estado muy lejos de los limites de toxici-
dad conocidos y sus valores dependen de las dosis,
nimero de aplicaciones y lapso entre éstas y la
cosecha. En el suelo la descomposicién es rapida y
el efecto desaparece entre una cosecha y otra, de-
pendiendo de las dosis empleadas, la humedad
y temperatura del suelo y el tiempo transcurrido
entre la aplicacién y la siembra siguiente (LINSER,
KiUnn y Bourine, 1963 y Kiun, 1964).

Si bien al CCC no se le conocen propiedades
como insecticida, fungicida o bactericida, las plan-
tas tratadas manifiestan menor susceptibilidad al
ataque de diversas plagas y enfermedades. Su ac-
cién seria indirecta y resultante de producir una
planta mas vigorosa y, por conmsiguiente. con ma-
yor resistencia a adversidades.

Con el conocimiento de estos antecedentes, se
procedié a efectuar durante el periodo agricola
1967-68 un ensayo orientador con girasol, y en
1968-69 un experimento completo sobre la base de
los resultados obtenidos en el afio precedente, para
comprobar el efecto que producia sobre la planta
de girasol. '

MATERIALES Y METODOS

En el ano 1967-68 se utilizaron dos variedades
Guayacan INTA e Impira INTA, parcelas sin abo-
nar y abonadas (100-100-140) y dos repeticiones
para cada variedad y tratamiento (cuadro 1).

El CCC se aplicé a razén de 2kg/ha de i.a. en
aspersién total de plantulas, siendo ésta la menor
dosis aconsejada, ya que se han utilizado hasta
16 kg/ha de i.a. (CYANAMID INTERNATIONAL, 1966).

Cada parcela tenia 20 plantas en 2 surcos distan-
ciados a 0,70 m y 3 m de largo cada uno.

Previa fertilizacién se sembré y a los 6 dias se
generalizé el nacimiento. Pasados 23 dias se aplico
el producto con pulverizador manual, mojando to-
talmente las plantitas que tenian entre 15 y 22 cm
de altura.
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CUADRO 1. — Tratamientos realizados en girasol con CCC

(Siembra 9-11-67)

CCC-2kg/ha

Tratamiento Variedad Abonado s
At e s Guayacdn INTA no si
Ban o e v ertoe » si si
Diasainve tioneis » no no
et a | T » si no
3 T o) Impira INTA no si
g R on » si si
G -L T » no no
His s o o = » si no

in el aiio 1968-69 se utilizé la variedad Guayacan
INTA, tres dosis 2, 4 y 8 kg/ha de i.a., dos momen-
tos de aplicacién a los 13 y 41 dias desde el naci-
miento y cuatro repeticiones dispuestas en “blo-
ques al azar”. En cada una de esas fechas se deja-
ron plantas sin tratar o se aplicé6 nuevamente CCC
segin el tratamiento (cuadro 2).

CUADRO 2. — Tratamientos realizados en girasol con CCC

(Siembra 1-11-68)

Tratamiento Dosis Aplicaciéon : N° de dias
N° kg/ha i. a. desde nacimiento

Bo s e s Ren ey oo 2 13

B0k 1 n STk areys Lot 2 13 y 41

2 Sl TRy 2 13 y 41 *
R T 4 13

Bl s S 4 13 y 41

G oo s I, e 4 13 y 41 *

T e B 8 13
P s 8 13 y 41

Do v i s e 8 13 y 41 *

)13 SR S 0 testigo

* Tratamientos anulados.

Se habian previsto 3 aplicaciones a los 1¢, 30
y 50 dias desde el nacimiento de las plantulas, pe-
ro debido a malas condiciones del tiempo, viento y
Iluvias, sélo se pudieron realizar las dos primeras
a los 13 y 41 dias. La tercera aplicacién, progra-
mada para los tratamientos 3, 6 y 9 no se realizé
porque cuando ello hubiera sido posible algunas
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plantas ya habian empezado a florecer. Admitien-
do que las plantas de girasol en la fase de flora-
cién alcanzan su altura definitiva el tratamiento
se consideré ineficaz; por tal motivo para evaluar
los resultados cuantitativos s6lo se tomaron los
datos de los tratamientos 1, 2, 4, 5, 7, 8 y 10.

El nacimiento se generalizé 8 dias después de la
siembra y la primera aplicacién se hizo 13 dias
mas tarde cuando las plantitas tenian entre 15 y
20 cm de altura y 6 a 8 hojas cada una. La segunda
se efectué 28 dias después de la primera, cuando
las plantas tenian entre 80 y 110 cm de altura
promedio segin el tratamiento (fig.1).

La relacién entre la diferencia de altura y el
rendimiento se cuantificé a través del coeficiente
“r”” de correlacién y su correspondiente regresion.
Los rendimientos obtenidos con los diferentes tra-
tamientos se analizaron por medio del analisis de
la variancia que respondié a un diseiio de bloques
al azar.

RESULTADOS

Ano 1967-68

a) Aspecto del follaje: al dia siguiente de la
aspersion, las hojas de las plantas tratadas parecian
quemadas por exceso de dosis y presentaban man-
chas amarillo blanquecinas, semejando aspecto dis-
ciplinado en distintas tonalidades. Diez dias des-
pués continuaba el mismo efecto, contrastando con
el color verde natural del follaje de las plantas
no tratadas y de las nuevas hojas nacidas poste-

J

riormente a la aplicacién.

Es de hacer notar que el brote apical, que en
girasol forma una pequena concavidad con las ho-
jas que estan naciendo, y que el dia de la aspersion
habia quedado llena de solucién con CCC, no fue
afectado. A los 15 dias las hojas manchadas comen-
zaron a retomar el color verde propio, notandose
algun tejido necrosado en los bordes de pocas ho-
jas especialmente cerca del apice.

b) altura de plantas: a los 15 dias del trata-
miento se not6 una diferencia de altura de 10 a
15 ecm entre plantas asperjadas y testigos. Sin em-
bargo, a los 30 dias se observé que todas las plan-
tas del ensayo casi habian emparejado su altura,
destacandose como mas altas las pertenecientes a
las parcelas abonadas.
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¢) floracion: aunque con valores no muy dife-
rentes, se noté atraso en la floracién de las parce-
las tratadas con CCC al considerar la fecha de aper-
tura de los 5 primeros capitulos de cada tratamien-
to. Primero florecieron las no tratadas y abonadas,
un dia después las no tratadas y sin abonar, dos
dias mas tarde las tratadas y abonadas y a cuatro
dias de esta ultima las tratadas sin abonar. Entre
los primeros y los ultimos comienzos de floracién
hubo 7 dias de diferencia.

d) rendimiento: en este primer aiio de ensayo
no se efectué cosecha.

e) observaciones generales: en las parcelas tra-
tadas con CCC se comprobé buen comportamiento
sanitario, plantas robustas, follaje de color intenso
en las hojas nacidas posteriormente a la aplicacién
y en aquellas asperjadas luego de pasados unos 30
dias del tratamiento; ademas se noté semejanza
en el grosor del tallo, el tamano del capitulo y la
altura de las plantas al final del ciclo vegetativo.
En las parcelas abonadas algunas de estas caracte-
risticas se vieron levemente incrementadas. No se
apreciaron diferencias de comportamiento entre las
dos variedades ensayadas.

Ano 1968-69

a) aspecto del follaje: se manifesté en forma
semejante al ano anterior, es decir, formando man-
chas amarillo blanquecinas poco marcadas en dosis
de 2 kg/ha de i.a., mas marcadas y sin destruccién
de tejidos con 4 kg/ha y muy notable y con el bor-
de de algunas hojas necrosado con 8 kg/ha. Esta
observacién se hizo al dia siguiente a la primera
aplicacion y se repitié luego de la segunda con los
mismos resultados; a mayor dosis manchas mas
blanquecinas y a menor dosis manchas mas amari-
llentas.

b) altura de plantas: se tomaron observaciones
cada siete dias desde nacimiento hasta floracién.
La figura 1 muestra la diferencia de alturas debi-
do a la primera aplicacion de CCC, y la figura
2 permite observar las nuevas diferencias logra-
das por la segunda aplicacién. La primera asper-
sién se efectué en todos los tratamientos menos el
testigo, y la segunda solamente en el 2, 5 y 8.

¢) floracion: se tomaron los datos de comienzo,
plenitud y fin de la floracion (cuadro 3), obser-

5
=3

tratamientos |

testigo ——
2 kg/ha i.a. () mm— ‘
100 4 " O e

S - !

g 80
g
x
&
=1
260
2
2
E 40 7
<
20 |
|
|
|
I
0 1 } + } } J
13 20 27 34 3% 41
dias desde nacimiento
Fig. 1. — Altura en plantas de girasol luego de una sola asper-
sién : a, momento de la aplicacién ; b, diferencia maxima do
altura.

Cuapro 3. — Dias desde nacimiento hasta la fase de floracion
seqiin los distintoz tratamientos con CCC
(1968-1969)

Tratamiento Dias hasta
Kg/ha i. a. N de veces Comienzo Plenitud Fin
0 0 ) | 54 62
2 1 52 54 63
2 2 53 56 63
4 L 54 57 65
4 2 54 57 65
8 1 54 57 66
8 2 56 59 66

vandose diferencias maximas de cinco dias entre
el testigo y el mayor tratamiento.

d) rendimiento: en el momento de la cosecha
se contaron los capitulos por parcela, se trillaron
y se pesé la semilla obtenida (cuadro 4), obte-
niéndose disminuciéon de los rendimientos en to-
dos los tratamientos, que alcanzé hasta el 30 %
en la dosis maxima. Efectuado el analisis de la
variancia surgieron diferencias significativas en-
tre los distintos tratamientos. Realizado el test de

TSI N
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Fig. 3. — Regresién entre altura de plantas y rendimiento ; los

nimeros sobre cada punto indican el tratamiento correspon-
diente.

Tukey (A = P:0,01 = 905,77 gy P:0,05 = 730,56
gramos) se confirmé la elevada significancia exis-
tente entre el testigo y los tratamientos 7, 5y 8 y
entre 1, 4 y 2 con relacién al 5 y 8 y por ultimo
el 7 con respecto al 8.

CuaDRO 4. — Rendimiento de Guayacin INTA sometido
a diferentes tratamientos con CCC
(1968-1969)

Tratamientos
Peso total ~ Peso promedio

g/parcela g/capitulo
Niamero kg/hai.a. n®de veces
10 0 0 8.930 98,13
1 2 1 8.420 91,52
2 2 2 8.320 87,58
4 4 1 8.380 88,21
5 4 2 7.350 77,36
7 8 1 7.970 80,50
8 8 2 7.050 69,80

La altura de las plantas y el rendimiento estin
directamente relacionados y ambos son el resulta-
do de los distintos tratamientos efectuados; como
consecuencia de los mismos se obtuvieron una al-
tura y un rendimiento determinados.

Analizada estadisticamente la correlacion y re-
gresiéon entre altura de plantas y rendimientos
se obtuvo un valor de r = 0,973, altamente signifi-
cativo (P:0,01 = 0,874 y P:0,05 = 0,754), lo que
indica una fuerte asociacién positiva entre altura
de planta y rendimiento segiin dosis y niimero de
aplicaciones de CCC (fig 3) El calculo de la re-
gresion (y = 145,66 4 0,01C5 x) corrobora lo ex-
presado ya por el coeficiente “r” poniendo de ma-
nifiesto una vez mas la marcada relacién existente

entre las variables en estudio.

e) observaciones generales: el ensayo no fue ata-
cado por plagas ni enfermedades y por lo tanto no
se pudo evaluar la posibilidad de aumento de re-
sistencia; en cuanto al grosor del tallo, si bien no
se tomaron medidas para su analisis no mostré
diferencias apreciables.

DISCUSION

a) aspecto del follaje: la formacién de manchas
en las hojas tratadas, amarillentas a menores do-
sis y blanquecinas al aumentar las mismas, llegan-
do a veces a destruir tejidos, no fue citada por
otros autores, sin embargo HumpHRIES (1963) se-
nalé que la aplicacién de CCC tiene efecto adver-
so directo sobre el mecanismo de la fotosintesis,
aunque no en la formacién de la clorofila.

El presente experimento también indicé que en
las hojas de girasol la clorosis observada al asper-
jar las plantas desaparece pasados unos 30 dias
del tratamiento, retomando luego las hojas su co-
lor verde natural.

b) altura de plantas: el efecto observado de
menor altura a mayor dosis y/o nimero de apli-
caciones es concordante con lo expresado por otros
investigadores. En general este efecto enanizante
tiende a desaparecer aproximadamente a los 30
dias de aplicado el producto, lapso que es mas bre-
ve cuanto menor es la dosis y mas prolongado cuan-
do ésta se aumenta o se efectuan tratamientos su-
cesivos. Para mantener una altura determinada
deberan repetirse las aplicaciones cada 20 dias
aproximadamente.
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¢) floracion: si bien el retraso en la floracion
no fue muy notable, permitié confirmar lo obte-
nido por RUDGER, QUALSET y SCHALLER (1965) en
cebada. En girasol se observé 5 dias de diferencia
entre el tratamiento de mayor dosis y el testigo;
en cebada se citan 1 6 2 dias solamente.

d) rendimiento: la disminucién del rendimien-
to, ya sea por parcela o por planta es mas notable
a mayores dosis y/o niimero de aplicaciones, debi-
do segun HumpPHRIES (1963) a que el acortamiento
de los entrenudos provoca mayor sombra mutua
entre las hojas de una misma planta disminuyen-
do la asimilacién neta.

El rendimiento esta directamente correlacionado
con la altura y ésta con el efecto causado por la
aspersion de CCC, tal como se indicé al comentar
los resultados (fig. 2).

¢) observaciones generales: la mayor robustez
o compacidad que se observé en las plantas trata-
das confirma lo ya conocido al respecto. La apli-
cacién de CCC en girasol corrobora en general lo
logrado por otros investigadores en numerosas es-
pecies. Si bien la pérdida 'de rendimiento por
planta tratada no ha sido mencionada anterior-
mente, ello puede deberse a que en los experimen-
tos realizados sobre cereales y especies horticolas
el objetivo basico {fue lograr un menor porcenta-
je de vuelco, con lo cual se aumenta el rendimien-
to por unidad de superficie al poder cosecharse
mayor numero de plantas. En los efectuados en
especies florales, frutales u ornamentales la fina-
lidad fue conseguir mejor produccién de flores,
frutos o porte vegetativo.

Por lo tanto, se estima que la aplicacion de CCC
en plantas de girasol no reportaria beneficios
practicos; sélo podria usarse si el suelo fuera muy
fértil o fertilizado, donde las plantas por exceso
de crecimiento podrian volcar.

CONCLUSIONES

Se considera que la aplicacién de clorhidrato
de clorocolina en girasol en dosis de 2, 4 y 8 kg, /ha
de ingrediente activo, en una o dos aplicaciones,
provoca menor altura y rendimiento, atraso en la

floracion y clorosis temporaria en las hojas trata-
das, tanto mas evidentes cuanto mayor es la dosis
y el niamero de aplicaciones.

El efecto enanizante y la clorosis se pierden pa-
sados aproximadamente 30 dias de la correspon-
diente aspersion, siendo mas rapida la pérdida
del efecto cuando las dosis son menores. Pasado
ese lapso las hojas afectadas retoman su color
propio y las plantas siguen creciendo rapidamente
hasta casi llegar a alcanzar la altura de las tes-
tigo.
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[nfluencia del habito de erecimiento de los trigos brasilenos

sobre su pol(\ncial de rendimiento ”
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ResumEeN

Resultados obtenidos en otros paises, con varios cultivos, llevaron a estudiar el tipo morfolégico (altura,
disposicion y tipo foliar, ete.) de los trigos brasilenos, relacionando su potencial de rendimiento con Ia
penetracion de la luz solar en el interior de la comunidad cultural.

Con este objeto se efectuaron experimentos en Pelotas (Estado de Rio Grande do Sul, Brasil), en ¢l ano
agricola 1969/70, en los cuales se realizaron observaciones sobre la morfologia y el porcentaje de penetracion
de 1a luz, que sirvieron de base para las conclusiones de este trabajo.

El cultivar Pel-A 506-62, descendiente de la variedad japonesa semienana Norin 10, posee un tipo
morfologico apropiado para una mayor penetracion de la lnz: es de poca altura y tiene una disposicion foliar
adecuada ; la mayor penetracion de la luz produjo mejor aprovechamiento del nitrégeno y mayor resistencia
al encame. El cultivar Toropi, representante de las variedades brasilenas tradicionales, alto y de mucha paja.
presenta menor posibilidad de penetracion de la luz, principalmente en los niveles mas elevados de nitrégeno,
y tiene menor resistencia al encame. Con estos datos se concluye que una variedad de buen rendimiento debe
tener un tipo morfolégico adecnado para nn alto aprovechamiento de la energia luminosa.

SUMMARY

Results already obtained in other countries with many crops get the authors to study the morphologic
type (height, type and arrangement of leaves, etc.) of the brazilian wheat breeding lines and varieties and
its genetic yield potential in relation to light penetration in the crop canopy.

The breeding line Pel-A 506-62 with Norin 10 parentage has the right morphological type for high
yields and good light penetration and nitrogen response. The variety Toropi which represcnts the brazilian
traditional wheat varieties under extensive cultivation is tall and leafy and does not respond to high levels
of nitrogen fertilizers and is not lodging resistant in fertil soils.

“ Trabajo escrito originalmente en portugués, traducido por el Comité de Redaccion de la Revista.

' Investigador del Instituto de Investigaciones y Experimentacién Agropecunarias del Sur, Pelotas, y del Consejo Nacional
de Investigaciones. Profesor adjunto de Ecologia Agricola de la Facultad de Agronomia de la Universidad Federal de
Pelotas (RGS, Brasil).

* Becario del Consejo Nacional de Investigaciones en el sector de Climatologia Agricola del Instituto de Investigacioner
y Experimentacion del Sur, Pelotas (RGS, Brasil).
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INTRODUCCION

Son muchos los factores que afectan el crecimien-
to de las plantas y entre los mas importantes se en-
cuentran:

@) la composicién genética, que es el factor que
determina los limites o la potencialidad de
crecimiento, y

b) los factores ambientales, como temperatura,
humedad, duracién del dia, intensidad de la
luz solar y nutrientes, que determinan si tal
potencialidad podra manifestarse.

El hombre puede interferir en el primero a tra-
vés del mejoramiento, pero para ello es necesario
estudiar previamente el comportamiento del mate-
rial ya existente en los diferentes ambientes.

La caracterizacién de la radiaciéon luminosa en
comunidades vegetales es esencial para comprender
el comportamiento de un cultivar. En las condicio-
nes de campo la energia luminosa no se distribuye
uniformemente sobre la superficie de todas las ho-
jas de un cultivo. Existe una disminucién progresi-
va de la energia disponible, desde la parte superior
hacia la parte inferior de las plantas integrantes
del cultivo.

BovseEN-JENSEN (1932) destaco la importancia de
la forma del “dosel vegetativo” y la inclinacion de
las hojas, con relacion a la utilizacion de la luz y
mostré que la acumulacién de materia seca en las
plantas puede diferir de acuerdo con el “sistema
de asimilacion™, aun con eficiencia fotosintética o
area foliar similares. Ademas, cuando se produce
sombreamiento mutuo de las hojas, la disposicién
de las mismas y el angulo foliar ejercen una gran
influencia sobre el porcentaje neto de asimilacién
(Tsunopa, 1959, Wartson y Wirts, 1959). A medida
que avanza el crecimiento y el sombreamiento mu-
tuo se acentia, las hojas mas bajas se tornan anor-
males y decrece el porcentaje de area foliar activo,
con relacion al peso total de la planta. Este es mas
o menos proporcional a la actividad respiratoria de
una poblacién. Por esta razén, en condiciones ex-
tremas, menos del 20 9% de los productos de foto-
sintesis aumentan la materia seca y el resto se pier-
de en la respiracion (TAanNaka y Kawano, 1966).

Cuando se utilizan variedades con area foliar
6ptima por su adecuado aprovechamiento fotosin-
tético y bajo coeficiente de extincién, puede espe-

rarse un mayor rendimiento con dosis elevadas de
nitrégeno o grandes densidades de plantas. Tsuno-
paA (1959) relacioné la morfologia del vegetal con
el rendimiento potencial y la respuesta a la ferti-
lizaciéon nitrogenada. Establecié que los cultivos
altos, con hojas largas y pendientes, tenian escasa
respuesta al nitrégeno. Describié las variedades que
responden a altas dosis de nitrégeno como las que
tienen porte bajo, hojas erectas, cortas y estrechas.
Con bajo tenor de nitrégeno y poca densidad, se
comportan mal, debido al area foliar inadecuada;
mientras que, con una dosis apropiada y espacia-
miento ideal, rinden mejor por una distribucién
mas uniforme de la luz en el interior del cultivo.

Aunque la ley de Beer (CHANG, 1968) y la ecua-
ciéon de Monteith (MonTEITH, 1965) son muy pre-
cisas para describir la distribucién de la radiacion
dentro del “dosel vegetativo”, raramente se usan
debido a las dificultades para determinar los indi-
ces de area foliar de los sucesivos estratos de la
comunidad vegetal. Un proceso mas simple, aunque
menos preciso, consiste en determinar una relacién
empirica entre la altura de la planta y el porcen-
taje de la luz que llega al suelo.

DonaLp (1968 @) sugirié que el rendimiento ecsta-
ba determinado por la capacidad de la planta pa-
ra utilizar la energia luminosa disponible. Como la
radiacion solar es el factor que gobierna el rendi-
miento de cualquier comunidad vegetal, si se dis-
pone de agua y nutrientes en cantidades adecuadas,
el factor limitante de la produccién es la luz. Esto
resulta cada vez mas evidente en agricultura, debi-
do al empleo de fertilizantes e irrigacion. Los
cereales fuertemente abonados, en areas con preci-
pitacién pluviométrica suficiente o con irrigacién,
son ejemplos de esta afirmacién. Por otra parte.
cuando faltan agua o nutrientes, que es lo comin
en las regiones agricolas, la disponibilidad lumini-
ca es decididamente importante para los cultivos.

El tipo ideal de trigo descripto por DonaLp
(1968 b) es bajo, con macollos fuertes, pocas hojas
cortas y erectas, espigas aristadas en un solo ma-
collo, erectas y grandes. Esto dltimo especificamen-
te significa muchas espiguillas por unidad de ma-
teria seca en la parte superior de la planta.

El modelo de un tipo ideal de plantas cultivadas
requiere necesariamente modificaciones en las prac-
ticas culturales. El modelo de trigo descripto exige
tener en cuenta la densidad de siembra, el porcen-
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taje de fertilizacién, la disposicién espacial de las
plantas y el control de las malezas. E1 mejoramien-
to e las plantas podria basarse en estos tipos
ideales.

Donarp (1968 b) afirmé que los tipos ideales
de cultivo, independientemente de la especie, tie-
nen puntos en comun:

a) el cultivo no es comunidad tipica como, por
ejemplo, una comunidad natural forrajera general-
mente constituida por muchas especies;

b) todas las plantas dentro de un cultivo tienen
genotipo igual o semejante; por lo tanto, la com-
petencia dentro del cultivo es intra-genotipica;

c) las plantas dentro de un cultivo compiten
fuertemente para la utilizacion de los factores de
crecimiento; consecuentemente, la produccién por
planta se reduce a una pequena proporcién (20 %,
10 7% y a veces menos) con respecto al rendimiento
de plantas aisladas.

d) en la agricultura moderna, el cultivo debe
tener capacidad para responder a una fuerte apli-
cacién de fertilizantes;

¢) a medida que se mejoran los factores contro-
lables en la produccién del cultivo, el crecimiento
pasa a depender de la capacidad del cultivo para
aprovechar la luz de mejor forma. Los cultivos bien
fertilizados en regiones de buena precipitacion o
con riego, dependen sobre todo del aprovecha-
miento de la luz;

/) excepto en el caso del cultivo de forrajeras,
solamente una parte de las plantas es de valor sig-
nificativo. El crecimiento no interesa en la produc-
cion de materia seca, sino en el maximo rendimien-
to del producto utilizable.

in los ultimos anos se obtuvieron, especialmente
en EE.UU. y Méjico, tipos de trigo que superan,
con gran margen, los rendimientos de las varieda-
des tradicionales mejoradas. Estas variedades son
bajas, de poca paja y resistentes al encame con
altas dosis de fertilizantes nitrogenados. El habito
de crecimiento de estas variedades evita el sombrea-
miento mutuo entre las hojas de una misma plan-
ta en el cultivo. Heredan este caracter de la varie-
dad de trigo japonesa Norin 10, que posee una dis-
tribucion de hojas y una altura capaces del maxi-
mo aprovechamiento de la luz.

VociL et al (1965) estudiando el habito de cre-
cimiento semienano en trigo de invierno del nor-

deste del Pacifico, hicieron una comparacién de
caracteres agronomicos entre selecciones semiena-
nas, variedades comerciales bajas y variedades de
paja muy corta, concluyendo que el habito de cre-
cimiento semienano representa un importante pro-
greso en el mejoramiento de los trigos de invierno

para las condiciones del nordeste del Pacifico.

WoopworTH (1966) cuando investigé sobre la
respuesta a nitrégeno y fosforo de algunos trigos de
primavera semienanos originados de Norin 10, ve-
rific6 que los aumentos de rendimiento se debie-
ron a la produccién de muchos macollos, resultante
de la fertilizacién nitrogenada. La ganancia neta en
délares, cuando se efectud la fertilizaciéon nitroge-
nada, fue el doble en las variedades semienanas
respecto de las altas.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé una variedad y un hibrido, ambos
originarios del programa de mejoramiento trigue-
ro para el sur de Brasil. La linea Pel-A 506-62 es
semienana y posee poca paja; en cambio, la varie-
dad Toropi es alta y de mucha paja. Ambas fue-
ron sembradas en dos épocas; en la primera se
usaron dos niveles de abonaduras nitrogenadas:
Ny = 0-90-0 y N; = 100-90-0, mientras que en la se-
gunda época se usaron cuatro niveles: N, = ¢-90-0,
N; = 30-90-0, N» = 60-90-0 y N; = 100-90-0. La
aplicacién de nitrégeno se dividié en dos partes, el
80 % en el momento de la siembra y el 20 % res-
tante en el momento de aparicion del primordio.
La distancia entre lineas fue de 0,20 metros, con
una densidad de siembra de 300 semillas/m?. El
tamaiio de las parcelas fue de 5m X 5m, con un
total de 25 lineas. La mitad de la parcela fue uti-
lizada para recoger las muestras y la otra, para me-
dir la luz. En esta tltima se determiné el rendi-
miento.

El porcentaje de penetracién de la luz en cada
variedad fue determinado periédicamente, con un
intervalo medio de 15 dias a partir de la fecha de
emergencia, mediante la exposicién de una serie
de bloquecitos de papel oxalico en el medio del
cultivo, de acuerdo con lo descripto por FRIEND
(1961). Los bloquecitos (ozalid-sepia intermedio
N° 402 IT de General Aniline and Film Corpora-
tion Ansco Division, Chicago, Illinois, USA) estan
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formados por trece hojitas (1,5em X 1,5 cm). Es-
te papel tiene una respuesta selectiva a las longi-
tudes de onda del espectro solar, con un maximo
proximo a 390-400 milimicrones, reduciéndose a
cero su respuesta por debajo de 360 y por encima
de 400 milimicrones. Los bloquecitos en nimero
de 6 para cada parcela fueron colocados en una
linea paralela a las lineas de siembra en el medio
de dos lineas consecutivas sobre el nivel del suelo
y a una distancia de 10 cm entre cada bloque.

Periédicamente se observé el grado de encame,
segun el siguiente criterio:

Grado Criterio

R AR Sin encame o raramente encamado

2 o O Raramente encamado en la parte supe-

rior o en la parte inferior

oo LR L Poco encamado, tanto en la parte supe-
rior como en la parte inferior
4 st iios Bastante encamado, tanto en la parte

superior como en la parte inferior

Casi totalmente encamado en la parte
superior y totalmente encamado en la

parte inferior

La medicién del area foliar se efectué en mues-
tras de 10 plantas de cada parcela, recogidas perié-
dicamente, pasando un planimetro en la linea ex-
terna de las hojas, previamente dibujadas de
acuerdo con el método de EpsTEIN y RoOBINSON
(1965). El indice de area foliar (IAF) fue deter-
minado multiplicando el area foliar media por el
nimero de plantas por metro cuadrado de cada
tratamiento.

RESULTADOS

Las figuras 1, 2 y 3 muestran el indice de area
foliar y el porcentaje de transmisién de la luz en
la primera y segunda época, para los dos trigos
ensayados y los diferentes niveles de nitrégeno uti-
lizados. En abscisas se indica el periodo vegeta-
tivo en porciento de dias antes y después de la flo-
racion, con lo cual los valores son comparativos
para los diferentes ciclos vegetativos.
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Fig. 1. — Indice de area foliar y porcentaje de trasmisién de la
luz en los cultivares Pel-A 506-62 (No = 0 kg/ha N: ———— —:
N, =100kg/ha N:..... ) y Toropi (No = 0 kg/ha N: — — - ;
N; = 100 kg/ha N : —.—.—.) en la primera época.
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La figura 4 indica el diferente grado de encame DISCUSION Y CONCLUSIONES

de los trigos Pel-A 506-62 y Toropi, en la primera
época de siembra y en las fechas en que se hicie-
ron las determinaciones, a través del ciclo vegeta-
tivo; mientras que la figura 5 senala los mismos
datos referidos a la segunda época de siembra. Fi-
nalmente, la figura 6 muestra el rendimiento de
grano en kg/ha para los dos cultivares de trigo
utilizados en las dos épocas de siembra y con los

cuatro niveles de nitrégeno.

De acuerdo con lo que se registra en las figuras
-1, 2 y 3, existen diferencias de penetracion de la
luz entre las variedades y entre los niveles de ni-
trégeno. En el trigo originado de la variedad ja-
ponesa semienana Norin 10, se observa mayor
penetracién de la luz que en el cultivar Toropi,
sin duda, debido a su menor altura. El hibrido
Pel-A 506-62 también posee una menor area fo-
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liar respecto de la variedad con la que fue compa-
rado; es decir, que el area foliar y el porte de la
planta de trigo estan negativamente correlaciona-
dos con la penetracion de la luz.

Otro factor que favorece la mayor penetracion
de la luz en la linea Pel-A 506-62 es la disposicion
erecta de sus hojas; atn con IAF iguales, trigos
con distinta disposicién de sus hojas tienen dife-
rente penetracion de la luz, pues hojas dispuestas
horizontalmente, como las que posee la variedad
Toropi, interceptan la luz solar con mas inten-

sidad.

El encame estuvo correlacionado positivamente
con los niveles de nitrégeno (figs. 4 y 5) y negati-
vamente correlacionado con la penetracién, pues
la linea Pel-A 506-62, que permite mayor pasaje
de luz, tiene menor encame. Si bien la variedad To-
ropi tiene una transmisién de la luz muy parecida
en los niveles N, y Ny, el encame en los dos trata-
miento es muy diferente. Esto se debe a que los en-
trenudos de la variedad Toropi se alargan demasia-
do con altos niveles de nitrégeno, produciéndose
mucho encame, por el aumento de altura y la con-
siguiente disminucion de resistencia al viento. So-
bre esta variedad los aumentos de niveles de nitré-
geno no producen mayores efectos en la penetra-
cion de la luz porque ésta ya es baja en el ni-

vel No.

La correlacion entre la penetracién de la luz y
el encame es, por lo tanto, mas evidente en varie-
dades semienanas y en las variedades altas. El
excesivo crecimiento que provoca el encame, no
siempre esta acompanado por una disminucién en
la transmision de la luz porque ésta ya es excesi-
vamente baja con reducidos niveles de nitrégeno.

La duracién del ciclo de las variedades estuvo
correlacionada negativamente con la penetracion
de la luz y positivamente con el encame, ya que la
linea superprecoz (82 dias hasta la floracién) tu-
vo mayor penetracién de luz y menos encame,
mientras que la variedad Toropi, por ser una va-
riedad tardia (120 dias hasta la floracién) tuvo
menor penetracion de luz y mayor encame.

A medida que avanza el ciclo, el area foliar va
aumentando y, consecuentemente, va disminuyen-
do la cantidad de luz que atraviesa el cultivo. Pa-
ra cereales en general, el indice foliar Sptimo esta
alrededor de 5,5. La linea Pel-A 506-62, atin con
niveles elevados de nitrégeno, no sobrepasé mucho
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este valor y no disminuyé demasiado el porcentaje
de penetracion de la luz, especialmente al co-
mienzo del ciclo.

Con dosis reducidas de nitrégeno tuvo indices
de area foliar muy bajos, alrededor de 3,0, lo que
indica la necesidad de fuertes abonaduras nitro-
genadas, para este tipo de planta. El cultivar To-
ropi, aun con niveles bajos de nitrégeno, tuvo un
indice de area foliar elevado y bajo porcentaje
de transmision de la luz. Cuando aumenté el ni-
trégeno, ambos aspectos se acentuaron (IAF alre-
dedor de 7,5 y porcentaje muy bajo de penetracion
de la luz), especialmente en los primeros estados
de crecimiento.

Al comparar los rendimientos de los niveles de
nitrogeno en la primera época, podria parecer a
primera vista (fig. 6) que la linea Pel-A 506-62 no
responde al fertilizante; sin embargo, su menor
rendimiento con respecto al nivel 0 se justifica,
pues la mayor cantidad de nitrégeno produjo una
excesiva cantidad de masa verde, segun puede ve-

rificarse por el IAF de la figura 1, consecuencia,
seguramente del alargamiento del ciclo vegetativo
por la temprana época de siembra (16-VI-69). En
el caso de la variedad Toropi, el rendimiento de
la primera época de siembra fue bajo en ambos
niveles, debido a la excesiva produccién de masa,
ya que se trata de una variedad tradicional alta
y de mucha paja. Esto también se observa en la
figura 1.

En la segunda época de siembra (figs. 6 y 3) hu-
bo en ambos cultivos 'un aumento gradual del
rendimiento, con la aplicacién de diferentes dosis
de nitrégeno, hasta el nivel N», produciéndose pos-
teriormente una pequena disminucién, debida al
excesivo aumento del TAF en el cultivar Toropi.
Esta disminucién no ocurrié con el cultivar Pel-A

506-62.

Se considera, por lo tanto, que gran parte de las
diferencias de rendimiento entre los dos cultiva-
res, se debieron al excesivo IAF de la variedad
Toropi, que no responde econémicamente a la fer-
tilizacion nitrogenada.

De lo anteriormente expuesto se concluye que
el rendimiento depende: del tipo (morfolégico y
fisiolégico), del abono, del clima y del ciclo, fac-
tores éstos que deberan considerarse de manera
integrada en la eleccién de la variedad, época de
siembra y nivel de nitrégeno para la obtencion de
rendimiento elevados.

Segun THORNE (1966) los caracteres mas proba-
blemente relacionados con los altos rendimientos
en grano pueden inferirse cuando son conocidas
las fuentes de carbohidratos. Lo mas obvio es una
amplia area foliar luego de la aparicién de la es-
piga y, teniendo esto presente parece interesante
hacer resaltar que los trigos estudiados, en la pri-
mera época de siembra y con la fuerte abonadura
de 100 kg/ha de nitrégeno, tuvieron su maximo
de area foliar, en distintos momentos del ciclo
vegetativo; el cultivar Toropi tuvo su maximo an-
tes de la floracién y la linea Pel-A 506-62 lo alcan-
z6 después de esa fase, como se observa en la figu-
ra 1. En la segunda época de siembra con 100 kg/ha
de nitrégeno el maximo de indice de area foliar
en ambos cultivares se produjo antes de la {lo-
racién.

Estos datos parecen indicar que la época en que
se da el maximo IAF no depende sélo del cultivar
y puede ser modificado por factores ambientades.
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Restimenes

MoxTeVERDE, J. J., Mazzuco, M. y Cuiarvo, E. J.,
Comparacion entre inmunofluorescencia y método bacte-
riologico en el diagndstico de « Salmonelas » en carne
y ganglios linfdticos equinos *.

Se comparan los resultados obtenidos al investi-
gar bacterias del género Salmonelle en ganglios
linfaticos mesentéricos y musculos (cutaneo, ma-
seter y diafragma) procedentes de equinos recién
faenados para consumo aplicando el método bac-
teriolégico (MB) y la técnica indirecta de inmu-

nofluorescencia (IF).

Por MB se estudiaron 400 muestras de 100 equi-
nos y la IF se aplicé a 903 impresiones directas
(305 muestras), a 891 suspensiones antes de ser
incubadas (297 muestras) y a 903 preparados de
siembras en caldo selenito 24 horas —37°C (315
muestras) ; por MB/IF se estudiaron 50 mezclas
de musculos (pool al agua) antes de iniciar la
incubacién a 37°C (136 preparados) y después
de 24 horas a 37° C (100 preparados) y 60 (pool
al selenito) después de 24 horas a 37° C (120 pre-
parados).

La comparacién de resultados entre MB/IF
aport6: 14: +/4, 236: —/—, 36: 4/ — v 19:
— /- en las impresiones directas; 29: 4 /4, 172:
—/—,23: +/— y 91: —/+ en caldo selenito 24
horas —37°C; 3: +-/+, 223: —/—, 46: +/— y
25: —/+ en suspensiones en caldo selenito sin
incubar; 3: +/+4, 22: —/—, 5: +/— y 20:
—/+ en pool muscular al agua sin incubar: 3:
+/4+,25: —/—, 4: +/— y 18: —/+ en pool
muscular al agua después de 24 horas 37° C y fi-
nalmente 22: —/— y 38: — /4 en pool al sele-
nito 24 horas —37° C.

La comprobacién de 114 falsos negativos por IF
sobre 1077 ensayos no permite recomendar este
proceder en las condiciones probadas.

Las salmonelas halladas fueron: S. anatum (12),
S. thompson (6), S. minnesota (12), S. necwport
(1), S. muenster (2), S. oranienburg (4), S. tack-
sony (2), S. illinois (1), S. montevideo (3), S. der-
by (2), S. mississippt (2), S. lexington (1), S.
concord (3), S. nyborg (1) y Salmonella sp. (1).

¢ Trabajo comunicado en las V2%, Jornadas de Veterinaria
de la Universidad Nacional de La Plata, Nov. 1970.

MonTeveERDE, J. J., SiMmEoNE, D. H. y Morin, N
Microbiologia de alimentos. VIII: « Salmonelas» en
carne y ganglios linfdticos de ovinos *.

Sobre 280 muestras de misculos diafragma y ma-
seter y glanglios linfaticos mesentéricos y retrofarin-
geos procedentes de 70 ovinos faenados para con-
sumo en un frigorifico de la Provincia de Buenos
Aires, se produjo el hallazgo de bacterias del gé-
nero Salmonella en 12 ovinos (17,1 %).

Se aislaron salmonelas 8 veces en ganglios me-
sentéricos, 4 en musculo diafragma, 3 en musculo
maseter y 2 en ganglio retrofaringeo. Los tipos
identificados fueron S. derby (13 veces), S. typhi-
murium (2 veces), S. newport (1 vez) y S. anatum
(1 vez).

MoNTeEvVERDE, J. J., Diaz MoRrENO, J., DELAMER, M.,
Hermipa, C. A. y CH1aLvo, E. J., Falsos portadores
«reaccionantes » al antigeno « Pullorum » *. (Revisla
de Medicina Veterinaria, 1971, N° 1 ; 66-73).

En un criadero de aves con una poblacién de
aproximadamente 100.000 reproductoras sin evi-
dencias clinico-epizootiolégicas de pullorosis, se
presenté una incidencia que llegé al 7 % de ani-
males “‘reaccionantes” al antigeno pullorum en la
prueba aglutinante con sangre total.

Se completé el estudio serolégico por medio de
pruebas aglutinantes lentas empleando Salmonella
pullorum “standard” y S. pullorum “variante”,
frente a la sangre y suero sanguineo de 25 “reac-
cionantes” destinadas a examenes bacterioldgicos.
Los titulos hallados oscilaron entre <1:20'y> 1:640
y se repitieron las pruebas rapidas con sangre to-
tal y suero, mediante el empleo de un antigeno
preparado en el servicio oficial de Argentina y otro
comercial importado.

El analisis bacteriolégico de estas aves no per-
mitié aislar en ningin caso S. pullorum. Segin

2 Trabajo presentado en las V2*, Jornadas de Veterinaria
de la Universidad Nacional de La Plata, Nov. 1970.

3 Comunicado en el VI Congreso Panamericano de Me-
dicina Veterinaria y Zootecnia. Santiago de Chile Sep.-Oct.
1970.
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estos resultados se consideré estar en presencia de
falsos portadores “‘reaccionantes” al antigeno pu-

Horum (non pullorum reactors).

Con el propésito de contribuir a la precisién

del diagnostico se propone un método que, par-

tiendo de un muestreo estadistico, se basa en la
reaccion de aglutinacién rapida con sangre total
v en la ulterior confirmaciéon bacteriolégica de los
“reaccionantes” utilizando para ello siembras di-
rectas y de enriquecimiento, en diversos medios de
cultivo, del ovario y pancreas totales,

Ciomenlarios l)il,)li()gl‘:’lli(:()s

Increrr, G. E. et al. Corn: Culture, Processing, Pro-
ducts, Major Feed and Food Crops in Agriculture and
Food Series, Westport, Connecticut, The Avi Publish-
ing, 1970.

La editorial que publica esta obra tiene ademas
una extensa nomina de publicaciones en muy di-
versos campos de la agricultura y la ganaderia. En
este caso es un interesante libro dedicado al maiz
que trata desde su origen hasta los procesos de
transformacién industrial; por lo que constitui-
ra, seguramente, un valioso aporte para los estu-
diantes, ya que presenta una revisién bastante
completa de todos los aspectos vinculados al maiz
y, sin llegar a un alto grado de especializacion,
los enumera y desarrolla en forma muy acertada
e ilustratitiva. Igualmente podra ser consultado con
provecho por los profesionales, pues encontraran
en la extensa bibliografia de cada capitulo, las po-
sibilidades de ampliar los temas tratados.

Los capitulos mas extensamente desarrollados se
refieren a la técnica del cultivo del maiz y la eco-
nomia del mismo: produccién y mercadeo, pero
también cabe destacar el valor de los que se ocu-
pan del tratamiento industrial del grano, tanto en
molienda seca como htumeda, y la posterior fer-
mentacién y destilacion. Inclusive se trata in exten-
so el maiz dulce o para choclo que constituye en
los Estados Unidos una orientacién altamente re-
munerativa y muy especializada.

G. E. Inglett es Jefe del Servicio de Investiga-
cion Agricola del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos. Tuvo a su cargo la redaccion
de algunos capitulos; los otros fueron escritos por
diversos especialistas, lo cual aporta valor y soli-
dez a la obra.

En un Apéndice se agregan los stundards oficia-
les para la comrecializacion en ese pais y llama la
atencién el alto porcentaje de humedad admitido
como maximo, que para el Grado 5 llega al 23 ..
lo que indicaria una muy agil y rapida comercia-
lizacion para evitar el deterioso e igualmente, el
inmediato consumo o secado por parte del com-
prador.

La impresion es bastante cuidadosa y se incluyen
algunas ilustraciones que completan el panorama
informativo del libro. — M. R. RossL

Levie, A., The Meat Handbook, 3* ed., Westport,
Connecticut, The Avi Publishing Co, 1970, 332 .

Esta obra desarrolla tan importante tematica
en una forma por demas precisa, aunque justo es
destacar que tal vez en muchos de sus 18 capitulos
lo hace de manera concisa. Comienza con el estu-
dio de las carnes de los animales de abasto hacien-
do un ligero historial, para continuar lucgo con la
matanza y su correspondiente inspeccién sanitaria:
la calificacién de las carnes; un limitado estudio
estructural de las mismas; la refrigeracion, sus
consecuencias y proyecciones. Con un énfasis ma-
yor que el puesto en los temas citados, se extiende
en la consideracién de los aspectos mas destacados
de la comercializacion en materia de carnes, para
finalmente desarrollar, en forma grafica muy elo-
cuente, la moderna tecnologia de los cortes car-
neos en las distintas especies de abasto, tal como
se realiza en las diferentes areas de los Estados
Unidos, y los diversos tipos de procesados comple-
mentarios que se hacen a sus sub-productos para
diversificarlos.
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Este manual constituye un elemento ttil para
la consulta del técnico y del estudiante, especial-
mente por la profusién de graficos tan demostrati-
vos. — E. A. PELLEGRINL

Matrz, S. A., Cereal Technology, Westport, Connecticut,
The Avi Publishing, 1970, 388 p.

Este libro esta basado en la seccién tecnologia
de “The Chemistry and Technology of Cereals as
feed and forrage” publicado en 1959. En combi-
nacion con el volumen “Cereal Science” aparecido
en 1969, “Cereal Technology” cubre los mismos
aspectos que el libro original. Se decidié la publi-
cacion en dos volumentes teniendo en cuenta con-
veniencias para el lector, asi como consideracio-
nes de costo. Los textos de cada capitulo fueron
reescritos y se agregaron nuevas tablas e ilustra-
ciones.

El libro esta dividido en 9 capitulos que abarcan
desde la molienda de los cereales, pasando por su
panificacién, elaboracién de productos forrajeros,
procesos de malteo y elaboracién de cerveza, ela-
boracién de cereales para desayuno, productos de
la industria de fideos, produccién de almidones y
aceites a partir de cereales hasta el procesado del
arroz. Cada capitulo fue escrito con una orienta-
cién eminentemente didactica por lo cual es reco-
mentable su consulta por estudiantes y graduados.

Las especificaciones para tipos de harinas de di-
versos cereales asi como los métodos de elaboracién
de cereales para diversos usos, esta tratado en de-
talle. Asimismo, el capitulo dedicado a la elabo-
racion de productos forrajeros enfoca con acierto
la tendencia que lleva al consumo de productos
proteicos, carne, leche, huevos, a partir de la utili-
zacion cada dia mayor de cereales en forma de fo-
rrajes, sobre todo en paises industrializados. La
elaboracion de forrajes, adquirié una importancia
enorme sobre todo después de la segunda guerra
mundial, tal cual se senala. Se hace referencia tam-
bién a las compaiiias productoras de forrajes de
utilidad publica y esto da idea de la importancia
asignada a esa industria.

La bibliografia es bastante completa. La- tipo-
grafia es excelente, con ilustraciones muy nitidas y
el papel, de muy buena calidad.

En suma, se trata de una buena obra que sinte-
tiza muchos aspectos de los temas encarados, inte-

grando los avances registrados en los mismos. —
B. PETERSEN.

Scorr, W. 0. and AubricH, S. R., Modern Soybean
Production. Cincinnati, Ohio, The Farm Quaterly,
1970, 192 p.

En los Estados Unidos, la soja ha adquirido una
importancia extraordinaria; sus 16 millones de hec-
tareas cultivadas y su produccion que sobrepasa
los 30 millones de toneladas avalan el desarrollo
adquirido en ese pais por esta especie. Acorde con
esta enorme produccién la investigacién en todos
los aspectos es cuantiosa y reflejada en los innu-
merables trabajos publicados.

Los autores han volcado los resultados de esas
investigaciones teniendo en cuenta principalmente
lo que en realidad interesa al productor, razén por
la cual dan indicaciones para la obtencion de los
mas altos rendimientos.

Los distintos capitulos tratan sobre: forma en
que se desarrolla la planta, eleccién de la variedad,
preparacién de suelo y siembra, incluyendo inocu-
lacién, época, densidad, profundidad, etc., fertili-
zantes; irrigacién; control de malezas; inferme-
dades y plagas; cosecha; almacenamiento y mer-
cados. Finaliza el libro indicando la aplicacién de
la soja en la preparaciéon de alimentos tanto para
el hombre como para los animales.

El libro esta impreso a la perfeccion, posee gran
cantidad de fotografias en colores, algunas de las
cuales son verdaderas obras de arte, como la de
la pagina 19 donde se muestra la belleza insospe-
chada de las diminutas flores.

Se recomienda la lectura de esta obra a todos
los técnicos y productores que se dedican al cultivo
de soja en el pais, por la gran cantidad de infor-
macién que extraeran sobre el manejo de esta es-
pecie. — C. REMUSSI.

Weiss, T. J., Food oils and their uses, Westport
(Clonnecticut, The Avi Publishing Co., 1970, 224 p.

Si bien existen numerosos textos sobre grasas y
aceites, pocos son los que tratan de un modo espe-
cial el arte de preparar productos con ellos. El
objetivo de este libro es proveer, en forma abrevia-
da, informacién técnica sobre productos derivados
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de grasas y aceites y su utilizacién. Puede resultar
util a estudiantes, procesadores de alimentos, ope-
radores de plantas elaboradoras, fabricantes de
equipos para la industria, etc., que deseen tener
un conocimiento general en este campo.

En el primer capitulo se tratan las propiedades
quimicas y fisicas de las grasas y aceites y se inclu-
yen la evaluacién de las propiedades por medio de
indices, analisis quimicos y fisicos y la determina-
cion de la calidad.

En el capitulo siguiente se da la composicién
quimica de los aceites vegetales, de las grasas co-
merciales de origen animal y de los aceites de pes-
cado. Se ocupa luego de los procesos de extrac-
cion de los aceites, la hidrogenacion, glicerolosis,
etc., para luego tratar los productos quimicos que
se agregan como aditivos: emulsificaciones, estabili-
zadores, preservadores, agentes antiespumantes,
pigmentos, ete.

En otros capitulos el autor se ocupa de los
“shortening” ya sea de consistencia sélida, liqui-
da, en polvo, etc., su utilizacién en la industria pa-
nadera, su empleo como aceites de freir, en usos
caseros, etc.

Otro capitulo trata sobre la margarina, dando
detalles sobre los standards de identidad, métodos
y equipos para procesarla, diversas clases y usos.
Del mismo modo se ocupa de mayonesas y adere-
zos utilizados en la presentacién de platos culina-
rios, indicando diversas formas de preparacién.
Por ultimo trata la elaboracién de manteca de
mani, chocolates, productos lacteos y sus limita-
ciones.

El libro esta ilustrado con 45 figuras y posee
cuadros donde se dan las composiciones quimicas
de aceites y grasa e ingredientes de diversos ali-
mentos. — C. REMusSL
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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 institucioncs
dedicadas al estudio de temas agronémicos y veterinarios
del pais. También podrin incluirse trabajos procedentes
de otros paises que se ajusten a las presentes normas.

3% Ll eriterio fundamental para la aceptacién de los
manuscritos presentados serii el interés y valor del tra-
bajo descripto y la calidad de su presentacién.

42 Los autores deberan ajustarse estrictamente a las
normas que siguen para la preparacién y presentacion de
sus trabajos. De ese modo contribuirdn a aliviar la tarea
de los editores evitando que los originales sean devueltos.

5% Los trabajos deberin ser presentados en la Mesa de
Entradas de la Facultad en triplicado, eseritos a miaquina
de un solo lado y a doble espacio, en hojas tamano carta
de papel no transparente.

62 Los titulos de los capitulos o partes se colocarin en
el centro de la piagina 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-
rior e inferior en cada hoja; éstas serdn numeradas succ-
sivamente, llevando cada una la firma del autor o autores.

7% Deberda procurarse que el titulo del trabajo comience
con una palabra que oriente acerca del contenido, evi-
tando términos como: « contribucién», «estudio »,
«investigacion », ete.

3% Los autores agotardn las posibilidades de presentar
su trabajo en la minima extensién. El maximo de ilus-
traciones y griaficos que se aceptarin serd de un 20 °/,
del total de pdginas, no debiendo tener méds de un 10 °/,
de tablas. No se aceptard que los mismos datos sean pre-
sentados graficamente y en forma de tablas. Salvo casos
excepcionales, las referencias casuisticas deberin ser
sintéticas y aparecerin en caricteres mis pequefios.

92 T.os manuscritos llevardn el nombre y direccion
postal del autor o autores, nombre de la institucion donde
fue realizado y el cargo que tiene en la misma.

Los nombres latinos de taxones llevardn la sigla del
autor s6lo en los casos que traten especificamente proble-
mas taxonémicos.

102 Los llamados al pie de la pigina, se indica1dn con
nimeros ardbigos, entre paréntesis y a continuaciéon de
la palabra correspondiente ; la nota respectiva se colo-
card entre dos rayas intercaladas en el texto, a continua-
cion de la linea en que se encuentra la llamada.

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

Las fechas serdn abreviadas. Se evitard el uso de
abreviaturas no consagradas y si se usa alguna, las mis-

mas seran explicadas.

122 Se indicard con nimeros ardbigos toda cifia que
designe cuadros, liminas, tiempo, peso, ete., salvo casos
especiales (recetas, etc.) que podrén ir con nimeros
romanos. Si la iniciacion de un pérrafo corresponde a
una cifra, esta ird eserita en letras.

Las proporciones que expresan por cien o por mil, se
representarin con los simbolos °/, y °/o. Las cifiras que
indican millares se separarin 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
casos necesarios evitando su repeticion. Las formulas
estructurales de un mismo trabajo deben agruparse e
identiflcarse con nimeros romanos 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.

13* Toda transcripcion se pondrd entre comillas.
cuando hubiera que hacer resaltar o sefialar algin tér-
mino o expresién se pondri 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.

142 Las ilustraciones y graficos se harin en tinta
china sobre el papel grueso, cartulina o papel transpa-
rente de dibujo.

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

En el reverso de cada ilustracion o al pie segiin el
tipo de papel usado deberd escribirse a ldpiz, el nombre
del autor, el titulo del trabajo abreviado y el niimero
correspondiente a la figura.



172 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA DE BUENOS AIRES, 18 (2-3), 1970

15* En caso de incluirse 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 en el caso de las ilustraciones
deberin ser anotados con lapiz en el reverso.

16* En lo que se refiere a la acepeiéon y ortografia,
los autores tendrdan presente que la autoridad estd cons-
tituida por la tdltima edicién del Diccionario de la Real
Academia Espanola.

17* Los trabajos deberan estar compuestos con el
siguiente orden :

Titulo.

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

Restiimenes (castellano e inglés).

Introduccién.

Materiales y Métodos.

Resultados.

Discusiéon o consideraciones.

Coneclusiones.

Bibliografia.

Si fueran necesarios los « Agradecimientos » se inclui-
ran antes de la « Bibliografia ».

18* En la bibliografia sélo figurardin las fuentes citadas
en el texto y esa referencia se hard insertando en el lngar
que corresponda entre paréntesis el nombre del autor
seguido por el ano de publicacion.

Las citas en la bibliografia deberin contener los si-

guientes datos :

a) Autor (mayuscula).
b) Titulo del articulo.

¢) Nombre de la revista o publicacién donde aparece
el articulo.

d) Volumen y nimero de la publicacion o 1evista.
e) Paginas que comprende el articulo.

f) Fecha de publicacion.

En el caso de tratarse de obras, deberdan contener los
siguientes datos :

a) Nombre del Autor (mayiiscula).

b) Titulo del libro y subtitulo tal como aparecen
en la portada.

¢) Traductor (si lo hay).

d) Nimero de la edicién, otra que no sea la primera.

e) Lugar de publicacion.

/) Editor.

g) Ano de publicacion.

k) Nimero de paginas o niimero de volumenes si
hay més de uno. (Aqui también pueden ponerse
las pdginas citadas o consultadas).

19* Los autores recibiran las pruebas de pagina para
su correccion. Dichas pruebas deberan ser devueltas
dentro del término de los 10 dias hdbiles. Se evitard
alterar el texto original con correcciones extensas.

20* Los autores recibirin gratuitamente 50 apartades
de sus trabajos. En los casos en que requieran un nimero
mayor podran adquirirlos porv sus medios hacicndolo
saber mediante nota al devolver las pruebas.



SE TERMING DE IMPRIMIR EL 10 DE AGOSTO DE 1971
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