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Embryological studies in the family Meliaceae
Fertilisation, Endosperm and Embryogeny in
Walsura trifoliata (A. Juss) Harms'

by R. B. GHOSH?
Departament of Botany, Charuchandra College

Calcutta-29, INDIA

Recibido e 22-1X-72

ABSTRACT

Guost, R. B. — Embryological studies in the family Meliaceae. Fertilisation,
Endosperm and Embryogeny in Walsura trifoliata (A. Juss) Harms. An.
Aula Dei, 12 (1-2): pp. 1-7.

The process of fertilisation and post-fertilisation stages have been decri-
bed in Walsura trifoliata (A. Juss.) Harms, a member of Meliaceae. Fertili-
sation is porogamous. Syngamy and triple fusion are simulianeous. Syner-
gids and antipodals are ephemeral. Endosperm is free nuclear and endosperm
module is present at the chalazal end of the embryo sac. Embryo deve-
lopment follows V1 Megarchetype of the series A of the group 1 in Soueges
system of classification.

INTRODUCTION

The genus Walsura Roxb., belonging to the family Meliaceae
comprises 10 species in India (HOOKER, 1875) but Winris (1955)
reports the occurrence of 15 Indo-Malayan species of the genus.
The embryological literature on the family under study has been
reviewed by ScuNarr (1931) which has been further corroborated
by Pagrow (1931), JuriaNo (1934) and Wicer (1935). MAURITZON

(1) The work described in the paper is a portion of the thesis approved for D. Phil. in
Botany of the Calcutta University.
{2y Present Address: Indian Botanic Garden, Howrah-3, West Bengal, India. ‘
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(1935) worked out 40 species of the family representing 13 genera
on the basis of which he adversely criticised WIger's (1935) ac-
counts. In India, GARUDAMA (1956, 1957), NaIr (1959), NARAYANA
(1958) and Namr & Kusuwm KanTA (1961) have recorded embryolo-
gical features of some more taxa of the family. Recently, Guosn
(1966a, b) has recorded the process of gametogenesis and develop-
ment of the female gametophyte in Walsura piscidia Roxb., now
known as W. trifoliata (A. Juss). Harms and Aphanamizis polys-
tachya (Wall.) Parker respectively. Very recently ( 1972), the same
author has worked out the post-fertilisation stages in the latter
speciles,

In the present investigation an attempt has been made to work
out the remaining embryological features, such as, fertilisation,
endosperm and embryo development of the ovule in the taxon.

MATERIAL AND METHODS

The material for study was collected from the plants growing
In the Indian Botanic Garden, Calcutta, during the months of
March-June, 1965, IFormalin-acetic alcohol was used as a fixative
and after the usual procedures of dehydration and embedding, the
material was sectioned at a thickness of 12-18 4. Heidenhain’s iron-
alum haematoxylin and erythrosin were used for staining the
sections.

OBSERVATIONS

Fertilisation

Fertilisation is porogamous. The pollen tube enters the embryo-
sac by way of the micropyle disorganising one of the Synergids
(fig. 1) Syngamy and triple fusion are quite evident in the ovule
(fig. 2). Ultimately hoth the synergids and the antipodals are ephe-
meral (fig. 3). The remnant pollen tube is persistent upto 2-celled
stage of the embryo (fig. 4). The disorganised pollen tube shows
the presence of X-bhodies (figs. 2, 4).
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Endosperm

The primary endosperm nucleus divides earlier than the ferti-
lised egg and produces two free nuclei (fig. 3). The two nuclei thus
formed are separated and soon undergo repeated division mitoti-

Walsura piscidia (A. Juss.) Harms. Fics. 1.7, Portion of mature cmbryosac showing process of
fertilisation, x 1400, Fic. 2. Same showing syngamy and triple fusion as well as remnant
pollen —tube with x— bodies, x 1400.  Fic. 3. Mature cembryo-- sac showing ophemeral
synergids, antipodals and two {ree nuclel derived from primary endosperm nucleus, x 1400,
FiG. 4. Same showing remmunant pollen-tube with 2-celed pro-embryo and primary endosperm
nucleus, x 1400, FiG. 5. Same showing uni-, bi and trinucleate free endosperm nuclei and
2-crlled proembryo, x MO0, Fie, 6. A portion chalazal end showing endosperm nodules,
w% 1400, Fic. 7. A mature embryo-sac showing wall formation around endosperm nuclei and
a heart - shaped embryvo, x 1400,
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cally giving rise to a large number of free nuclei (fig. 5). Ultimately
those nuclel are arranged peripherally in the cytoplasm of the
embryo-sac (fig. 5). Evidently. there is an aggregation of nuclei
in the chalazal region (fig. 6). The wall formation initiates during
heart-shaped configuration of the embryo (fig. 7). The endosperm
cells become uninucleate but sometimes they show the presence of
2 or 3 nucleoli (fig. 5.

Walsura piscidia (A, Juss.) Harms. Fics, 8-16. Showing different  developmental stages in the
formation of cmbryo, x 1400,
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Embryo

After fertilisation the zygote undergoes a period of rest for
sometime (fig. 8). Then it divides transversely into two cells, giving
rise to ’ca’ and ‘chb’ (fig. 9). In a few cases, an oblique wall is laid
down in the fertilised egg to form two-celled pro-embryo (fig. 10).
The apical cell 'ca’ divides vertically while the basal cell 'cb’ by an
oblique wall (fig. 11). The fetrad pro-embryo thus derived falls to
the category A, of Soueges system of embryonal classification. The
two juxtaposed daughter cells of the apical cell 'ca’, by a vertical
division, gives rise to the quadrant (fig. 12). The quadrant 'q’ of
the previous stage is now followed by Octant (fig. 13). Differentia-
tion of 1 and 1’ being superior an inferior QOctant respectively is
socn noticeable in the quadrant g’ (fig. 13). Some later stages
leading to the separation of the hypocotyledonary and hypophyseal
parts are shown accordingly (figs. 14-16).

DISCUSSION

The embryological stages of the taxon represented herewith
reveal that the process of fertilisation simulates with other mem-
bers of Meliaceae (WIGER, 1935; Mauritzon, 1935; Nair, 1959;
Namr & Kusum KanTta, 1961). Wicer (1935) asserts that the deve-
lopment of endosperm in some members of Meliaceae is indepen-
dent of fertilisation and triple fusion. In Walsura trifoliata, it is
quite evident that endosperm development is normally initiated
after triple fusion as also reported in Melia azedarach, Cedrela
toona and Azadirachta indica (NaIg, 1959h, ¢; Namr & Kusum Kan-
ta, 1961). The division of the zygote in the taxon under study
starts after the formation of a large number of free endosperm
nuclei as is also the case with Sandoricum koetjape, S. indicum,
Naregamia alata and Azadirachlia indica (Juriano, 1934; Nair,
1959; Nar and Kusum Kanta, 1861). Cell wall formation of the
free nuclei of the endosperm commences at the heart-shaped stage
of the embryo as has been observed in cther taxa of Meliaceae (Ju-
L1aNo, 1934; Nair, 1969; Nar & Kusum Karta, 1961). The occu-
rrence of endosperm nodules in the chalazal end of the embryo-
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sac is an interesting feature as also recorded in Naregamia alata
(NaIr, 1959) and Azadirachta indica (Nar & Kusum KaTa, 1961),

As regards embryogeny of the species it may be stated that it
does not conform to the crucifer type embryo of Naregamia (NaIR.
1959) but the present taxon somewhat resembles Azadirachta in-
dica in having similarity with the Megarchetype of embryo which
falls in the series A of group I in the Sources (1939) system of
embryonic classification with slightest difference and as such the.
genus, Azadirachate belongs to TI1 Megarchetype (GARUDAMMA,
1956) and Walsura to VI Megarchetype only (Guoss, 1965). Later
on Namr and Kusum Kanra Megarchetype only (GHosH, 1965). Later
Melia azedarch (Azadirachta indica) could not typify the embryo
as done by GarRupamma (1956). So the tribes Meliae to which Melia
or Azadirachta belongs and Trichilleae of Hooker (1875) which
consist of Naregamia, Aphanamizis and Walsura do not conform
each other from the view point of embryogenesis. It is interesting
to note that out of three genera Naregamia, Walsura and Aphana-
mixis, the latest one shows the presence of nucellar polyembryony
(GHosH, 1972) in contrast to two previous taxa which show defi-
nite embryogenic classification stated in the text. It may be pre-
sumed that the proposed tribes of Hooker (1875) appear to be so-
mewhat artificial on the basis of embryogeny, if considered and
this statement needs further corroboration on the hasis of detailed
investigation of embryogenesis of all the unexplored taxa of Me-
Haceae.
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Seleccién clonal de ciruelo mirobolan (Prunus
cerasifera Ehrh.) Compatibilidad con variedades
de ciruelo y albaricoquero

por R. CAMBRA y M. CAMBRA

Estacion Experimental de Aula Dei, Zaragoza

Recibido el 15- XIT- 72

ABSTRACQCT

Camera, R. y CamBra, M., 1973.— Clonal selections of Myrobalan (Prunus
cerasifera Ehrh.). Compatibility with plum and apricot varieties. An. Aula
Det, 12 (1-2): pp. 8-16.

One account is given of the origin, ability to root from hardwood cuttings,
and preliminary nursery trials for compatibility with plum and apricot va-
rieties of 25 clones of Myrobalan {Prunus cerasifera EHRH.).

INTRODUCCION

En el ano 1950 el Departamento de Pomologia de la Hstacién
Iixperimental de Aula Dei inicié la seleccion clonal del patrén
ciruelo mirobolan (Prunus cerasifera Ehrh.), partiendo de ma-
terial procedente de fuentes comerciales espafniolas.

El principal objetivo de esta seleccién fue estudiar la compati-
bilidad de clones de mircholan con la variedad de albaricoquero
Moniqui. En aquella época el cultivo del albaricoquero estaba en
expansion en el valle del Itbro, siendo las variedades mas plantadas
Moniqui y Paviot injertadas sobre mirobolin de semilla. Mientras
Paviot no presentaba problemas de incompatibilidad con mirobolan,
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Moniqui presentaba frecuentes rupturas de uniones, injertada sobre
este mismo patron (HeErrero 1961).

Para el establecimiento de clones de mirobolan se empled, como
criterio previo de seleccion, el de su aptitud a la propagacion por
estaquilla leniosa.

Con los clones seleccionados por dicha aptitud, se plantearon
ensayos para estudiar la compatibilidad con tres variedades de ci-
ruelo y dos de albaricoquero que se habian mostrado incompatibles
en la union con Mirobolan B (HERREro, 1962; TaBueNcA y HE-
RRERO, 1966).

EEn el presente trabajo se da cuenta de dichos ensayos.

OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Seleccion por aptitud a la multiplicacion por estaquilla leiiosa

En enero de 1950 se plantaron unos 1.000 ciruelos mirobolan de
semilla, de un ano de edad. Dichas plantas se adquirieron en dis-
tintos viveros comerciales a fin de obtener una poblaciéon inicial
heterogénea.

Ilas plantas se dejaron crecer libremente hasta que alcanzaron
su primera floracién que se produjo, segun individuos, en dos pri-
maveras consecutivas (1951 y 1952), al iniciar la segunda y tercera
estacion de crecimiento en la plantacién, es decir, al comenzar la
tercera y cuarta estacién de crecimiento de las plantas,

Durante el otono se arrancaron las plantas que habian alcan-
zado la floracion en la primavera anterior, y de cada una de ellas
se confeccionaron estaquillas de 20 cm. de longitud, calibradas por
grosor. Dichas estaquillas se plantaron al exterior sin tratamiento
hormonal.

Por los porcentajes de enralzamiento obtenidos se estimo la apti-
tud para la propagacion por estaquilla lenosa de 431 plantas que
habian florecido al iniciar su tercera estacion de crecimiento y de
323 plantas que florecieron al iniciar la cuarta.

Como consecuencia de estas pruebas, se eligieron 26 clones con
elevado porcentaje de estaquillas enraizadas y se formaron con
ellos setos productores de madera. A cada uno de estos clones se le
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denomind con el nimero que le habia correspondido al arrancar
la planta de semilla para proceder a su estaquillado.

La aptitud para la propagacion por estaquilla lenosa de los
26 clones clegidos fue comprobada en ocho ensayos, realizados en
anos distintos, con plantacion de las estaquillas al exterior y sin
tratamiento hormonal. En cinco de estos ensayos se introdujo, como
testigo, Miroboldn B (selec. Rast Malling). Los resultados de estos
ensayos muestran que los porcentajes medios anuales de estaquilias
enraizadas para todos los clones, fueron superiores al porcentaje
alcanzado por Mirobolan B, excepto para uno de los clones (clon 648).

Posteriormente a la realizacién de los ensayos comentados se
realizaron otros dos ensayos en anos consecutivos, en los que las
estaquillas lenosas se trataron en su base con TBA a 500 ppm.
Para cada uno de los clones elegidos, la media anual de porcentajes
de estaquillas enraizadas fue superior a la Mirobolin B (83 T).
Dichas medias oscilaron entre 84 % (clon 648) y 100 % (clon 434).

Compatibilidad con variedades de ciruelo

Reina Claudia de Oullins. la incompatibilidad localizada, o en
la union, que presenta la combinacién Reina Claudia de Qullins/
Mirobolan B, ha sido mencionada por varios autores (HiLTon, 1939;
HEerrERO, 1951; Mossg, 1960 GLENN, 1961), siendo la ruptura por
el injerto de algunos drboles en la plantacién, la manifestacién ti-
pica de este tipo de incompatibilidad. HERRERO (1951) estudiando
uniones de 2 afios de esta combinacion, indica que la causa inme-
diata de la ruptura lisa de arboles por la union es la presencia de
una capa, mas o menos continua, de tejido parenquimatoso entre
el patron y la variedad. Mosse (1960) estudié uniones de diez anos
de las mismas combinaciones de ciruelo estudiadas por HERRE-
RO (1951) y concluye que, en general, hay una huena correlacion
entre la estructura de la unién a los dos y & los diez anos de edad.

Ein el presente trabajo, 25 de los 26 clones de mirobolan selec-
cionados por su aptitud at enraizamiento, se injertaron en cuatro
ensayos realizados en distintos afos, con la variedad de ciruelo
Reina Claudia de Oullins. En todos los ensayos se incluyd también
Mirobolan B como testigo.

La compatibilidad de Reina Claudia de Oullins con cada uno de
los clones de mirobolan se estimé por medio de:

e

Paas]
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a)l

h)

Porcentajes de arboles que se rompieron por la unién como
consecuencia de vientos fuertes, o del paso de la maquinaria,
o de la inclinacién artificial de la variedad sobre el patrén
cuando el drbol tenia un ano de injerto. Unicamente se con-
sideraron como sintomdticas de incompatibilidad las rup-
turas lisas de uniones.

Porcentajes de uniones con capa de parénquima entre pa-
tron y variedad. Estos tltimos porcentajes se determinaron
en arboles arrancados a los 2, 3 y 4 afios de edad varietal,
cuyas uniones se serraron por el plano radial longitudinal
que pasa por el punto mds alto y méas bajo de la union,
segun el método descrito por HERRERO (1962).

CUADRO 1. — Compatibilidad de clones de wiroboldin con Reina Claudia

de Oullins.
Uniones rotas con Uniones con capa de parénguima
ruptura lisa ertre patron y variedad

clon N.e ! N« i N« N.o con
observadas a rotas j iy observadas parénguima %
B 43 i 14 ! 33 20 27 o3
42 2 ‘ 0o 0 27 0 0
208 46 0 0 46 0 0
432 48 | 0 0 43 0 0
434 113 0 : 0 13 0 0
447 95 0 : 0 95 0 0
450 73 0 0 73 0 0
461 20 0 0 ! 20 0 0
469 54 i 22 41 32 28 88
412 75 0 0 75 0 0
475 78 i 0 0 78 0 0
543 21 0 - 0 21 0 0
544 51 0 j 0 51 0 0
598 74 0 | 0 74 0 0
599 62 0 0 62 ' 0 0
605 L] 0 § 0 83 0 0
612 43 0 0 43 i} 0
434 54 0 0 54 0 0
653 74 i6 ; n 58 45 78
654 k3| 0 0 31 0 0
672 76 0 0 76 0 0
713 43 0 0 43 0 0
713 57 17 30 40 38 95
726 63 7 11 56 54 9%
743 69 0 0 69 0 0
748 39 0 0 39 0 0

i
i
i
1
i
i
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En el cuadro 1 se totalizan, para los cuatro ensayos realizados
¥y para cada uno de los clones de miroboldn, los porcentajes de
uniones rotas con ruptura lisa v de uniones con capa de parénquima
entre patrén y variedad.

Solamente Miroboldn B y cuatro de los clones seleccionados
(clones 469, 653, 715 y 726) presentaron capa de parénquima entre
patron y variedad. Dichos clones fueron precisamente aquellos en los
que se perdieron porcentajes variables de 4rboles por ruptura de sus
uniones (cuadro 1), 1o que indica una clara relacion entre presencia
de capa de parénquima y ruptura de uniones.

En el cuadro 2 ,se recogen para cada uno de los cinco clones
de mirobolan incompatibles con Reina Claudia de Oullins, los por-
centajes de uniones de 2, 3 y 4 anos de edad, con capa de parén-
quima. La presencia de elevados porcentajes en uniones de dos
anos parece indicar que en el diagndstico precoz de la incompati-
bilidad en la unién entre variedades de ciruelo y clones de miro-
bolan, es suficiente el examen interno de uniones de dicha edad
para conocer la compatibilidad o incompatibilidad de 1a combinacion.

RCO-
Oullins injertado sobre

CUADRO 2. — Uniones con capa de parénquima en combinaciones
patibles de ciruelo Reina Claudia de
distintos clones de miroboldn,

Uniones de

Uitiones de I Uniones de
2 anay 3 dafios 4 anios
(4] B — _— s s i SO | e
3:,“ N N con Ny N con I‘[ N N9 can
obser- parén- 4 abser- paré- %y | obser- parén- 29
vadas Guirna vadas qititna vadas quima
B 12 10 83 I 1 100 & 6 10
469 13 10 77 1} 10 ! 9f 8 g 100
653 27 20 74 16 15 94 I3 1 o7
715 19 17 89 1 : 11 100 10 10 160
LI A S A I R 100 12 i 92

Reina Claudia Rosa y Fraila M orada. HERRERO (1962) estudian-
do uniones de 91 variedades de ciruelo con Mirobolan B observé
que solamente 8 de ellas presentaban capa de parénquima en su
soldadura con dicho patrén. De estas variedades, 2 fueron identi-
ficadas posteriormente como Reina Claudia Rosa vy Fraila Morada
(HERRERO e TTURRIOZ, 1971).

CANPETTR T ¢ gy
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La compatibilidad de Reina Claudia Rosa y de Fraila Morada
con 22 de los clones de mirobolan seleccionados y con Mirobolan B,
se estudié en un ensayo analogo a los comentados para Reina
Claudia de Oullins.

En dicho ensayo, unicamente los clones de mirobolan que se
habian mostrado incompatibles con Reina Claudia de Oullins
(Mirobolan B y clones 469, 633, 715 y 726) presentaron capa de
parénguima mds o menos continua con las variedades Reina Rosa
y Fraila Morada.

Ello parece indicar que los clones de mirobolan compatibles con
Reina Claudia de Oullins pueden tener interés para otras varie-
dades de ciruelo incompatibles con Mirobolan B.

Compatibilidad con variedades de albaricoquero

De los clones de mirobolan seleccionados por su aptitud al en-
raizamiento, 25 se injertaron en cuatro ensayos realizados en dis-
tintos anos con las variedades de albaricoquero Moniqui y 117 AD.
En dichos ensayos se realizaron analogas observaciones a las des-
critas anteriormente para Reina Claudia de Oullins.

En el cuadro 3 se totalizan, para los cuatro ensayos realizados
y para cada uno de los clones de mirobolin estudiados, los porcen-
tajes de uniones rotas con ruptura lisa y de unionesg con capa de
parénquima entre patron y variedad. Hay que hacer constar que
la capa de parénquima en las uniones en que se observo, la for-
maban pequenos islotes discontinuos, a veces puntos aislados, que
dificiliiénte podrian ser causa inmediata de rupturas de uniones
por agentes mecanicos como el viento. Por otra parte (cuadro 3),
son frecuentes las combinaciones que dieron lugar a rupturas lisas
de uniones, sin apreciarse macroscépicamente la capa de paréngui-
ma relacionada en otras especies con la incompatibilidad en la
union, '

El hecho de que la observacién macroscopica de capa de pa-
rénquima en uniones de 2-5 anos de edad no sea un método eficaz
de diagnostico de incompatibilidad en combinaciones de albarico-
quero y mirobolan ha sido referido por varios autores (TABUENCA
v HEerrero, 1966; Herrero, 1968; Duquesng, 1969). DUQUESNE
(1969) indica que para apreciar el riesgo de ruptura de uniones de
dichas combinaciones hay que tener en cuenta elementos comple-




CAMBRA

CAMBRA Y M

R.

14

0 0 ¥ ] il 1t o 61 6t ] o - 6 8¥L
0 0 £9 4 £ 99 | 6t £z iy 14 A & 1372
0 0 9 0 0 0 i iz o1 L8 £ I 8 9zL
0 0 <5 0 0 & % zz 6¢ 0 0 8¢ §12
g ¢ £ 0 0 €z | g L1 0T 0- 0 0z £1L
0 0 11y L t ¥ | 86 124 &b il g 05 o9
0 0 €1 0 g £ 58 i 9z 0 0 9 <9
0 il e FAd ¢ 6 8 £F 8¢ 6€ 5T ¥e £59
g 0 £ 0 0 £ o 9 St 0 0 51 8t9
0 0 5 g £ 8 | 68 13 53 of 14 6€ Fo
il 0 91 0 i ¢ 91 _ 65 6F A 0 0 43 719
0 0 LS i _ 91 €L 7L ir L8 24 81 &L 69
[ i LS 0 0 {8 tZ é 8¢ 0 ] 8¢ 665
Y 0 9 t £ 9 & 9z 19 g € 9 865
(A 1 85 ¢ I 65 o 1 It z I o4 pHs
0 0 9 0 0 9 9% | zl £€ 0 0 £f £vs
o | 0 6 67 0z 69 06 | oz 67 8¢ 31 Iy Siv
0 0 oL o 8 8z 99 iz 4 91 8 6t (42
il 0 i 0 0 I3 A 6T 9 1z 0 0 |£4 85%
9 ® oL £ Z L 79 0g ¥ 9 £ 15 oSy
] 0 8s ird <1 £l o o1 sz L4 0T St Lyt
0 0 99 Y4 4 88 oL £ £5 it 0z €L yEy
0 0 8t 4 I &% th g1 ¥£ € 1 gt i
0 0 £€ 0 0 32 59 31 £Z 0 0 £z 807
¥ 1 £ 0 0 €7 4 £ 31 0 ] 81 o
vuanb sopoa sp304 sopoa vk Sppva §STI0L spppa
0 -ugand 43540 L7 o' N -4354q0 9% -uziod -435490 9% N -i354C
HOI N o'N _ ! | N U2 o'N o N o' N
uopo
popaliva £ updppd aqpus us1) pamdnd uoo popation £ uoaipd aijuz | sy vanpdne Loz o N

vuwimbupavd ap vdps uoo saunonn _

SDIOL SAUOIUS

vritbupand ap vdva uos sauonp) |

§Pjad SFUOLLS]

ayv

L

4

[

i
|

INODINONW

-SIp 24q0s sopvralur qv /][] & mbiuopy soianboorivgy ap vuitnbugavd sp vdvs

"UPIOQOAIU 2P SIUOID SOJUL]

HOJ SauUOIUN & SDJO4 SUO] — ¢ OUAVID



SELECCION CLONAL DE CIRUELO MIROBOLAN, ETC. 15

mentarios, tales como importancia de la involucion cambial, islotes
de parénquima no visibles macroscépicamente y escasez de conexio-
nes vasculares en la madera de la union formada al final de la es-
tacién de crecimiento. GUERIN (1970) describe pequefios islotes de
parénquima en la union, visibleg- inicamente en observaciones con
el microscopio. La continuidad de dichos islotes puede aumentar el
riesgo de ruptura de la union.

En los presentes ensayos no se realizaron observaciones micros-
cépicas de uniones que permitan un mejor diagndstico de su com-
patibilidad. No obstante, 11 de los 25 clones de mirobolan no pre-
sentaron rupturas de uniones con ninguna de las 2 variedades en-
esayadas (cuadro 3). Dichos 11 clones se estan ensayando con otras
variedades, a fin de continuar el estudio sobre su posible utiliza-
cién como patrones para albaricoquero.

RESUMEN

Ge refiere el origen, seleccion por aptitud a la propagaciéon por
estaquilla lefiosa y ensayos de compatibilidad con variedades de
ciruelo y albaricoquero, de 26 clones de ciruelo mirobolan (Prunus
cerasifera Ehrh.) en vias de seleccién en la Estacion Fxperimental
de Aula Dei.
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ABSTRACT

AcuiLar Ruiz, J. and J. INicuEz HERRERO. — Influence of pH, redox potential
and naturc of substrate on the weathering. An. Aula Dei, 12 (1-2): 17-28.
An experimental study has been made in the laboratory on two rocks
of different petrographic nature, under acid conditions, in order to show
the posible influence of pH and redox potential on the weathering. An. Aula
Dei, 12 (1-2): 17-28.

INTRODUCCION

Bn trabajos anteriores (Pepro e IRNicurz, 1967; PEebrRO, 1969) se
estudio el comportamiento geoquimico de diversas rocas —traguian-
desita, serpentinita, marga— con soluciones acéticas de pH 2,5 y 3.
La evolucién geoquimica aparecia condicionada por la composi-
cion de la roca, de forma que existe pérdida relativa de sesquioxidos
en las rocas dcidas, vy enriquecimiento en las mdas basicas, para los
dos valores del pH de ataque utilizados. En el presente trabajo
pretendemos estudiar la influencia de valores mas bajos de pH, 2,3
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sobre la movilidad de los sesquioxidos, ya que debe existir un li-
mite, a partir del cual emigren, con independencia de 1a basicidad
del substrato.

Igualmente es interesante conocer la posible variacion dinamica
del hierro en funcién de distintos valores del potencial de oxida-
cion del medio de ataque. Por ello, hemos empleado los 4cidos
acético y férmico. Por otra parte, dado que en log trabajos anterio-
res se habia utilizado Unicamente 4cido acetico, la comparacién
con el ataque férmico nos permitird conocer si existe alguna espe-
cificidad relativa, que demostraria la importancia del anion, o si el
factor condicionante es slo el pH.

MATERIAL Y METODOS

Serpentina. Procede de Alora. De color verde oscuro, ¢con zonas
rojizas debidas al éxido de hierro. Kl anilisis quimico (cuadro 1),
sefiala un contenido en serpentina elevado. Al microscopio, apare-
cen fibras de crisotilo y escamas hojosas de antigorita abundantes.

Tonalita (diorita cuarcifera). Procede de Despenaperros. Al mi-
croscopio, las plagioclasas con frecuencia estdn zonadas, y dada la
diferencia en sus caracteristicas ‘Opticas, ofrecen composicion varia-
ble del ntcleo a la periferia. Presentan inclusiones frecuentes de
cuarzo y hiotita. Fuertemente anubarradas, con maclas de 1a albita
frecuentes, y escasas de periclina. La biotita, de color pardo oscuro,
¢s fuertemente pleocroica con inclusiones de cireén. Sus cristales
son idiomorfos. El cuarzo es alotriomorto, intersticial, y con fre-
cuencia presenta extincién ondulante. Como accesorios, muy es-
casos, cirén y aureolas de magnetita alrededor de la mica. Sy com-
posicion quimica (cuadro I}, nos permite obtener la composicion
mineralégica aproximada. En primer lugar, todo el sodio vy el cal-
cio, se combina con aluminio y silice, para formar la plagioclasa,
a la que corresponde la féormula (Si,, Al ,; Oy Cays Nagg,, siendo
por tanto andesina (Ab 93,5 %, An054). A continuacién, todo el
potasio, junto con hierro, magnesio y titano, y el resto del aluminio,
se calcula como biotita, dando como féormula K, (Mg,, Re,;, Tiy.)
(Sisy, Al Ox) (OH), sin duda solo aproximada, porque parte del
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hierro, y posiblemente del titano, no forman parte de la mica.
El resto de la silice se calcula como cuarzo. La composicion mine-
ralégica centesimal resultante corresponde a una tonalita (cuadro I).

CUADRO 1. Composicion quimica y mineraldgica de las rocas originales.

Tonalita Serpentinita Tonalita

510, 60,60 39,42 Cuarzo 216
TiO, 2 - Biotita ‘ 16,5
ALO, 18,88 0,75 Plagioclasa 61,9
Fe, 04 4,68 8,17 S
Mg0 2,22 37,32 . o

Ca0 5.33 0'15 .Serpemtmta

Na,0 3,40 0,21 n

K0 3,17 0,04 Serpentina 91,83
HL0 — ) 13,90 Hematites 1 817

De las dos rocas se tomaron muestras que se redujeron a frag-
mentos de dos milimetros. La cantidad inicial tomada para los dos
ataques, fueron 70 g. de tonalita y 55 g. de serpentinita.

L.as muestras se dispusieron en un sohxlet, percolando cada
hora, un volumen de 75 c.c. ¥l pH de ataque del tratamiento acé-
tico era de 2,3 y de férmico 2,7. Los potenciales de ataque, medidos
en el cartucho de extraccion, eran respectivamente 500 y 265 mV,
que se eleva a medida que el ataque progresa, a 600 y 400 mV.
En medio acético, el potencial y pH corresponden al equilibrio
entre ion ferroso e hidroxido férrico, que puede desplazarse en el
sentido de la precipitacién del hidroxido, dada su insolubilidad.
Fin medio formico, la forma estable es el ion ferroso, segin (CHAR-
Lo, 1954).

El ataque se prolongd durante dos mil horas para la tonalita
y mil doscientas para la serpentinita.

Cada veinte horas se recogian y analizaban los liquidos perco-
lados, uniendo los correspondientes a dos extracciones, al final del
ensayo, cuando el residuo sdlido era pequeno.

RESULTADOS Y DISCUSION

xiste una diferencia notable entre la agresividad de los dos
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acidos empleados (cuadro ), que puede deberse a la diferencia
de pH, ya que la variacién en [H'] es considerable.

CUADRO 2.
T T Tomalita | Serpewtimita
7Acé1ico k ’a;;r_zc; wAce’tig Formico
PH de ataque I T e S 27
% de extraccidén 16,6 6,8 57 16
Volumen lixiviado (1) 168 160 100 114
Concentracion  del lixiviado mg/litro 1.0 29.5 312 | 80

La distinta conducta entre las dos rocas esti de acuerdo con
datos anteriores; el ataque acido es tanto mas eficaz, cuanto mayor
sea la basicidad de la roca (PEDRO € INiGuEzZ, 1967).

Las curvas acumulativas del material exportado (fig. 1) son
normales para tres de los ataques: el primer tramo eg ﬁréctica—
mente recto, hasta valores muy elevados, en que una "inflexién
marca un nuevo ritmo, punto que sélo se alcanza aqui para serpen-
tinita-acético (PEDRO, 1969). En el comportamiento de la serpen-

-
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tinita, en el caso del ataque formico, se aprecian dos ritmos dis-
tintos, que podrian indicar fases diversas del ataque.

EVOLUCION GEOQUIMICA

Tonalita. Todos los elementos se eliminan, y con intensidad
fuerte, durante la alteracidn, aunque las proporciones sean muy
variables. Destaca el hecho de que la silice se elimina en la misma
proporcion, e incluso mayor, que elementos tan solubles como
sodio y potasio (cuadro III). La conducta de este ultimo, como
veremos, es muy especifica.

CUADRO 3. — Porcentaje extraido por los dos medios de ataquie.

Tonalita

Serpentinita
Acético Formico Acético Farmico

510, 10,6 7.5 40,4 14,1
ALO, 325 9.8 100 35
Fe, 0, 531 16,8 322 24,2
Ti0, I3 2,5 — —
CaQ 17,7 5.9 100 100
MgO 36,0 21,6 687 24,8
K,0 8.6 5.1 100 100
Na,0 9,2 9.6

100

En los dos ataques los parametros molares Si0,/Fe, O, aumen-
tan progresivamente en los residuos de la alteracion. l.a silice se
exporta menos que el hierro, y por tanto se acumula relativamente.
La diferencia de intensidad en la eliminacion de hierro es notable;
el ataque acético es mucho mds eficaz en su lixiviacion (fig. 2).

Il aluminio sigue una conducta distinta, segun sea el medio
de atague. ¥n medio acético, su conducta es paralela a la del
hierrc. En medio férmico la relacion Si 0./Al, O, disminuye ligera-
mente (exportacion menor de aluminio que de silice), para alcanzar
el valor original de la roca sin alterar.

Los parametros Si(0,/Ca0O y Si0,/Mg 0O aumentan de la misma
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forma, aunque en proporcion pequeha, manteniéndose para el cal-
cio casi constante, pero no ocurre lo mismo para Si0,/K.0 y
Si0,/Na, 0. La variacion es minima, y disminuye siempre para
el potasio, mientras que los ataques acético y férmico senalan con-
ductas dispares para el sodio, con exportacién o acumulacién resi-
dual muy limitada (cuadro V).

Con respecto a la conducta especifica de cada mineral, podemos
obtener informacion estudiando las variaciones de determinadas
relaciones molares.

CUADRO 4. — Composiciones finales calculadas a partir de los liquidos lixi-

viados.
o Tonalita_m- o gerpen!r'nita
p Composicion final Composicidén  {inal
Composicion Tomposicidn -
irticial Acético Fdrmico inicial Acético Fdrmico
©§i0, 6060 | 655 614 45,42 58,1 45
ALO, 18,18 15,4 18,4 0,81 — 0.8
Fe,04 4,68 2,6 42 9,62 13,7 10,7
TiO, 222 2.3 23 — — —_
Cal 533 53 53 0,17 — —
Mg 2.22 1.7 1.9 43,70 28,2 41,0
K.,0 317 35 3.2 0,05 — -
Na,O 3,40 37 i 33 0,23 — —

l.a relacion Na,0/Ca O, si los dos elementog emigran con la
misma facilidad, debe permanecer practicamente constante, como
se puede comprobar en el cuadro V, ya que estdn integrados en la
misma estructura, y su liberacion serda conjunta.

Si como hemos supuesto todo el magnesio procede de la biotita,
y el calcio de la plagioclasa, la relacién Ca O/Mg O nos permitira
conocer la velocidad relativa de ataque de ambos minerales.
Fn los dos ataques aumenta ligeramente, lo que significa una alte-
racién escasamente mas rdapida de la biotita que de la plagioclasa
(fig. 3).

Si para un mismo mineral dos de sus elementos constituyentes
muestran variacién en su relacion molar a lo largo del ataque, debe-
mos deducir que alguno se fija en el residuo, concentrandose
relativamente.
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Fré. 3. Parametros molares Si 0./AL O, v Ca O/Mg O para los procesos tonalita-acético (puntos)
v tonalita formico {circulos).

Kn la mica, Fe, 0:/Mg O puede ser significativo de un proceso
de este tipo. Para el ataque acético desciende de forma gradual,
indicando una eliminacién mas rapida del hierro que del magnesio.
En el ataque férmico aumenta ligeramente. Los dos tipos de ataque
1o son por tanto idénticos en cuanto al comportamiento del hierro,
siendo el acético mas eficaz en su eliminacién (fig. 4). Sin duda,
esta diferencia puede estar condicionada por el distinto potencial
de oxidacion. Pero este factor no es el tnico que interviene. Lag re-
laciones Si 0./Al, O; aumentan en los dos casos, pero de forma mas
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CUADRQ 5.— Relaciones molares.,

Tonalita Serpentinita
Final Final
Inicial - Iniciai

Acético | Fdrmico Acético Farmico
Si0./ALQ, 5,34 7.11 5,47 93,5 88,5
Si0./Fe,0, 33,92 65,49 37.84 12,4 11,2 11,3
§i0,/Ca0 10,39 1,40 10,43
8i0,/MgO 18,1 25,6 21,34 6,67 13,69 7,71
S5i0,/K,0 29,6 28,98 28,86
5i0,/Na,0 18,05 17,95 18,56
Fe,0,/Mg 0,53 0,38 0,55 (1,055 0,12 0,063
Ca0Q/MgO 1,70 2,19 2,01
Na,0/Ca0 0,58 0,63 0,56
K,0/MgO 0,59 0,86 0,70
K.0/Fey0, 1,13 2,33 1,38

destacada para el acético, que parece ser un agente mas eficaz de
movilizacién de hierro y aluminio, que el férmico. Los valores del
cuadro ITI (% lixiviado) muestran que las cantidades de hierro
y aluminio movilizadas, en comparacion con la silice, son siempre
considerablemente menores para el tratamiento formico que para
el acético. Ksto significa que la silice se extrae mejor en medio
formico que acético.

La conducta del potasio en relacién con hierro y maghnesio,
todos ellos elementos constitutivos de la biotita, es muy peculiar.

Los cocientes K, 0/Mg O y K, O/Fe, O, aumentan en ambos tra-
tamientos, es decir, el magnesio y el hierro se eliminan en mayor
proporcion que el potasio (cuadro V), y en igual proporcion que
la silice (fig. 4). Ya que no parece logico suponer la formacion de
ningun compuesto insoluble, para que se fije el potasio, quedando
inmovilizado, seria preciso admitir una absorcién, como ya indi-
cabamos en trabajos anteriores (INiGuez, 1971).

Serpentinita., La diferencia de los dos medios de ataque, en
cuarnto al tanto por ciento extraido, es muy marcada (cuadro I11).

Kl ataque acético, no solamente ha exportado el magnesio y si-
lice en proporcion notable, sino que ha movilizado todo el aluminio
y los restantes elementos minoritarios de forma total, y la tercera
parte del hierro. La dindmica general del proceso corresponde a una
acumulacion relativa de hierro en el residuo, junto con silice libre,
que queda inmovilizada. El comportamiento del hierro es inverso
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Fig. 4. Pardmetros molares §; O0./K, 0 y Fe, 0,/Mg O para los procesos tonalita-acético (puntos)
y tonalita formico {circulos).

al encontrado en la tonalita. El ataque es intenso, ya que se des-
truyen lds tres cuartas partes de la antigorita original (expresado
por el tanto por ciento de eliminacién de magnesio).

El ataque férmico, menos eficaz desde un punto de vista cuan-
titativo, es distinto cualitativamente.

La acumulacién relativa de silice y eliminacién de magriesio
presenta caracteristicas idénticas: log porcentajes extraidos estin
en la misma proporcién, aunque su valor total sea menor
(cuadro III),

La diferencia mas marcada es el comportamiento de log ses-
quioxidos. El hierro se elimina proporcionalmente menos, acumu-
lindose en el residuo de forma mas acusada. Y e] aluminio se
acumula en el residuo, de forma que la relacién Si 0,/Al, O, dis-
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minuye en vez de aumentar a medida que el ataque progresa
(cuadro V).

El hierro se acumula en forma relativa en el residuo con mas
intensidad en este ataque. Kl aluminio se concentra en el residuo
en lugar de eliminarse, como ocurria en medio acético. Hemos de
suponer que es el pH del medio de ataque, mas elevado para el
acido mas débil y la roca hasica, el causante de esta diferencia.

Influencia de la distinta naturaleza del sustrato
y diversas caracteristicas de los medios de ataque

Parametro Si 0,/Fe, 0,. Su variacion es distinta para las dos
rocas, aumentando en la tonalita y disminuyendo en la serpentinita
a medida que el proceso de destruccion avanza. No parece tener
influencia el distinto potencial de oxidacion, sino unicamente el pH
topoquimico de atagque, mas elevado en el caso de la roca bdsica
(PEDRO e INIGUEZ, 1967).

Parametro Si(,/AlL OQ;. Aumenta en los medios de atagque mas
acidos (tonalita y serpentina-acético), disminuyendo unicamente
para serpentina-formico, de caracteristicas mas basicas. n trabajos
anteriores el aluminio se acumulaba para una roca similar, con
ataque acético, a pH 2,5 y 3. En el presente tratamiento su elimi-
nacién a pH 2,3 parece indicar un limite de acidez, por debajo del
cual el aluminio se moviliza. Kstamos en la zona de precipitacion
del hidroxido de hierro, y permanencia del aluminio en forma ca-
tionica (CHArLOT, 1954).

Parametro Re, 0,/Mg O. Aumenta en todos los casos, con excep-
cion de tonalita acético, en que disminuye de forma apreciable,
Kl magnesio es por tanto mas movil que el hierro, con la excep-
cién del caso en que coinciden la roca y el medio mas acidos. Ya que
el magnesio es un elemento que emigra con facilidad, el hecho de
que el hierro pueda superarle en movilidad, o ser mas fijo, recalca
la importancia de las variaciones de pH, aunque sean pequenas,
gsobre la eliminacion de los sesquioxidos. Ne hay influencia, por
tanto, de los potenciales de oxidacion de los medios empleados sobre
la conducta del hierro.

Desde ¢l punto de vista de la evolucion edafica, la tonalita sufre
una evolucién que podemos caracterizar como podsolizante, con
eliminacion de todas las bases y acumulacién relativa de silice.
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En el caso de la serpentinita, la acumulacién de sesquioxidos
en el ataque férmico corresponde a un proceso de tipo farralitico.
Kl ataque acético, con acumulacién de hierro Yy eliminacion del
aluminio, corresponderia a la formacién de un suelo ferruginoso
tropical, que precisaria un pH extremadamente icido (PEDRO e Ifi-
GUEZ, 1967).
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Praderas cultivadas en el regadio

por M. HYCKA

Estacion Experimental de Aula Dei, Zaragoza

Recibido ¢l 8- 111-73

ABSTRACT

Hycka M. 1973, — Iirigated Pastures. An. Aula Dei, 12 (1): 29-39.

The hay production of seven mixtures of grasses and legumes grown
on the irrigated land of the Ebro valley (Spain), is compared with the
hay production of alfalfa. The mixture formed by orchard-grass (Daciylis
glomerata), perennial rye-grass (Lolium perenne), Ladino clover (1'rifolium
repens, Ladino), and red clover (Trifolium pratense), has proved to be the
most productive and better adapted to the local conditions of soil and climate,

This mixture is recommended for the long-term pastures, and the one
formed by orchard-grass and red clover for the short-term ones.

When introduced on the brrigated land, the forage resources of ihe
region will be completed.

INTRODUCCION

1 desarrollo ganadero que ha emprendido Kspana en estos ul-
timos afos requiere una rapida movilizacion de recursos forraje-
ros de toda clase y condicion. Sin este requisito la produccion
ganadera no podra adquirir el auge que de ella se espera,

Muchos de nuestros terrenos, por otro lado, sobre todo los de
los nuevos regadios, no producen de acuerdo con sus posibilidades,
porque sus suelos son poco fértiles.
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e e

Existe, por lo tanto. una urgente necesidad de mejorar su fer-
tilidad y aumentar, con ello, su potencial preductivo.

Praderas artificialeg cultivadas en semejantes terrenos e intro-
ducidas dentro de un adecuado sistema de alternativas, pueden
contribuir grandemente a 1 solucién de ambog problemas,

Ademds de producir considerables cantidades de forraje, tales
praderas ejercen beneficiosa influencia sobre la fertilidad del sue-
lo. No hay que olvidar, por otro lado, que una pradera artificial,
sobre todo la politipica, puede aprovecharse también directamente
a diente, por los animales en pastoreo, lo cual permite ahorrar
mano de obra, maquinaria de siega y transporte de forraje e ins-
talaciones para su conservacion. Conviene anadir a lo dicho que
los animales en pastoreo dejan sobre el suelo, en forma de excre-
mentos solidos y liquidos, hasta un 75 % del forraje consumido, lo
cual también contribuye enormemente a 1a restauracion de su fer-
tilidad.

Teniendo en cuenta estas consideraciones hemos planteado, en
el regadio de la Kstacién Experimental de Aula Dei, diversos en-
sayos de “Praderas de regadio”, cuya finalidad es la de hallar las
mas productivag ¥y mejor adaptadas a las condiciones locales de
clima y suelo. Log €nsayos comenzaron en el afo 1967; en el pre-
sente trabajo ofrecemos los resultados del primero de ellos.

MATERIAL Y METODOS

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en diversos ensa-
yos anteriores, los posibles modos de aprovechamiento de las pra-
deras (1) y asimismo las recomendacioneg de otros técnicos e in-
vestigadores, se ha decidido probar, en el chsayo comentado, lag
combinaciones de especies pratenses, resumidas en el Cuadro 1.

La semilla utilizada se adquirio en el comercio, sin especifica-
cion de variedades,

A la alfalfa Aragén, cuyo cultivo resulta muy conocido en la

(1) Praderas a base de Trifolium pratense son Tds apropiadas para la sicga, mientras gue
las formadas por Trifolium repens se adaptan mejor al pastoreo,
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CUADROQ 1. — Mezclas ensayadas.

Mezclas v densidad de siembra en kglha.

Expecics ¥ variedades

! H i1 iv V Vi Vi Vil

Muhcago sativa, Aragon ) 20,0 — — — — . L —
Lolium perenne — — 25,0 — 25,0 12,5 12,5 12,5

Daciylis glomerata — 20,6 - 20,0 —_ 10,9 10,0 10,0

Trifolium rep2ns, Ladino — —— 59 59 — 50 — 2,0

Trifolium pratense — 7.5 — — 1.5 — 7.5 3.0

o 200 | 275 | 309 | 250 | 25 | 275 | 300 | 215

Cuenca Media del Ebro, donde se halla ubicada la Istacion Expe-
rimental de Aula Dei, se le dio caracter de planta testigo.

IZl ensayo fue sembrado el dia 10 de octubre de 1967; estaba
localizado en el regadio de la zona denominada “San Bruno”, sobre
suelos de terraza, de tipo pardo con costra caliza.

Antes de la siembra, el terreno fue abonado a razon de 500 kg/
Ha. de supertosfato de cal, 300 kg/Ha. de cloruro potasico y 250
kg/Ha. de sulfato amonico.

Se utilizo el diseno de Cuadrado Latino 8 x 8, parcelas de
9,0 X 3,5 m. y pasillos de 0,7 m. de anchura.

Todas las parcelas recibieron cuidados culturales propios de
este tipo de cultivos, o sea, frecuentes riegos, abonado invernal
en cobertera (a razon de 400 kg/Ha. superfosfato de cal) y gradeo
también invernal con grada de puas.

Entre los meses de mayo y octubre de 1968, todas las parcelas
se cortaron cuatro veces; durante log anos 1969 y 1970 las prade-
rag politipicas se cortaron tres veces por ano y la alfalfa cinco
veces, si bhien para simplificar los célculos, los cortes 1.0y 2° de
esta planta se consideran como uno solo, lo mismo que el 4. y el 5.°.

Las parcelas se segaron con guadana mecdnica; se dejé el
forraje que se secara al sol para pesarlo en una bascula romana.
Los ultimos rebrotes otonales se aprovecharon a diente, por un
rebano de ovejas.

;

1 ensayo se dio por concluido tras el ultimo corte del afio
1970. La gran agresividad de Trifolium repens, que comenzo a
invadir fuertemente todas las parcelas del ensayo aconsejé inte-
rrumpirlo, ya que, por esta causa, las praderas comenzaron a vol-
verse totalmente desequilibradas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Kn los cuadros nimeros 2, 3 y 4 presentamos las produceciones
de heno obtenidas, en las diversas praderas y en distintos cortes,
durante Jog anos 1968, 1969 y 1970; en el ntimero b se resume la
produccion total de los tres afios y se calcula la media anual de
las mezclas ensayadas.

CUADRO 2. — Produccion de heno obtenida durante el afio 1968.

_ | Ke. de heno por Ha. s corte
Niinn. Clase de —_—— S - Total
de pradera fer 2.0 dor |4 del ario
orden corte corte corfe ! corte
Ty Dactylis gromeratz | | |7 I T
Trifolium pratense 4,088 5.953 4976 4270 19.287
T2 Lotium perenne | | B )
Trifolium pratense 2.327 6.415 5.220 3.901 17.863
) Lolium pevenne | | 7 e A —
DPactylis glomerata
Trifolium pratense
Trifolium repens 3.963 5.672 5.303 2,199 17.047
4| Medicago sativa | 2e91 | sum 928 | 423 | 1sann
s Dactylis glomerata I R R
Trifolium repens 2.68¢ 3997 3.615 3.610 13.702
6 Loftium perenne | | T T I
Daciylis glomerata
Trifolium pratense 1.953 4.135 4.03} 3.485 13.674
7 . Lolium perenne T D
Trifolium repens 2.077 3.896 31875 1314 13.162
s Lolium perenne I I
Dactylis glomerata
Trifotium repens 758 3672 3.444 11.770
9| Diferencias significativass | - N
Nive| 1 9% 467 51 571 57 1.205
Nivel 5% 581 415 768 467 1.667

Como puede deducirse de estos resultados, las producciones de
algunas de las combinaciones ensayadas son claramente superio-
res a la de alfalfa, cultivo tradicional y ampliamente conocido en
toda la Cuenca Media del Ebro.
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orden

It
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obtenida durante el afio 1969,

Ky, de heno por Ha, ¥ corte
Clase de e Total
pradera der 2.2 Jer del afio
corte carte corte
Lolium pcrmmLz o
Dactylis  giomerata
Trifolium pratense
TFrifolium repens 5.496 4.259 9. 381 19.136
Lolium perenne
Trifolium repens 8.270 5.090 4.135 17.495
Dactylis glc“Jﬁ;erata o .
Trifolium pratense 8.244 5.361 3.740 17.345
Medicago sativa 7.485 4.561 4!(:6__ f6212
Lolium pereﬁnc
Trifolium repens 4.987 351 3.470 11.968
Dactylis g]omczj';tr; |
Trifolium repens 4.524 3.823 3.615 11.962
Lolium perennc . . o
Dactylis glomerata
Trifolium pratense 1192 3.080 3.859 11.131
Lolium perenne a
Dactylis glomerata
Trifolium repens 5.350 30719 3.132 11.661
Diferencias significativas: -
Nivel 1% 1.096 467 680 992
581 1.283

Nivel 2%

1.470

99

Esto indica que las posibilidades de las praderas artificiales en
los regadios de esta zona son enormes, maxime si tenemos en cuen-
ta que pueden aprovecharse tanto a guadaha (forraje verde, heno,
silo) como directamente a diente. n otros ensayos ya se pudo com-
probar que la alfalfa no resistia al pastoreo; su ensilaje presenta,
por otro lado, ciertas complicaciones que no ocurren en el caso del
forraje de praderas politipicas. De manera que, en muchos casos,
la pradera artificial politipica puede presentar ventajas sobre la
alfalfa y hasta sustituirla con éxito. Teniendo, no obstante, en cuen-

ta la urgente necesidad de la movilizacién de recursos forrajeros
de la zona, la posibilidad de la introduccién de praderas artificia-
les entre los cultivos de los regadios, deberia considerarse princi-
palmente como complemento de los ya existentes y como sustituto
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de los poco rentables y esquilmantes del suelo, tales como por ejem-
plo los cereales que aun ocupan grandes extensiones de los rega-
dios de la mencionada Cuenca Media del Ebro.

CUADRO 4. — Produccion de heno obtenida durante el ario 1970.

) ” Kg. de Vhierm por Ha. v corte
N, Clase de e —- e Total
de pradera fer 2. Jer del afio
orden corte corie corte
1| Lolium perenne o N e
Dactylis glomerata
Trifolium pratense
Trifolium repens 6.187 4961 3.828 14,976
2 Dactylis glomerata T
Trifolium repens 5.511 3.361 2.483 11.355
3 Lolium pc.i'enﬁci S T
Trifolium repens 5.719 3220 2.209 11.148
4 Dactylis g!om?:?ata o 7 T o
Trifolium pratense 6.088 3.246 P 11.105
5 Medicago sativa | 5,366 TR 1792 10.446
6 LoIiumipcrcnneiw'__Mj o I A )
Dactylis glomerala
Trifolium pratense 5.158 3.002 2.181 16.341
"7 | Lolium perenme 1 I
Dactylis glomerata
Trifolium pratense 5.479 2.275 2.322 9.776
R Lc;Iiur-ri perenne o o - B
Trifolium pratense 4.701 2,379 1.179 8.259
o Difél:.c_;.(;ias signiiicativa?zt I
Nivel 1% 732 207 732 1.096
Nivel 5 04 981 280 1.184 1.470

Ein cuanto a la eleccion de la mezcla mas adecuada parece que
la compuesta por dos gramineas (Dactylis glomerata, Lolium re-
pens) y dos leguminosas (Trifolium pratense y Trifolium repens,
Ladino), da los mejores resultados, sobre todo si se tiene en cuenta
su duracion. Esta mezela resulta asimismo muy apropiada para
el pastoreo,

De las demds combinaciones ensayadas, durante los dos prime-
ros anos se mostraron mas productivas lag que contenian Trifolium
pratense; durante el tercer afo su lugar fue ocupado por las que
se basaban en el Trifolium repens. Fste hecho encuentra su expli-
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CUADRO 5. — Resumen de la produccién de los fres aios.

Kg. de heno por Ha. y afo

Nam. Clase de - - | Total de Media
de pradera tres afios anual
orden 1968 1969 1970
T " Lolium perenne - T 7 I
Dactylis glomerata
Trifolium pratensc
Trifolium repens 17.047 19.136 14.976 51.159 17.053
2 Dactylis glomerata
Trifolium pratense 19.287 17.345 11.105 47.737 15.912
3 Lolium perenne '
Trifolium pratense 17.863 17.495 8.259 43.617 14.339
4 Medicago sativa wao | 1em2 | m0as | 43138 14.376
5 Dactylis glomerata 7 7 R
Trifelium repens 13.702 11.962 11,355 37.029 12.343
_(j Lolium perenne
Trifolium repens 13.162 11.968 11.148 36.278 12.093
7 Lolium perenne
Dactylis glomerata
Trifolium repens 13.604 11.131 10.341 35.083 11.694
3 © Lolium pcrcﬁnc
Pactylis  glomerata
Trifolium pratense 11.770 11.661 9.776 33.207 11.069
o _f)ifcrencias signifaxtiva:s: o o
Nivel 1% 1.205 997 1.096 e —
Nivel 5% 1.667 1183 1.470

cacién en la duracién y en la agresividad de ambas especies. Tri-
foliwm pratense, como planta de corta persistencia, muestra un
rapido ritmo de crecimiento precisamente durante los primeros anos
de su vida, con lo cual su contribucién a la produccién total re-
sulta muy significativa. Trifolium pratense, crece, a su vez, al prin-
cipio con gran lentitud y sélo a partir de! segundo ano se nota
su presencia a la pradera. Desde entonces y gracias a su fuerte
agresividad, ayudada eficazmente por el caracter calcareo del sue-
lo, y por la no intervencién del ganado (1) compite favorablemente
con las gramineas y aun con otras especies. Istos fueron precisa-
mente los fenémenos que se observaron en el ensayo, objeto del
presente trabajo. A finales del tercer ano del ensayo, Trifolium

(1) EI ganado suele frenar la agresividad de Trifolium repens.
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Fics 1,2, v 3 varios aspectos del ensave comentado en ¢l presente irabajo.
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pratense, practicamente, habia desaparecido, mientras que Trifo-
lium repens Yo dominaba todo. Ksto explica también la mayor esta-
bilidad de la produccion anual de la pradera compuesta por las
cuatro especies frente a las demas; el trébol violeta (T. pratense)
asimismo muy competitivo, impidio que el blanco (Trifolium re-
pens) se aduenara-.de la mezcla y asi las gramineas pudieron con-
tribuir, de manera significativa, a la produccién total también du-
rante el tercer ano del ensayo, cuando la produccidon de las demas
mezclas, pero sobre todo de las que contenian Trifolium pralense,
experimentd un fuerte descenso.

Por ultimo, indican log resuitados obtenidos que las combinacio-
nes menos productivas fueron, en este ensayo, las formadas por
dos gramineas (Dactylis glomerata y Lolium perenne) y una legu-
minosa (Trifolivm pratense o Trifolivm repens). lste hecho cree-
mos que fue debido al fuerte predominio de las gramineas durante
los dos primeros anos del ensayo en el caso de mezclas con Trifo-
lium repens y durante los tres anos en el caso de las mezclas con
Trifoliwm pratense.




38

M. HYCKA

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el apar-
tado anterior y también los datos procedentes de la bibliografia
consultada, que ge cita al final, se sacan las siguientes conclusiones -

)

bH)

)

()

ANGNIMO
1969

Arnon, T,
1954

Davies, W,
1966

1966

En los regadios de la Cuenca Media del Ebro existen gran-
des posibilidades de cultivo de praderas artificiales politipi-
cas que pueden contribuir eficazmente a la movilizacién de
recursos forrajeros de la zona, tan indispensables para el
desarrollo de la ganaderia.

Las mezclag mds apropiadas para las praderas de larga du-
racion y con posibilidades de aprovechamiento a diente son
las formadas por ray-gras inglés (Lolium perenne), dactilo
(Dactylis glomerata), trébol violeta (Trifolium pratense) y
trébol blanco (Trifolium repens).

Cuando se trata de praderas de sélo dos anos de duracién
y cuyo destino principal es la siega, la mezcla anterior pue-
de sustituirse por la formada por dactilo (Dactylis glome-
rata) y trébol violeta (T7rifolium pratense).

Todas las combinaciones de especies deben basarse en va-
riedades mds idoneas y mejor adaptadas a las condiciones
locales de clima y suelo y debe buscarse asimismo un per-
fecto y persistente equilibrio entre gramineas y leguminq-
sas. Iustos extremos precisan, no obstante, de nuevas in-
vestigaciones mas minuciosas y mas completas.
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Estudio comparativo de arenas finas de suelos
desarrollados sobre andesitas en cabo de Gata
(Almeria) y la isla de Alboran
por J. AGUILAR, J. INRIGUEZ y J. FERNANDEZ (*)

Facultad de Farmacia, de Ja Universidad de Granada
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ABSTRACT

AGUILAR, J., IRicuEy, J. vy FERNANDEZ, J. — Comparative Study of Fine Sand
from soil developed on Andesitic rocks in Cabo de Gata (Almeria) and
Alboran island. An. Aulg Dei, 12 (1-2): 40-51.

The thin Sands (light and heavy fractions) of three soils coming from the
Isle of Alboran are compared to others of three soils coming from Cabo
de Gata and all of them developed over Andesites.

A pronounced difference can be appraised in the development at the
ferro-magnesian minerals whereas in the rest of the minerals which are in
the soils of both zones the difference appear less relieved.

INTRODUCCION

Las muestras del cabo de Gata estdn situadas en la zona sureste
de Kspana, enclavadas en las cordilleras Béticas, Rl origen de
dichas cordilleras estd en el movimiento orogénico alpino entre el
Burdigalense v el Mioceno superior. FoNTBOTE (1965), SoLg (1951).

La isla de Alborén esti situada a 88 km. de Adra (Almeria) y
53 del cabo Tres Foreas. Su superficie es tabular, ligeramente in-
clinada hacia el este-noreste con una altura mdaxima de 11,50 m.
sobre el nivel del mar. Presenta un contorno piriforme y una super-
ficie de 71.200 me, bara unas dimensiones de 605 x 265 m. en su
longitud Yy anchura respectivamente.

(* J. Acunar y J. Ferndnpez, Facultad de Farmacia, Universidad de Granada.
J. TRicusz, Facultad de Ciencias, Universidad de Navarra.
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e |

1 H
Angitas macladas (1, Alboran v 1F Cabo de Gatay x HU.

Tt v

Fipersienas dentadas junto con alguna prismitica.

Por los trabajos efectuados por 7. Navarro (1907), GAIBAR
Puertas (1969), y particularmente por HerNANDEZ PACHECO e 1BA-
rrOLA (1970, parece definitivamente establecido que esta pequefia
ista eg el resto de una caldera explosiva, subarea anterior al Tirre-
niense, y que a lo largo de los anos fue destruida por el mar.

[5sta constituida por tobas andesiticas muy estratificadas, con
direccién oeste-norceste y este-sureste, y los buzamientos con an-
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gulos que oscilan entre log 25 y 40° norte-noreste, que incluyen blo-
ques y cantos redondeados. Los tamatios de los mismos pueden os-
cilar entre trozos dificilmente distinguibles a simple vista, hasta
de un metro de diametro. Dichos bloques pertenecen a andesitas
con contenido variable enpiroxeno y plagioclasas. HerNANDEZ Pa-
CHECO e IBARROLA (1970) consideran que en la actualidad dichas
rocas se pueden caracterizar como pertenecientes a las series
pigeoniticas de Kuno (1968), ¥ que en su conjunto presentan acu-
sadas analogias con las andesitag de las serieg de Izuhakome, seme-
janza que ya hicieron notar Burg] ¥ PArRGAa PonpaLn (1937).

IEn Sterr (1933) pedemos leer que las rocas voleanicas consti-
tuyentes de la isla de Alboran son analogas a las del cabo de Gata
en el este de Almeria. Son andesitas augitas con grandes cristales

v Vi
Hornbtenda fracturads = 260 Granate con la superficie rugosa x 100

Vil VI
Magnetita Iuz reflejada x 20 Cloritoide x 100
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blancos de feldespatos y otros mas pequenos de augita, y que esta
analogia parece demostrar que la isla de Alboran estuvo ligada
a esta parte de ISspana en una época relativamente proxima.

Igstas analogias tienen su corrcboracion en el intenso proceso
de silificacion que se presenta, tanto en Alboran como en cabo de
Gata, asi como en el diagrama de Tsavaritzki de las rocas de la
isla de Alborin y del cabo de Gata que incluimos en la figura 1.

sta analogia es la que nos ha movido a realizar este trabajo,
va que las condiciones climdticas de ambas zonas, cabo de Gata
e isla de Alboran, deben haber tenido influencia en la mineralogia
de los suelos resultantes.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron seis perfiles, cuyas caracleristicas damos a con-
tinuacion.

PERFIL 1

Localidad: Alboran.

Altitud: 10 m,

Topografie: Plana. Microrrelieve causado por la aceion edlica, que
acumula arena en las zonas de vegetacion més densa, y erosiona
las zonas mas desnudas.

Drenaje: Superficial bueno, profundo impedido.

Vegetacion: Frankenia corymbosa, Senecio Alboranicus, anaciclus
alboranensis.

Material original: Toba volcanica.

Tipo de Swelo: Umbrandepts mollico.

[

PERFIL

I.a misma localidad, altitud, etc., menos la secuencia de hori-
zontes, que es diferente, y el tipo de suelo, que es un Ochrandepts
entico.
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PERFIL 3

Al igual que el perfil anterior se trata de un Ochrandepts entico,
pero en este suelo es mayor la liberacién de sesquioxidos.

PERFIL 4

Localidad: Término Municipal de Nijar.
Situacion: Km. 14,3 de la carretera Nijar-Carboneras (Venta del
Pobre). ‘
Orientacion: Kste.
Altitud: 120 m.
Drenaje: Muy bueno.
Pendiente: 6 %.
Geologia: Andesitas anfibdlico-piroxénicas.
Horizontes: A, - C.
Tipo de suelo: Orthic psammustent.
PERFIL D
Localidad: Término municipal de Carboneras.
Situacion: Carretera Nijar-Carboneras, a 0,5 km. de este ultimo.
Orientacion: Norte-noroeste.
Altitud: 50 m.
Topografia: Montanosa.
Pendiente: 10 %.
Vegetacion: Chumberas, pitas, algarrobos.
Geologia: Andesitas piroxénicas.
Horizontes: A,-B,-C.
Tipo de suelo: Torrertic Camborthid.

PERFIL 6

Localidad: Término de los Nietos.

Situacion: Carretera de los Nietos a Nijar a 2 km. de los Nietos.
Orientacion: Sur-este.

Altitud: 140 m.

Topografia: Ligeramente ondulada.

Geologia: Andesitas anfibdlico-piroxénicas.

Horizontes: A,-B,-C.

Tipo de suelo: Vertic Haplargid.
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De todos los horizontes, se realizé el analisis mecénico por el
método internacional. La fraccién arena se separé en fracciones
pesada y ligera, con bromoformo, antes de proceder a su estudio
microscopico.

RESULTADOS
Tras el estudio microscépico y contaje de los granos en los di-

versos suelos, los porcentajes de los mismos en sus respectivas
fracciones, pesada y ligera, se establecen de la siguiente manera:

CUADRO 1.— % fraccion ligera (p. e. <29).

ME%]’:’I Hori- Plagioc. Plaé: Alt. Caléed. Vidrio Cuarzo 7 Hemarit.i
Y A, v | a2 18 a0 — —
A 23 15 35 27 - —
B, 21 73 39 17 _ -
e A 7 37 30 16 — —
Ab 16 19 8 7 — —
B.b 4t 13 43 3 — —
m | B, 3 117 TTw L w — —
B, 32 14 50 4 _ —
T A, s | 54 5 3 — -
v A 35 49 Ty e —
B, 36 44 15 1 i 3
vl A, 2 1 2 | e 10 . —

B, 67 14 18 1 - —

Resumimos a continuacién la morfologia y caracteristicas de
las especies minerales halladas en todos los perfiles.

Plagioclasas

Muchas de ellas macladas segin la ley de la Albita, y algunas
segun la ley de Karlsbad, encontrando mas ejemplares maclados
en los suelos de Alboran que en los de cabo de Gata.

Las plagioclasas de los suelos de Alboran son Andesina y La-
bradorita, mientras que en los de cabo de Gata encontramos tam-
bién Bytownita. '
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CUADRO 2. — 9 fraccion pesada (p. e. >29).

Perfil I

i Ay 44 a1 5

Ap 54 13 4 1 - _— 8 —
B, a2 32 1 2 - — 13 -
BT Iy O T T e e R R
Ab a7 43 ] 4 . — 5 -
B,b 42 43 4 5 — - 6 —

T B, a0 37 5 6 — — 12 —
B, 45 34 5 6 — - 10 -

VI A 3 — IS 3 34 6 5
B, — - 1 35 — 41 3 10

H
i

ANk Mices maemiles
© ABmis Rted e
Shwdm Ancor

*EF Golo, Mein gu Radbnl I usme g ot o
T LT R T YT ETTY

Fig. I. Diagrama de Tsavaritzki de las rocas de Alboran ¥y Cabe de Gata. Hernindez Pacheco
e Ibarrola, 1970,
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Las formas alteradas presentan revestimientos pardos en su-
perficie.

Augita

Identificamos formas prismaticas, aungue son mas abundantes
log fragmentos irregulares y angulosos de color verde y no pleo-
croicos. Algunas las encontramos macladas en formas polisinté-
ticas y otras fracturadas.

Hiperstena

Su habito es prismatico, la mayoria con los extremos dentados
(tanto en los suelos de Alboran como en los de cabo de Gata) con
lineas de fractura abundantes y pleocroismo acusado.

Horblenda

Pardo-oscura, casi opaca. Se presenta en formas prismaticas
bien desarrolladas, con angulo de extincion pequeno, lo que indica
gran contenido en hierro. la mayoria son cristales bien desarro-
llados, nada rodados con los vértices y aristas intactos,

Magnetita

Con luz reflejada observamos formas cristalinas bien desarro-
lladas con predominio de octaedros. Algunos cristales presentan las
caras limpias y otras en masas botrioidales algo alteradas.

Granates

Aparecen exclusivamente en 2 perfiles, pero en cantidad abun-
dante sobre todo en el perfil 6. Corresponden a la variedad Alman-
dino rosada, con formas subangulares, de aristag vivas y superficie
rugosa en algunos.

Cloritoides

Se presentan con forma prismatica, pero mas comunmente en
formas subangulares de color gris azulado, la mayoria con algunas
inclusiones negras de pequefo tamano.
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Detalles de estos minerales pueden observarse en las micro-
fotografiag que incluimos a continuacion.

DISCUSION

En las grificas I y II estan representados los valores que de los
distintos minerales encontramos en los § perfiles estudiados, tanto
en la fraccién ligera como en 1a pesada.,

En la grifica I estan representados los valores de los minerales
encontrados en la fraccign ligera de los 6 perfiles que estudiamos.

En ella y en los suelog 1, 2y 3 observamos que las plagioclasas
se alteran en superficie con liberacign abundante de silice, que se
acumula en profundidad debido probablemente @ procesos de emi-
gracion. En los perfiles 4, 5 y 6, correspondientes g cabo de Gata,
observamos los mismog hechos, pero menos acusados; asi hay gi-
lificacién en profundidad, pero e] incremento es menog Importante
y al igual que en log suelos 1, 2 y 3 observamos un aumento de
plagioclasas bien tonservadas en profundidad, junto con una dis-
minucién de lag alteradas,

En Ia fraccién pesada, grafica I, observamos la alteracion de ]a
magnetita en los horizonteg superiores, que es total en los suelos
de Alboran, y no llega a serlo en log de cabo de Gata.

los de cabo de Gata, en los que observamos una disminucién en
profundidad para dar origen a cloritoides que resultan de la alte-
racion quimica de piroxenos y anfiboles.

RESUMEN

Se comparan lag arenas finas (fraccioneg ligeras y pesada), de
tres suelos procedentes de la isla de Albordn con otras procedenteg
de tres suelos del cabo de Gata, todos ellog desarrollados sSobre
andesitas.
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Se aprecian diferencias acusadas en el comportamiento de los
minerales ferromagnesianos, mientras gue en los restantes mine-

rales presentes en los suelos de ambas zonas las diferencias son
menos patentes.
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Evolucion del contenido mineral en alfalfa
(Medicago satiyq L.)

por L. MONTARNES, A ABADIA y L. HERAS

Estacién Experimental de Aula Dei, Zaragoza

Recibido ¢l 5. v . 73

ABS'J'HACT

MoNTARES, L. ABapnia, A, Heras, L.— Evolution of the mineral content in
alfalfa (Medicago Sativy L) An. Aula Dei, 12 (1-2): pp. 52-64,

In this work we study the evolution of the macro and microelements
(Fe, Mn, Cu and Zn) content in the complete alfalfa plant during three
years »f development cultivated on lerrace soil with irrigation (vega del
Gallego),

The consecutjve cuttings always took place at the bcginning of the flowe-
ring period.

The content of these elements ip alfalfa has been estimated taking into
account the values of the leaf-stem ratjo and the partial contents of each
of these morphological constituents.

e resulfs are expressed in percentage or ppm. of dry matter, notj-
cing a slight tendency of the calcium content to diminish while the other
mineral elements are either stable or show a tendency to >

€ average annual content of nitrogen, phosphorus “and calcium is found
in the deficiency area, and as far as the microelementsy arc concerned, only

The alfalfa tomposition is discussed in relation to the animals’ autritional

needs. The phosphorus, magnesium : nd zince content do not fulfil, the stated
needs,

INTRODUCCION

En una publicacién anterior (MoNTARES, ABADIA, Hegras, 1972)
se estudio lg distribucién de determinadog componentes, en hoja
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vy tallo de alfalfa, a lo largo de los distintos cortes realizados en los
dos primeros anos de su explotacion.

Iin el presente trabajo, ademas de completar la informacién del
va citado en lo que respecta a contenido en hoja y tallo de algunos
macro y micronutrientes, se estudia la evolucion de estos elementos
nutritivos, en planta completa de alfalfa, durante tres anos de
cultivo.

Expresamos nuesiro reconocimiento al senor P, RipaLba y a las
Srtas. C. Fustero vy A. Poc por la colaboracién prestada para
realizar este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

[.as fechas en que se realizaron los cortes correspondientes a los
anos 1969 vy 1970, asi como los métodos analiticos empleados, se
especifican en un trabajo anterior (MonNTANES el al., 1972). Durante
el ano 1971 se llevaron a cabo las sigulentes recogidas de material:

— 1. corle 5 de mayo
— 2° 7 15 7 junio

— 37 5 7 julio
— 4 7 19 7 agosto
— H 721 7 septiembre

La composicion asignada a planta completa ha sido calculada a
partir de los datos obtenidos pcr el analisis de hoja y tallo, vy de la
relacion entre estos componentes morfologicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resuliados obtenidos en el material recogido en 1971

En el cuadro 1 se expresan, referidos a materia seca, los resul-
tados obtenidos en el ano 1971, y los valores medios correspondien-
tes a los anos 1969 y 1970 (MonTANES et al., 1972}
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En el afo 1971 el valor medio anual de nitrégeno en hoja es
ligeramente inferior al obtenido en los anos precedentes, en tanto
que el del tallo se mantiene dentro de los mismos rangos. Por lo
que respecta al fésforo y potasio, las medias anuales, tanto en
hoja como en tallo, son mayores en este tercer ano, mientras que
se observa un notable descenso de calcio en las dos partes de la
planta. Los restantes elementos considerados (Mg, Fe, Mn, Cu y Zn)
presentan valores andlogos a los del 1° y 2.° ano de cultivo.

Evolucion de elementos minerales en planta completa.
NITROGENO

Iin la figura 1 se representa el contenido de N en planta com-
pleta de alfalfa en los tres primeros anos de su explotacion.

Como puede observarse, el mayor contenido corresponde a 1os
cortes realizados en el primer afio de cultivo y dentro de éste al
primer corte, dado en el mes de julio. Los tres cortes posteriores
se mantiene a niveles practicamente constantes.

En los afos 2.° y 3.° de explotacidn, las cifras de N en alfalfa
se mueven alrededor de un 2,8 % sin que se manifiesten desvia-
ciones sensibles de este valor, lo cual parece indicar que en el
2° ano se estabiliza ya el nivel de este elemento para sucesivos
ciclos de explotacién.

L.as variaciones de N en planta completa quedan perfectamen-
te aclaradas si ademéas de la relacion hoja-tallo (figura 2) se tiene
en cuenta la evolucion de este elemento en ambas partes a lo largo
de los diversos cortes.

Efectivamente, si observamos los datos correspondientes al ul-
timo corte del tercer ano vemos que, a pesar de que la citada re-
lacion sufre un notable descenso (0,69), el contenido de N, en plan-
ta completa, aumenta (2,70 a 3,07). E¥n el mismo orden de hechos
se sitia el comportamiento de la evolucién en el 1° y 2.° anos.
En el primero, con un descenso del contenido de N, entre 1° y
2° cortes (3,62 a 3,17), a pesar de gue la relacion hoja-tallo es
practicamente igual (1,86 y 1,82) y en el segundo con variaciones
en el citado contenido de N que no se corresponden con la casi
constante relacién hoja-tallo.

Si se tiene en cuenta log contenidos medios anuales que se ex-
ponen mas adelante (figura 3), nuestros resultados ofrecen va-
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lores bajos con relacion a los senalados como normales por otros
autores: 3,64 (Pickerr, 1960); 4,5 (BENTON-JONES, 1967); 4,1-3,5
(SNAYDON, 1972).

F'osroRro

En la figura 1 se representa la evolucion del fésforo a lo largo
de los tres anos de explotacion, apreciandose una clara tendencia
al enriquecimiento en este elemento de la planta completa de al-
falfa. Esta misma tendencia se tiene dentro de cada ano, por lo
gue son los ultimos cortes los que presentan los valores mas al-
tos, hecho que concuerda con los resultados dados por GUEGUEN
(1959) para la variedad “Flamande”.

Si observamos los valores de la relacion hoja-tallo (fig. 2) ve-
mos que a pesar de que en el primero y segundo cortes corres-
pondientes al ano 1969 esta relacion puede considerarse anormal-
mente alta, el contenido de fosforo en la planta entera resulta
bajo, debido a que en ambos constituyentes morfoldgicos log nive-
legs de este macronutriente son, en los dos cortes citados, excesi-
vamente bajos. K] contenido de fésforo en el tercero y cuarto cor-
tes difiere poco del apreciado en el segundo, a pesar de que la

H/T

201

1,0 h /\/\

1.968 1970 1971

* T v T

My in 1 A 5 O

1
O -

J A

Fic. 2. Relacion hoja-tallo,
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proporcion de tallo, siempre menos rico en fosforo que la hoja, es
mayor. Este hecho se debe a que en estos dos cortes el contenido
de fosforo del tallo aumenta un 46 % y un 69 % sobre el conte-
nido del primer afo, en tanto que el de la hoja apenas sufre va-
riacion.

En el segundo y tercer anos, la relacion hoja-tallo se mantiene
practicamente constante, excepto en el ultimo corte del tercer ano
en que se presenta un valor anormalmente bajo (0,69). Como quie-
ra que en estos dos anos se reproduce el hecho apreciado en el
tercero y cuarto cortes del primero, es decir, un mayor enrique-
cimienio del tallo en P, el contenido de la planta completa, en este
macroelemento, va aumentando.

Si se tienen en cuenta los valores medios anuales que se re-
flejan en la figura 3, nos encontramos con que, de acuerdo con
los datos ofrecidos por diversos autores (Cuapman, 1967; BENTON-
Jongs, 1967; AnprEw y Roming, 1969) la alfalfa producida en el
primer afio se muestra deficiente en fésforo; en el segundo, se
mantiene dentro de los valores considerados como bajos y en el
tercero presenta un contenido de fosforo suficiente, pero en las
proximidades de la zona de bajo contenido. l.a media de los tres
ahos nog sitta dentro de los niveles hajos, pero cerca de la zona
de deficiencia.

Porasio

n el primer ano de cultivo el contenido de potasio tiende a
aumentar conforme avanzan los cortes; en el segundo aho, los
margenes de variacidon quedan entre limites muy estrechos, y en
el tercero aparecen valores muy altos en primero y quinto cor-
tes, y sin embargo son muy similares en los tres cortes centrales
del ciclo (fig. 1).

K1 mayor predominio del tallo sobre la hoja (fig. 2) a partir
del segundo corte del primer ano es responsable del aumento
de este elemento en la planta entera conforme avanzan los cor-
tes. Por lo que respecta al segundo ano, la constancia en la rela-
ci6n hoja-tallo y en los contenidos individuales de estas partes se
reflejan en la pequefa variaciéon del contenido de potasio de la
alfalfa. Los cortes primero y quinto del segundo ano presentan,
tanto en hoja como en tallo, los valores mas altos de potasio de
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toda la experiencia, lo que, logicamente, hace que la planta entera
ofrezca también en estos cortes los valores de potasio mas ele-
vados.

Considerando los datos que figuran en la bibliografia (CHAPMAN,
1967 ; BenTON-JONES, 1967), el contenido medio de potasio (figu-~
ra 3) en el material por nosotros estudiado es suficiente,

CaLcio

El primer afo de cultivo las oscilaciones que se observan en el
contenido de este elemento son muy pequenas en contraste con
lo que ocurre durante e segundo y tercer afios, en los que se
manifiesta una clara tendencia al descenso conforme avanzan los
cortes (fig. 2). Esta tendencia es consecuencia de la disminucidn
de calcio tanto en hoja como en tallo, disminucign que es mas
destacada en los ultimos cortes del tercer ano.

Si consideramos lag cifras expuestas por CHAPMAN (1967) vy
BeENnTON-JONES (1967) nos movemos, en los treg anos, dentro de una
zona de aparente deficiencia en calcio.

Volvemos a manifestar nuestro criterio ya expresado (MonTa-
NEs et al, 1972) acerca de la extraneza de que la alfalfa, planta
francamente caleofila, ofrezea niveles bajos de calcio en un suelo
eminentemente calizo. Kllo nos hace pensar que este calcio del
suelo no es enteramente asimilable por la planta, ya que se puede
descartar un efecto antagonico del magnesio, pues como se verd
a continuacion este elemento se halla dentro de niveles que pue-
den considerarse como normales.

Estos 'bajos niveles de calcio en alfalfa cultivada en suelos ca-
lizos han sido observados también por Povripori Yy GALVANO (1966)
€n un estudio sobre la composicion quimica de esta leguminosa en
Catania (Italia).

MAGNESIO

La evolucién de este elemento es muy irregular, si bien pa-
rece observarse una tendencia al aumento del contenido de mag-
nesio en la alfalfa conforme avanzan los anos de explotacién (fi-
gura 1).

Los contenidos medios anuales de magnesio, encontrados por
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nosotros (fig. 3); se sittian en la zona que CHAPMAN (1967) conside-
ra como intermedia.

Por el contrario, para Benrton-Jones (1967) estariamos en la
zona de bajos contenidos, aunque muy préximos a la suficiencia
(0,31-1,00).

HIERRO, MANGANESO, COBRE Y ZINC

En la figura 1 se representa la evolucion de estos microele-
mentos en los tres anos de explotacion,

El hierro manifiesta en todos los anos una tendencia a aumen-
tar, conforme el corte es mas avanzado, excepto en el primer cor-
te del segundo afio, que ofrece una de las cifras mas altas.

Teniendo en cuenta los niveles que asignan SuLrivan (1972) y
BeENTON-JONES (1967) a la alfalfa, el contenido de e en nuestro
estudio estd dentro de los margenes sefialados por estos autores
como normales (41-250 p.p.m.), aun cuandoe en el segundo y ter-
cer anos algunos cortes caen dentro de la zona considerada como
de contenido elevado (> 250 p.p.m.).

I manganeso presenta los mayores contenidos en el primer
ano de explotacion, aun cuando slempre se mueve dentro de la
zona de contenido débil (21-30 p.p.m.) seflalada por SULLIVAN
(1972) v Benson-Jones (1967).

El cobre refleja unos margenes de variacién muy estrechos
(10-20 p.p.m.) en todo el estudio, situdndose en la zona de nor-
malidad (11-50 p.p.m.) indicada por los autores ya mencionados.

11 zinc tiende a aumentar con los cortes y con los anos de ex-
plotacién, lo que hace que el primer ano la planta presen{e un
contenido débil muy préximo a la deficiencia segun las cifras que
indican SuLLivaN (1972) vy Brnron-Jones (1967) y en lo sucesivo
ge gitde en la zona de normalidad (21-70 p.p.m.).

Por lo que respecta a los microelementos considerados, la al-
falfa, en nuestro estudio, solo en ¢l caso del Mn puede plantear
problemas de deficiencia desde el punto de vista de nutricion
vegetal.

CONSECUENCIAS PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

Teniendo en cuenta la aplicacién que la alfalfa tiene en la cons-
titucion de las dietas alimenticias de todas especies animales, fun-
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damentalmente rumiantes, vamos gz considerar en este punto su
valor como fuente de elementog minerales, teniendo en cuenta las
necesidades nutritivas de aquéllos.

Ahora bien, dada 1a dificultad que existe para un exacto esta-
blecimiento de estas necestdades, como Io demuestran las cifras
tan variadas que ofrece la bibliografia (NEBOL’ sIN y NEBOL’SINA,
1969; FERRANDO, 1972; Pericaup, 1970; TuompsoN, 1970; Curn-
BERTSON, 1969) y por otro lado 1la influencia que sobre lag mismas
tiene la especie Y su estado fisiolégico, hemos considerado opor-
tuno, de acuerdo con Rem et al. (1970), tomar como punto de com-
paracion las necesidades en elementos por kilogramo de materia
Seca consumida, para una vaca de 500 kg. de Peso Vivo y una
produccién de 15 litros de leche standard segun normas del
ARC (1966).

En la figura 3 se representan las medias anuales y la media de
los tres afos del contenido de macro y microelementos en alfalfa,
asi como las necesidades asignadas por el Agricultural Research
Council al tipo de animal indicado.

Como puede observarse, la alfalfa producida en nuestro estu-
dio cubre, en cualquier caso, las necesidades nutritivas de log ani-
males en: nitrogeno, potasio, Imagnesio, hierro y cobre. Por el
contrario, los contenidos en fésforo, manganeso Y zine no llegan a
satisfacer en ningun afio lag necesidades tomadas como referencia,
Estos hechos concuerdan con los expuestos por PoLiporr et al.
(1972) en el sentido de una buena dotacién de maero ¥ microele-
mentos de la alfalfa desde o] punto de vista de la alimentacion
animal a excepcién del fésforo Y manganeso. Iin lo que respecta
al zine, aunque estos autores no indican un nivel deficitario, los
valores medios que ofrecen (48 p.p.m.) son mas altos que los en-
contrados por nosotros, pero se sitdan por debajo de las necesi-
dades que hemos tomado Como referencia para esta discusion,.

CONCLUSIONES

1* Kl contenido de elementos minerales en g planta com-
pleta de alfalfa est4 altamente influenciado tanto por la relacién
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hoja-tallo como por el contenido parcial en ambas partes morfo-
logicas, sobre todo en lo que respecta al tallo.

22 Kn los tres anos considerados se observa una ligera ten-
dencia a disminuir el contenido de calcio en tanto que los demas
elementos minerales se estabilizan o muestran tendencia a
aumentar.

3.* Los contenidos medios anuales de nitrégeno, fésforo y cal-
cio se sitian en la zona de deficiencia, en tanto gue el resto de
los macro-elementos se encuentran en la de suficiente.

4+ Por lo que respecta a los microelementos, solamente el
manganeso puede plantear problemas de deficiencia.

52 Desde el punto de vista de nutricion animal el fosforo,
manganeso y zinc no cubren las necesidades en elementos mine-
rales del animal tomado como referencia.

RESUMEN

En este trabajo se estudia la evolucion del contenido de macro
y microelementos (Fe, Mn, Cu y Zn) en planta completa de alfal-
fa durante tres afios de explotacion cultivada en suelo de terraza
puesto en regadio (vega del Gallego).

Los sucesivos cortes se dieron siempre al comienzo de flo-
racion,

1 contenido de la alfalfa en estos elementos se ha calculado
teniendo en cuenta los valores de la relacién hoja/tallo v los con-
tenidos parciales de cada uno de estos constituyentes morfologicos.

Los resultados se expresan en tanto por ciento o p.p.m. de ma-
teria seca, observandose una ligera tendencia a disminuir el con-
tenido de calcio en tanto que los demas elementos minerales se
estabilizan o muestran tendencia a aumentar.

Fl contenido medio anual de nitrégeno, fésforo y calcio se si-
tda en la zona de deficiencia y por lo que a microelementos se
refiere, s6lo el Mn puede plantear problemas de deficiencia.

Se discute la composicién de la alfalfa en relacion con las ne-
cesidades nutritivas de los animales. K&l contenido de fosforo, man-
ganeso y zinc no cubre las citadas necesidades.
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ABSTRACT

L. M. Garcia-Bona & M. L. LopEz-FERNANDEZ. — Some Basidio- and Ascomy-
cetes of the San Cristobal Hill (Navarra). An. Aula Dei, 12 {1-2): 65-75.

We have studied the fungal flora in a Pinus nigra Arn. subsp. nigra forest
on the north an south slopes of the San Cristobal Hill, near Pampiona (Na-
varra). We have examined 50 taxa and confronted the results of the northern
and southern slopes from an ecological peint of view.

INTRODUCCION

Con motivo de la preparacion de las Prdcticas de Criptogamia
del curso 1972-73 para las Facultades de Ciencias y Farmacia, el
1 de octubre de 1972 se realizé una prospeccion en el monte de
San Cristobal, préximo a Pamplona, tomandose notas de la Flora
Micolégica observada. El 14 de octubre de 1972 se volvié con los
alumnos y la exploracién exhaustiva realizada mostrd una gran ri-
queza de especies, 1o que nos inclino a volver nuevamente el 5 de
noviembre de 1972 con el propésito de completar y corregir las
listas micolégicas.

1 monte de San Cristébal esta situado a 3 km. aproximada-
mente, al N.O. de la ciudad de Pamplona (449 m. snm.) y al-



GARCIA-BONA Y

66 L. M.

canza su punto culminante a un

por “margas azules” biarritchienses del |

que en la parte superior afloran

Los datos emitidos por el Obsery

1960 se resumen asi, segun I.6p

M. L. LOPE

Z~-FERNANDEZ

0s 800 m. La base estj constituida
O0ceno Superior, mientras
$ cretacicas.

atorio de Pamplona entre 1901-

caliza

EZ-F'ERNANDEZ (1970):

Temperaru- | Temperatu-
ra media ra media | Temperatu- Precipity- Dias Humedad
de luas de las ra media cidn (mm.) de luvia relativa
mdxintas minimas mensual
Enero 83 04 4,6 87,6 9.5 80,5
Febrero 9.7 1,3 5,4 71,5 8,9 76,5
Marzo 13,3 16 8,5 78.4 113 69,5
Abril 15,7 5,6 10,6 76,6 11,2 67,5
Mayo 19,8 8,8 14,4 843 10,7 63,0
Junio 233 11,6 17,5 70,3 8,9 65,0
Julio 26,3 13,4 20,0 422 51 62,0
Agosto 27.1 14,0 20,6 385 53 63,5
Septicmbre 24,0 12,1 18,1 62,8 8.4 66,0
Octubre 18,4 8,0 13,3 13,9 14,5 71,0
Noviembre 12,3 4.1 8,2 96,5 11,5 7.5
Diciembre 9.1 2,1 5.6 1i2,8 12,3 86,0
Total 17,3 7,2 12,3 932,6 113,7 70,5

BARRAGAN Lanpa (1969) nos ¢
lo estudiado por ella.
Localidad: Artica.
Situacién: San Cristébal.
Vegetacion : Repoblacién de
boj.

omunica el siguiente perfil de sue-

pinos, bosque residual de Quercus,

Material originario- Marga caliza.
Topografia: Pendiente fuerte.

Altitud: 500 m.

Tipo de suelo: Pardo calizo.

Aridisol-Ortid»-Cambortid.

e e
Profundidad
Horizonte CH. Descripcion
— S — § . _ S e
A g-10 7.5 YR 5/6. Grumos finos, textura arenc limosa, raices
abundantes, fuerte actividad biolégica, pasa gradual.
mente al siguiente,
(B) 10-40 75 YR 6/6. Textura grumosa poliédrica bien desarro-
llada. Cantos abundantes.
C 40 25 Y 8/2. Marga compacta color claro, libre de raices,

—

B




| i ' pH
Hor | Prof. Arena Limo | Arcilla | M. O. COCa , Hum. | — e
cHI. % Y % Y Up I H,0 CiK
A 1 To10 | szes | 1587 | 2085 | 205 | 727 | 180 | 7.00 715
B 10-40 18,48 947 ! 2425 | 046 25,00 1,80 7,80 7,30
C 40 | 22,05 2058 16,22 1 1] 40,00 1,50 | 8,10 6,75
B Fe Mn_ Mo Cu Mn f.e.
Hor. E % ppm ppm ppm ppm
A o 55 | 004 | w0 | 075 | 6800 | 15
(B) 21,8 1,23 280 0,68 12,60 3
C 0,67 80 0,40 12,20 0
Indice de enriquecimiento 1,38 2,00 1,88 5,15 9,40
1,82 3,50 1,70 1,03 1.09
1 1 1 1 [4]

La vegetacién potencial sobre la vertiente sur es tipicamente
mediterranea, territorio climacico Quercion rotundifolice Rivas-God.
1959, dominio climacico del Quercetum rotundifoliae Br.-Bl. & Bolos
1957: en consohancia con la climax, las etapas seriales pertenecen
al Aphyllanthion Br.-Bl. (1931) 1937.

In la vertiente norte, la vegetacién potencial, de tipo subatlan-
tico, se puede incluir en el territorio climdcico del Quercion pu-
bescenti-petraeae Br.-Bl. 1932, dominio climécico del Buzo-Quer-
cetum pubescentis Br.-Bl. (1931) 1932, y las etapas seriales corres-
ponden probablemente al Eu-Aphyllanthion, Thymelaeo-Aphyllan-
thetum Br.-Bl. & Montserral 1966. Una gran parte de la vegeta-
cién potencial ha sido sustituida por una repoblacién de Pinus ni-
gra Arn. subsp. nigra.

Como zona de estudio ha sido elegida una banda de dicha repo-
blacién que ocupa tanto la vertiente norte como la sur, entre los
600 y 800 m. El pinar de la vertiente sur ha sido parcialmente
explotado, introduciéndose, en los claros, Cupressus sempervirens.
L. Esto y la gran afluencia de excursionistas (debido a su proximi-
dad a Pamplona), ha dado por resultado un besque mixto de Pinus
nigra Arn. subsp. nigra y Cupressus sempervirens L., con abun-
dante sotobosque de Buzus sempervirens L.

El pinar de la vertiente norte esta sin’ explotar; ademas, la
afluencia de excursionistas es apenas perceptible. El resuitado es
que el bosque carece de sotobosque y estd formado exclusivamente
por Pinus nigra Arn. subsp. nigra.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio de la flora micolégica ha sido realizado de forma con-
vencional mediante listas de especies observadas en varias parce-
las de, aproximadamente, 10 m. x 10 m., elegidas al azar. Al lado del
nombre especifico se ha indicado, mediante +, 1 ¢ 2, la abundanciz
de la especie en cada parcela. En la vertiente sur, dada su hete-
rogeneidad, ha sido necesario estudiar seis de esas parcelas, mien-
tras que en la norte, s6lo analizaron dos, pues el ntimero de espe-
cies que aparecia era menor y, ademas, siempre las mismas —ho-
mogeneidad.

RESULTADOS

Citamos a continuacioén, por orden alfabético, las especies re-
conocidas en la zona estudiada, indicando su frecuencia y abun-
dancia, asi como detalleg de su ecalogia, ; ,

Los datos de frecuencia y abundancia se deducen de la tabla-
resumen que aparece seguidamente, en la que se senalan todas las
especies encontradas en cada una de las orientaciones, norte Yy sur,
el nimero de parcelas en que cada especie aparece y la abundangia
—+, 1, 2— con que se ha observado.

Las especies reconocidas han sido las siguientes:

Aleuria aurantia (Pers.) Romagn,
(= Peziza aurantia Pers. ex Fr.)

Muy abundante en el camino forestal de Ja cara norte, no apare-
ciendo, o muy raramente, en el mismo camino que bordea la Ia-
dera sur, :

Auriscalpium vulgare Karst.
(= Pleurodon auriscalpium_,.(Lin. ex Fr.) Quel)

Poco abundante, pero bastante frecuente, sobre las ramas caidas
de Jos pinos. No se ha encontrado mas que en la ladera sur.
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Boletus granulatus Fr. ex L.
Bastante comun en la ladera sur, semienterrado entre las agujas
de los pinos.

Boletus Iuteus Fr. ex L.

Poco frecuente en las dos laderas.

Boletus piperatus Fr. ex Bull

Poco frecuente y poco abundante. Sélo se ha encontrado en la
ladera sur.

Calodon zonatum (Batsch ex Fr.) Quel.

Se ha encontirado exclusivamente en los bordes del camino que re-
corre la cresta.

Cantharellus Iutescens (Pers.) Kiithn. & Romagn.

Muy abundante en la cara sur, en masas apelotonadas de muchos
individuos.
No se enconird ningan ¢jemplar en la parte norte.

Ciliaria scutellata (Lin. ex Fr.) Bound.
Comun en e} camino forestal de la ladera norte, conviviendo con
la Aleuria aurantia.

Clavaria amethystina Bat. ex Fr. (Grupo)

Muy rara. Ha sido hallada bajo el boj de la ladera sur.

Clitocybe infunfibuliformis Fr. ex Schaef.

Raro en la ladera norte,

Clitocybe del grupo infundibuliformis
Posiblemente sea la variedad «catinus» (Fr.) Maire, con pileo com-
pletamente blanco. Es muy comun por todo el monte.

Clitocybe nebularis Fr. ex Batsch.
Muy frecuente en la ladera sur, no ha sido encontrado en la la-
dera norte.

Collybia butyracea Fr. ex Bull.

Ha aparecido en la ladera sur, bajo boj.
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Coriolus versicolor Lin, ex Fr.

Sobre troncos y ramas de pino, en todo el monte.

Crepidotus variabilis ss. Pat.
Comun entre Genistqg hispanica L. subsp. occidentalis Ry., en la
ladera norte, mucho mas humeda.

Geastrum nanum (Pers.) Hollos

Poco frecuente en la ladera norte.

Gomphidius viscidus Fr. ex L

Bastante frecuente por todo e] monte.

Hebeloma crustuliniforme Fr. ex Bull.

Frecuente dnicamente en la ladera norte, mas huimeda,

Hebeloma mesophaeum Fr. ex Pers,
Frecuente en la ladera sur, especialmente en los caminos, entre las
ramas caidas.

Hebeloma sinapizans Fr. cx Paul.

Poco frecuente; en ambas laderas.

Hygrophorus chiorophanus Fr,

Raro v muy localizado en pequenos prados de la ladera norte,

Hygrophorus olivaceo-albus Fr.
Frecuente por toda la Zona, pero mucho mas abundante en el pinar
de orientacién norte.

Hypholoma fascicularis (Fr. ex Huds.) Quel.

Abundante sobre los tocones en la ladera sur,

Hypomyces lateritius Fr.

Raro. Sobre Lactarius deliciosus,

Inocybe geophylla Fr. ex Sow.

Frecuente en la cara sur.
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Inocybe umbrina Bres.

Raro.
Lactarius deliciosus Fr. ex L.

Frecuente por toda la zona, pero especialmente en la ladera sur.
Lepiota kiithneri Huigsman

Se encontraron unos pocos ejemplares muy localizados.

Lepiota procera Fr. ex Scop.

Bastante rara en la zona.

Marasmius ramealis Fr. ex Bull.

Muy frecuente c¢n los pinares humedos de la vertiente norte.
Merulius tremellosus Schrad. ex Fr.

Se encuentra sobre tocones de pino, en la cara sur.
Mycena alcalina ss. Schroet.

Poco frecuente..
Mycena lactea ss. Lange

Abundante en la cara norte,

Mycena pura Fr. ex Pers.

Frecuente por toda la zona.

Ramaria gracilis Pers. ex Fr.

Frecuente por todo el drea, pero especialmente en la cara norte o
en lugares muy umbrios de la cara sur.

Rhodopaxillus nudus (Fr. ex Bull.) Kihn, & Romagn.

Poco frecuente por todo el monte.

Rhodopaxillus saevus (Gill.) Kiihn. & Romagn.

Bastante raro.

Russula cyanoxantha Fr. ex Schaef.

Frecuente en la cara sur. No se encontrdé en la ladera norte,
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Russula queletti Fr.

Frecuente por toda Ia zona.

Russula sanguinea Fr. ex Bull

Frecuente por toda la Zona, pero especialmente abundante en Ia
cara sur,

Stereum hirsutum (Willd, ex Fr.) Romagn.

Frecuente por toda la zona.

Tremella mesenterica Rtyz.

Encontrada sobre ramas muertas de Quercus faginea Lamk. en la
cara norte, en zonas con mucha humedad, en bordes de! pinar,

Tricholoma albo-bruneum Pers. ex Fr.

Algo frecuente por toda la zona.

Tricholoma sejunctum Sow. ex Fr.

Algo frecuente por toda la zona. Poco abundante.

Tricholoma terreum Schaef. ex Fr,

Frecuente por toda la zona, pero muy abundante en la cara norte.

Tricholomopsis rutilans Schaef. ex Fr.

Raro. Algin ejemplar encontrado sobre tocones cn la cara sur.

DISCUSION

Total de especies encontradas en la zona P (¢
" : "7 cara sur ... ... ... 43
" " " oo " norte ... .. 23
" v comunes a ambas vertientes ... ... .. 16
" encontradas sélo en la cara sur ... .. 27
" " " oo norte ... 7

Del total de especies reconocidas, cincuenta, una gran mayoria,
cuarenta y tres, aparecen en la cara sur, frente a las veintitrés de
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TABLA-RESUMEN

Sur Norte
Free. Abund. Frec. Abund.
Aleuria aurantia 1 + H 2
Aunriscalpivm  vulgare 11§ +
Boletus granulatus 1 1
Boletus luteus I +
Boletus piperatus I +
Calodon zonatum II 1
Cantharellus lutescens \% 2
Ciliaria scutellata i1 1
Clavaria amethystina 1 +
Clitoeybe infundibuliformis I +
Clitocybe Gr. injunfibuliformis Vi 1 1 +
Clitocybe nebularis v i
Collybia butyracea I1 4
Coriolus versicolor 1 i I 1
Crepidofus variabilis I 2
Geastrum nanui 1 +
Gomphidius viscidus v 1 11 H
Hebeloma crustuliniforme 1 i
Hebeloma mesophaeum i1} 1
Hebeloma  sinapizans I + 1 +
Hygrophorus chlorophanus i +
Hygrophorus olivaceo-albus v 3 11 2
Hypholoma fascicularis 111 i
Hypomyces lateritius 1 1
Inocybe geophylia I! 1
Inocyvbe umbrina i +
Inocybe sp. I +
Lactarius deliciosus VI 2 I 1
Lepiota kiihnert 1 +
Lepiota procera 1 +
lLepiota sp. I +
Marasmius ramealis L §1 1
Merulius tremellosus 11 t
Mycena alcalina I +
Mycena lactea Il 2
Mycena pura 111 1 1 +
Mycena sp. 1 +
Ramaria gracilis 111 + I1 2
Rhodopaxillus nudus I + i +
Rhodopaxillus saevus I +
Rhodophyilus sp. 1 +
Russula cyanoxantha 111 1
Russula queletti v 1 1 +
Russula sanguinea Vi 2 1 +
Stereunt hirsutum v 1 1 1
Tremella mesenterica 1 4+
Tricholoma albobruneum 11 1 1 1
Tricholoma sejuncrum 11 + I +
Tricholoma terreum v 1 Il 2
Tricholomopsis rutilans I 4




74 L. M. GARCIA-BONA Y M. L. LOPEZ-FERNANDEZ

la cara norte. Is decir, existe una gran diversidad de especies en
la cara sur, cuya explicacién parece estar en la heterogeneidad del
bosque: pinos, cipreses, bojes, y en la afluencia de excursionistas.

Las veintitrés especies encontradas en la cara norte, por tra-
tarse de un pinar bastante homogéneo, sin explotar, y con poca in-
fluencia antropozodgena, se pueden considerar como propias de pi-
nar. De esas veintitrés, dieciséis son comunes a ambas laderas,
pero siete solo aparecen en la cara norte:

1. Ciriaria scutellata.

2. Clitocybe infundibuliformis.
3. Crepidotus variabilis.

4. Hebeloma crustuliniforme,
5. Marasmius ramealis.

6. Mycena lactea.

7. Tremella mesenterica.

a pesar de la gran riqueza en especies de la cara sur, cuarenta v tres.

Si nos fijamos detenidamente, esas siete especies son las que
s€ encuentran en menor abundancia en la cara norte, razén por
la que su difusién a la cara sur debe resultar dificil. Se puede ha-
cer la salvedad de Crepidotus variabilis y Mycena lactea, ambos
abundantes en la cara norte; pero el carpoforo del primero es de
pequeno tamano y se encuentra en el interior de las almohadillas
de Genista hispanica L. subsp. occidentalis Ry., por lo que su dis-
persion es limitada, asi como en el caso de Mycena lactea, cuyos
carpoforos de 15 mm. como mdximo se encuentran en el suelo, se-
micubiertos por las agujas del pino.

Con este mismo criterio interpretamos qgue Aleuria aurantia,
Hygrophorus olivaceoalbus, Ramaria gracilis y Tricholoma terreum,
abundantes en la vertiente norte, han podido extenderse a la cara
sur, donde se encuentran poco representadas y localizadas en mi-
croclimas huimedos, y contribuyen asi a aumentar la riqueza mi-
cologica de la vertiente sur.

Se puede también interpretar, aunque con ciertas reservas, que
Clitocybe gr. infudibuliformis, Lactarius deliciosus, Russula que-
letti 'y Russula sanguinea, mas propias de la solana y mas abun-
dantes en la vertiente sur, han penetrado en la norte, mas humeda,
donde estan poco representadas.
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RESUMEN

Qe ha estudiado la flora micolégiza de un pinar que ocupa par-
te de las vertientes norte y sur del monte de San Cristobal, Pam-
plona (Navarra). Se han reconocido cincuenta especies en total.
Qe ha realizado un estudio comparativo de las dos vertientes, ana-
lizando sus diferencias desde el punto de vista ecolégico.
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ABSTRACT

Tasvenca, M. C, 1973. — Carbohydrate content of compatible and incom-
patible graft combinations including Peach, Myrobalan B and Brompton.
An. Aula Dei, 12 (1-2); 76-99,

The behaviour of double worked trees of Peach, Myrobalan B, Brompton,
forming eighteen different combinations of top scion, intermediate, root-
stock, is studied during the first vear growth of the top scion.

The double worked trees were Tormed at two consecutive seasons. During
the first growing season six combinations of single worked trees were ob-
lained. During the second growing season cighteen combinations were obtai-
ned by top budding cach of the {hree $pp., on ecach of the six former com-
binations. ~

From among the six single worked combinations, only Peach/Myrobalan B
showed external symptoms of translocated mcompatibility.

When Peach/Myrobalan, showing external symptoms of incompatibility,
was top worked either with Brompton or with Myrobalan B, the new com-
bination became compatible. On the other hand, when the compatible
combinations Myrobalan B/Peach, Myrobalan B/Brompton, and Brompton/
Myrobalan B were top worked with Peach, the new combinations became
incompatible.

At the end of the first vear growth of the top scion, two trees of each
combination were used for a study of the distribution of starch, sugars and
hemicellulose in the different components ol the double worked trees, Single
woerked and unworked trees were used for comparison, at the same time.

Peach as top scion had a higher sugar content than either Brompton or
Myrobalan B as top scion. However stems of ungrafted Peach had a sugar
content of the same level than Brompion or Myrobalan B top scions. This
cculd be interpreted as an effect of the grafting of Peach and not as due to
incompatibility since a higher sugar content of Peach top scions was noti-
ceable in both compatible and incompatible combinations. It is not axclu-
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ded that a higher sugar content in incompatible Peach scions may be found
during other time of the year.

The starch content is very low in the intermediate and in the roots of
incompatible combinations in which the intermediate is Myrobalan B (Peach/
Myrobalan B/Brompton, Peach/Myrobalan B/Peach, as well as in the roots
of incompatible combination, in which the rootstock is Myrobalan B (Peach/
Peach/Myrobalan B, Peach/Brompton/Myrobalan B).

in the root system of Myrobalan B, with very low starch content, there
is a high concentration of sugars. This may indicate that, sugars being trans-
located, either there are difficulties in starch synthesis or the hydrolysis
process is predominating on synthesis process.

The same sugars, glucose, fructose and saccharose, were found in the
different components of compatible and incompatible combinations. However
there were two exceptions which seem to be unrelated to incompatibility.
In the roots of the compatible Myrobalan B/Brompton/Myrobalan B, sac-
charose was not detected. On the other hand in the incompatible combina-
tion Peach/Peach/Myrobalan B, raffinose was detected in addition to glu-
cose, fructose and saccharose.

Differences in hemicellulose content that could be related to compati-
bility were not detected.

The suggestion is made that either enzymatic or hormonal process are
involved in the incompatibility between Peach and Myrobalan.

INTRODUCCION

E1 melocotonero injertado sobre ciruelo mirobolan es un ejem-
plo tipico de incompatibilidad traslocada. Las caracteristicas de
este tipo de incompatibilidad son las siguientes (Mossg, 1962):

— El empleo de un intermediario compatible con la variedad
y el patrén no evita la incompatibilidad.

- L. combinacién reciproca tiene un comportamiento dife-
rente. '

— Kl floema sufre degeneracion.

— TLa continuidad vascular en la unién es normal.

—— Hay efectos temprancs sobre el crecimiento y sintomas ex-
ternos de enfermedad.

— FI almidén se acumula encima de la union y hay ausencia
total o casi total debajo de la misma.

La interdependencia de sintomas externos e internos y su re-
lacién con posibles alteraciones en la traslocacién ha sido discutida
por varios autores {(Mc CrLintock, 1948; Mossg, 1955, 1962; He-
RRERO, 1955a, 1955b, 1956; TaBuENCA, 1962).
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TABUENCA (1962) estudiando la combinaciéon compatible melo-
cotonero/Brompton y la incompatible melocotonero/Mirobolan B
encuentra que la ausencia de almidén en las raices de melocoto-
nera/mirobolin no es debida ni a diferencias cualitativas en los
aziucares de traslocacion ni a ausencia de dichos azicares en el
sistema radicular de la combinacién incompatible. Por otra parte,
HerrerO (195ha) observa que las raices de plantas incompatibles
de la combinacion melocotonero/mirobolan desprovistas de almi-
dén, recuperan éste cuando por medio del sobreinjerto, se sustituye
el sistema foliar de melocotonero por el de mirobolan.

En el presente trabajo se trata de comprobar las observaciones
de TapueNca (1962), en combinaciones compatibles e incompatibles
que al ser sobreinjertadas sufren un cambio en el contenido en
almidén de su sistema radicular. Para este fin se estudia la distri-
bucion de hidratos de carbono, azicares, almidén y hemicelulosa,
en arboles sobreiniertados en los que melocotonero, Mirobolan B
y Brompton se injertan como injerto superior, intermediario y pa-
tron en 18 combinaciones distintas.

MATERIAL Y METODOS

A. Ensayo de campo

Con el fin de realizar el presente trabajo se plantea un ensayo
de campo en el cual los patrones Brompton (Prunus domestica L.)
y Mirobolan B (Prunus cerasifera Ehrh.), ambos seleccion de Kast
Malling, y melocotonero franco (Prunus Persica L. Batsch) se plan-
tan, en nuamero de 90, durante el invierno, con un ano de edad.
En el verano se injerta la especie que ha de constituir el interme-
diario, para ello los 90 arboles de cada patrdn se injertan por mitad
con cada uno de los otros dos patrones considerados. Se forman
asi seis combinaciones distintas, con 45 arboles por combinacidn,
que se reparten en tres bloques y se sobreinjertan al verano si-
guiente con una de las tres especies que han de constituir el injerto
superior, De esta manera se obtienen tedricamente 15 arboles de
cada una de las 18 combinaciones en las que forman parte las tres
especies citadas en diferentes posiciones.
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Se plantea tambien un segundo ensayo con el fin de tener ar-
boles sin injertar de las tres especies las cuales se plantan durante
el invierno. Una parte de los mismos se injertan en el verano para
tener las seis combinaciones que s€ forman al injertar las tres es-
pecies dos a dos. Los srboles de este segundo ensayo se utilizan
para comparar su comportamiento y composicion con la de los
gobreinjertados.

n adelante, Brompton, Mirobolan By melocotonero se designan
por Br, MB y me respectivamente. Una notacién del tipo Br/MB
indica un arbol en el cual Brompton constituye el injerto superior
y Miroboldn B el patron y una notacion del tipo Br/me/MB indica
un arbol en el cual Brompton constituye el injerto superior, melo-
cotonero el intermediario y Mirobolan B el patrén.

B. Toma y preparacion de las muesiras

La toma de muestras se realiza al ano siguiente al del injer-
tado, durante los ultimos dias de octubre y primeros de noviem-
bre, arrancando siempre los arboles en las primeras horas de la
mafana, con el fin de evitar en 1o posible la influencia de las va-
riaciones diurnag en el contenido de los hidratos de carbono.

in cada uno de los arboles sobreinjertados se toman cinco mues-
tras: ramas laterales y parte del tallo inmediatamente encima de
la union, ambas correspondientes al inierto superior, intermedia-
rio, y parte del tallo inmediatamente debajo de la union inferior
y raices, las dos Gltimas correspondientes al patron.

Ton arboles formados solamente por dos especies injertadas entre
si se toman cuatro muestras: ramas laterales y parte del tallo in-
mediatamente encima de la union, y parte del tallo debajo de la
unién y raices, las dos primeras muestras correspondientes al in-
jerto y las dos ultimas constituyentes del patron.

Por ultimo, los arboles sin injertar se arrancan al final del pri-
mer afio de plantaciéon en vivero y golamente se toman tres mues-
tras, sustituyendo las de encima y debajo de la unién por una
Gnica a la altura en que la unién se encontraria.

Las muestras se limpian frotando con un algodén humedecido
en agua destilada, se trocean y secan en estufa eléctrica de aire
forzado a 65°C, para pulverizarias posteriormente utilizando un
molino de pinon.
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C. Métodos de andlisis

La determinacién de azicares reductores y no reductores, la
cromatografia de los mismos y la determinacion de almidon se
realiza de la manera indicada en un trabajo anterior (TaBUENCA,
1962).

La determinacion de hemicelulosa se lleva a cabo mediante hi-
drolisis acida realizada sobre la misma muestra en que previamente
se han extraido los aziicares ¥ posterior reducciéon de la solucién
de Fehling, como se hace para los aztcares. De esta manera se
valoran juntos almidon y hemicelulosa, obteniéndose por diferen-
cia la concentracion de esta ultima.

OBSERVACIONES Y RESULTADOS ’

A, Comportamiento de las distintas combinaciones

Las combinaciones en que el patron es MB y la especie injer-
tada es me, muestran durante la segunda mitad del verano del
primer afio de crecimiento signos externos de incompatibilidad. Las
hojas toman una coloracién rojiza y se curvan y los drboles detie-
nen su crecimiento y se defolian prematuramente.
~Cuando arboles de esta combinacion, que tiene signos externos
de incompatibilidad, se sobreinjertan con Br o MB, en las nuevas
combinaciones formadas desaparecen los sintomas de incompatibi-
lidad, mientras que cuando el sobreinjerto es de nuevo me, los
arboles siguen mostrandose incompatibles por segundo afio con-
secutivo,

Aparecen signos externos de incompatibilidad por primera vez,
en el verano siguiente al del sobreinjertado, en las combinaciones
en que siendo el injerto superior me, estj presente MB ya sea como
intermediario o como patrén,

El numero de drholes por combinacion observado varié entre
3 y 12, habiendo constancia en el comportamiento para todos los
arboles de una misma combinacion.

En el cuadro nim. 1 se indican las distintas combinaciones for-
madas y su comportamiento tanto en el primer afo después de
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injertar el intermediario, como en el siguiente después del sobre-
injertado. También se indica, la altura alcanzada por los arboles
en el momento de su arranque para la toma de muestras, altura
que estd medida a partir de la union superior.

CUADRO 1. — Distintas combinaciones formadas, comportamiento en el pri-
mer aiio después de injertar el intermediario y en el siguiente
después del sobreinjertado. Altura alcanzada por los drboles
medida a partir de la unién superior.

(1} Simiomas externos de

incompatibilidad manifestados
Injerto Inter- después de Allura
superior mediario Patrin ——— - cm.
injertar
intermediario sobreinjertar
me me MB + + 73
me me Br — — 143
me Br me _ e 155
me Br MB — + 118
me MB me — 4 105
me MB Br — t 103
MB me MB + —_ 123
MB me Br — — 163
MRB Br me — — 175
MB Br MB — — 155
MB MB me —_ — 175
MB MB Br — — 175
Br me MB 4 e 113
Br me Br —— — 148
Br Br me —_ — 155
Br Br MB — e 133
Br MB e — — 145
Br MB Br em — 158

(1} + con siniomas incompatibilidad.
— sin sintomas.

Los arboles que tienen su crecimiento restringido son los per-
tenecientes a la combinacion me/me/MB, los que tienen MB como
intermediario (me/MB/Br y me/MB/me) y me/Br/MB. La pri—
mera de dichas combinaciones es incompatible cuando sélo el inter-
mediario estd injertado y sigue siéndolo al sobreinjertar. Las otras
tres combinaciones muestran signos de incompatibilidad durante el
afio siguiente al sobreinjertado, al final del cual es cuando se miden
log arboles y arrancan para la toma de muestras.

También tienen menor crecimiento que otras combinaciones
compatibles aquellas que, siendo compatibles después del sobrein-
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jertado, eran incompatibles en el primer aio cuando sélo el intep-
mediario estaba injertado (Br/me/MB y MB/me/MB).

De las seis combinaciones formadas al injertar entre si dos de
las especies, me/MR, con slgnos externos de incompatibilidad, tiene
el menor crecimiento al fin del primer ano.

B. Distribucién de los hidratos de carbono
1. Azticares

En las figuras 1, 2 y 3 se representa la distribucion de azicares
reductores, no reductores y totales en los distintos organos de las
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Frg. 1. Distribucién de azicares reductores en fos distintos organos de las 18 combi-
naciones formadas al injertar me, Br ¥y MB en diferentes posiciones rclativas. En
blanco se representa me, punteado ¢l Br ¥ rayado el MB. T indica tallos, § porcién
def tallo sobre la unidn, I intermediario, B porcién del tallo del patron  inmedia.
tamente bajo Ja unién vy R raices,
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¥1c. 2. Distribucién de azticares no reductores en los distintos organos de Jas 18
combinaciones formadas al injertar me, Br y MB en diferentes posiciones relativas.
En blanco se representa me, punicado el Br y rayado el MB. T indica tallos, S por-
cién del tallo sobre la union, I intermediario, B porcién del tallo del patron inme-
diatamente bajo ia unién y R rafces.

18 combinaciones formadas al injertar me, Br y MB en diferentes
posiciones relativas.

En la figura 4 se representa la concentracion de azucares reduc-
tores, no reductores y totales en distintog oérganos de arboles con
s6lo dos componentes y en arboles sin injertar.

Todas las combinaciones en que el injerto superior es meloco-
tonero, independientemente de su compatibilidad, tienen, en tallos,
una concentracién de azucares reductores y no reductores mayor
que las que tienen por injerto superior Brompton o Mirobolan B.
Al ser mayor la concentracion tanto de azucares reductores como
de no reductores lo es también la de azicares totales.

En arboles con sélo dos componentes la concentracion de azu-
cares en tallos es mayor cuando la especie injertada es me. En
arboles sin injertar no se aprecian apenas diferencias en la con-
centracién de azicares en tallos entre las tres especies, siendo baja
en todos los casos.
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Fig. 3. Distribucién de azicares totales en los distintos drpanos de las 18 combi.
naciones formadas al injertar me, Br y MB en diferentes posiciones relativas.
En blanco se representa me, punteade ¢l Br y rayado el MB. T indica tallos, § por-
cion del tallo sobre la wnién, I intermediario, B porcién del tallo del patron inme-
diatamente bajo la unidn y R raices,

Entre las combinaciones en que el injerto superior es melocoto-
nero, las dos incompatibles en que MB estd como intermediario
(me/MB/Br y me/MB/me) son las que tienen las mayores con-
centraciones, en tallos, tanto de azucares reductores como totales;
en las dos combinaciones incompatibles en que MB estd como raiz
(me/Br/MB y me/me/MB) hay una concentracién, en tallos, de
azucares totales sélo ligeramente mayor que en las dos combina-
ciones compatibles (me/Br/me y me/me/Br). Entre estas cuatro
ultimas combinaciones no hay diferencias relacionadas con la com-
patibilidad, en el contenido de azicares reductores; ni entre las
seis combinaciones con injerto superior melocotonero en el conte-
nido de azucares no reductores.
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AZUucCARES
REDUCTORES NO REDUCTORES TOTALES REDRC, NO RETRXC. or.

N |v:w IE .

158 K 158 R TSHBR 1T SBR 1T 4R T AR T AR

Fic. 4. Distribucion de aziicares reductores, no reductores y totales en distintos
drganos de arboles injertados con sdlo dos componentcs y en arboles sin injertar,
En blanco se representa me, punteado ¢f Br v rayado el MB. T indica tallos, S por-
cion del tallo sobre la union, B porcion del tallo bajo la unidn, R raices ¥ €n arboles
sin injertar A indica una porcién det tallo @ la allura en que esta R union en
arboles injertados.

No se aprecian diferencias de concentracion de azucares reduc-
tores, no reductores y totales, en tallos, en combinaciones que sien-
do incompatibles en el primer aho de injerto cambian en el segun-
do a compatibles por el sobreinjertado (Br/me/MB y MB/me/MB),
con respecto a todas las demas combinaciones en que el injerto
superior es Br o MB, las cuales no muestran signos de incompati-
bilidad ni en el primer afio de injerto ni en el siguiente al ser so-
breinjertadas.

Fn todos los casos la concentracion de azucares no reductores
es inferior a la de reductores. La relacion en que se encuentran
parece depender mas de la especie que constituye el injerto supe-
rior que de la compatibilidad.

La concentracién de azucares totales, reductores y no reducto-
res es del mismo orden o mayor en la parte superior del tallo que
en la parte del mismo inmediatamente encima de la union en las
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18 combinaciones consideradas. También en la zona del arbol ulti-
mamente citada es menor la concentracién de azicares no reduc-
tores que la de reductores en todas las combinaciones.

La concentracion de azucares reductores y no reductores es
mayor encima que debajo de la unién superior en las dos combi-
naciones en que el injerto es melocotonero y MB esta como inter-
mediario (me/MB/me y me/MB/Br) y también, aunque con me-
nos diferencia, encima de la union me/Br cuando MB esti como
raiz. (me/Br/MB) pero no cuando lo estda melocotonero (me/Br/me).

Hay mayor concentracion de azucares reductores y totales en-
cima que debajo de la union inferior cuando ésta es me/MB cual-
quiera que sea el injerto superior (me/me/MB, MB/me/MB y
Br/me/MB) y también encima de la unién me/Br cuando el sobre-
injerto es MB (MB/me/Br) pero no cuando es melocotonero o Br
(me/me/Br y Br/me/Br).

lsto es, hay mayor contenido de aziucares encima que debajo
de todas las uniones me/MB independientemente de la especie que
constituya el tercer componente del arbol y por tanto de que la
combinacion sea incompatible o haya dejado de serlo por el sobre-
injertado; y hay también mayor concentracion de azicares encima
que debajo de las uniones me/Br cuando el tercer componente es
MB independientemente de que MB esté como raiz, combinacion
incompatible, o que esté como follaje, combinacion compatible.

En arboles con sélo dos componentes la cantidad de azudcares
s mayor encima que debajo de la unién solamente cuando la es-
pecie inje_r‘tada es melocotonero {(me/Br, me/MB).

La concentracion de azicares reductores, no reductores y to-
tales en el tallo del patrén es de igual orden o menor que en las
raices del mismo, siendo también en ambas zonas del arbol mayor
la concentracion de azucares reductores que la de no reductores.

La mayor concentracion de azicares reductores y totales en
raices de las 18 combinaciones estudiadas corresponde a las dos
combinaciones incompatibles en que el injerto superior es melo-
cotonero y la raiz MB, me/me/MB y me/Br/MB, la primera de
ellas tiene también la mayor concentracién de azicares no reduc-
tores en raices mientras que la segunda tiene precisamente la me-
nor. Kn combinaciones incompatibles en que MB esta como inter-
mediario (me/MB/Br y me/MB/me) la concentracién de azilicares
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en raices es del mismo orden o menor gue la de otras combinacio-
nes compatibles en que el injerto superior es Br o MB.

En combinaciones compatibles en que el injerto superior es me
(me/me/Br y me/Br/me) la concentracién de azucares en raices
es superior a la de otras combinaciones compatibles con injerto
superior Br o MB.

En arboles con solo dos componentes la concentracion de azu-
cares reductores y totales en raices es mayor cuando la especie
injertada es me que cuando es Br o MB. Sin embargo, me y MB
sin injertar tienen una concentracion de azicares en raices seme-
jante, siendo algo menor la de Br.

En la mayoria de las combinaciones ya tengan me, Br o MB
como patrén el contenido de azicares en raices es mayor que el
que tienen raices de las mismas especies cuando corresponden a
arboles sin injertar, en algunas combinaciones (Br/me, Br/MB,
Br/Br/MB, MB/Br/MB y me/MB/me) es ligeramente menor, pero
estos casos no estan ligados a la incompatibilidad.

En la cromatografia de azdcares se han encontrado los mismos
azucares glucosa, fructosa y sacarosa en todas las partes del arbol,
en todas las combinaciones, asi como en arboles sin injertar. Uni-
camente en raices de la combinacién MB/Br/MB no se detecta
sacarosa en ninguno de los tres arboles de que se dispone.

Ademas de estos tres azicares hay rafinosa en la combinacién
me/me/MB, especialmente en injerto superior e intermediario, me-
Jocotonero, y solo trazas en raiz, mirobolan. Tista es la unica com-
hinacién en que la incompatibilidad se manifiesta durante el primer
afo y sigue siendo incompatible en el segundo después de sobre-
injertar y es también la que tiene mayor concentracion de azucares.
Alta concentraciéon del substrato puede inducir la formacion del
citado oligosacarido (Hassip, 1969).

2. Almidon

En la figura 5 se representa la distribucién de almidon en los
distintos 6rganos de las 18 combinaciones formadas al injertar me,
MB y Br en diferentes posiciones relativas y en la figura 6 la con-
centracién de almidon en arboles con sélo dos componentes y en
arboles sin injertar.

En el injerto superior apenas se aprecian diferencias en con-
centracién de almidén entre las 18 combinaciones estudiadas. Cuan-
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Fig. 5. Distribucidén de almiddn en los distintos drganos de las 18 combinaciones
formadas al injertar me, Br y MB en diferentes posiciones relativas. En blanco se
representa me, punteado Br y rayado MB. T indica tallos, § porcion del tallo sobre
la wpion, 1 intermediario, B porcién del talle del patrén inmediatamente bajo la
umdn y R raices.

do el injerto superior es me o MB la concentracion de almidon es
menor en la parte alta del mismo gue inmediatamente encima de
la union y es mayor en la parte alta que encima de la unién
cuando es Br la especie injertada.

Kn combinaciones con s6lo dos componentes la concentracién
de almidon en tallos no muestra diferencias que puedan estar rela-
cionadas con la incompatibilidad.

La concentracion de almidon encima de Ja union superior es
del mismo orden que dehajo de ella en todas las combinaciones con
excepcion de las dos incompatibles en que siendo el melocotonero
el injerto superior esta MB como intermediario (me/MB/me y
me/MB/Br). L.a concentracion de almidon encima de la unién in-
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ferior es del mismo orden que debajo de ella en todas las combi-
naciones excepto en las dos incompatibles que siendo melocotonero
el injerto superior estd MB como raiz (me/me/MB y me/Br/MB).
in log cuatro casos comentados hay mayor concentracion encima
que debajo de la unién pero se debe mas a un contenido muy pe-
quefio debajo de la misma que a una concentracion alta encima de
ella, o mismo ocurre en arboles de la combinacion me/MB sin
sobreinjertar.

En uniones me/MB, pertenecientes a arboles que han pasado
a ser compatibles durante el segundo afio por el sobreinjertado, la
concentracion de almidén es menor encima que debajo a pesar de
ser mayor la concentracion de aztcares en melocotonero.

Fn uniones me/Br, cuando el tercer componente del arbol es
MB, hay menor concentracién de almidén y mayor de azucares
encima que debajo de la unién; cuando MB estd como patrén, com-
binacién incompatible (me/Br/MB), la acumulacion de azucares
tiene lugar encima de la unién superior y la disminucion del con-
tenido de almidén solo debajo de la unién inferior; cuando esta
MB como injerto superior, combinacién compatible (MB/me/Br),
hay una distribuciéon normal de almidén con abundancia del mis-
mo en las raices a pesar de la acumulacién de aztcares encima de
la unién inferior. También hay una distribucion normal de almi-
dén, con abundancia del mismo en las raices, en la combinacion
me/Br que igualmente tiene mayor concentracién de azucares en-
cima que debajo de la union.

IEn las seis combinaciones en que el injerto superior es Br hay
poca diferencia en la concentracién de almidén en el patron. En
estos casos, las mayores concentraciones de almidén en las raices
corresponde a las dos combinaciones que tiene me como patron.

En las seis combinaciones en que el injerto superior es MB
hay también escasa diferencia en la concentracion de almidon en
el patrén, las mayores concentraciones de almidén en las raices
corresponde a las combinaciones que tienen me y MB como patron.

Tanto en arboles en que el injerto superior es Br como en aque-
llos en que es MB no se aprecia menor concentracion de almidon
en patrén en aquellas combinaciones que muestran signos de in-
compatibilidad en el primer ano y que desaparecen por el sobre-
injertado (Br/me/MB y MB/me/MB).
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Fic. 6. Distribucion de almidén en distintos Fig. 8. Distribucion de hemicelulosa en dis.
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componentes y en arboles sin injertar. dos componentes vy en drboles sin injertar.

En blanco se representa me, punteado el Br y rayado el MB, T indica tallos, § porcion del
tallo sobre la unidn, B porcion del tallo bajo fa unién, R raices, y en arboles sin injertar
A indica una porcién del tallo a la altura en que estd ta union en drboles injertados. |

En arboles en que el injerto superior es melocotonero la mayor
concentracion de almidon en raices corresponde a las dos combi-
naciones compatibles (me/Br/me y me/me/Br), dicha concentra-
cion es semejante a la que tienen el resto de las combinaciones
compatibles; apenas hay almidén en las raices de MB en las com-
binaciones incompatibles (me/me/MB y me/Br/MB) y todavia me-
nos en las ralces de melocotonero y Br cuando tienen como
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Frg. 7. Distribucion de hemicelulosa en los distintos drganes de las 18 combinacio-
nes formadas al injertar me, Br y MB en diferentes posicienes relativas. En blanco
se representa me, punteado Br y rayvado MB. T indica tallos, S porcion del tallo
sobre la unidn, I intermediario, B porcion del tallo del patrdon inmediatamente bajo
la union y R raices.

intermediario entre ellas v melocotonero al MB (me/MB/me y
me/MB/Br).

En raices de combinaciones compatibles e incompatibles, hay
grandes diferencias en la relacién entre azicares totales y almidén,
en lag primeras este coclente es igual o inferior a 0,1, mientras
que toma valores superiores a 0,8 en las segundas (3,0 en
me/MB/Br, 20 en me/MB/me, 1,3 en me/me/MB y 0,8 en
me/Br/MB).

L.a relacion en que se encuentra la concentraciéon de almidon
entre tallos y raices es inferior a 0,3 en todas las combinaciones
compatibles mientras que es igual y ain muy superior a la unidad
en las combinaciones incompatibles.
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51 se consideran todas las combinaciones que tienen me como
raiz y su contenido en almidon se compara con el que tienen rai-
ces de melocotonero sin injertar, la concentracion es muy seme-
jante en todos los casos, excepto cuando se trata de la combinacion
incompatible me/MB/me en cuyas raices hay muy poco almiddn,

Kn las combinaciones compatibles que tienen Br o MB como
raiz el contenido en almidon es algo menor que el que tienen estas
mismas raices cuando corresponden a arboles no injertados; en
combinaciones incompatibles con estos mismos patrones la con-
centracion de almidon en raices es mucho menor.,

3. Hemicelulosa

En las figuras 7 y 8 se ha representado la distribucion de he-
micelulosa en los distintos dorganos de las combinaciones consi-
deradas.

No se aprecian diferencias en concentracion de hemicelulosa,
en ninguna de las partes del arbol, que puedan ser achacadas a
distinta compatibilidad, ni tampoco parecen estar relacionadas con
la especie, lo mismo ocurre en combinaciones con sélo dos com-
ponentes y en arboles sin injertar.

DISCUSION

IEn el presente estudio las combinaciones que presentan sinto-
mas externos de incompatibilidad, falta de crecimiento en la se-
gunda mitad del verano, sintomas de enfermedad en las hojas y
defoliacion prematura, son aquellas que teniendo melocotonero
como injerto superior tienen MB, ya sea como intermediario o
como patron, no dependiendo de la existencia del contacto directo
entre me y MB puesto que se dan también cuando Br es el inter-
mediario {me/Br/MB).

Por otra parte, cuando la combinacién me/MB se sobreinjerta
con Br o MB desaparecen los sintomas de incompatibilidad. La me-
nor altura alcanzada por el injerto superior en estas dos combina-
ciones compatibles (Br/me/MB y MB/me/MB) al final del segundo
ano de crecimiento parece ser debida a las menores reservas acu-
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muladas en raices en el ano precedente, en el cual los arboles se
comportaron como incompatibles, y no a que una vez sobreinjer-
tadas haya la falta de crecimiento durante la segunda mitad del
verano tipica de las combinaciones incompatibles.

L.os arboles de la combinacién me/me/MB son los de menor
tamano, en ellos a la falta de crecimiento del injerto superior du-
rante la segunda mitad del verano se une la falta de reservas con
gue habjan quedado las raices el invierno anterior en la combina-
cion me/MB también incompatible,

La mayor concentracién de azucares en tallos que hay en todas
las combinaciones en que el injerto superior es me, con respecto
a la que hay en combinaciones en que éste es Br o MB, podria
denotar solamente una mayor capacidad de retencion de azicares
por melocotonero. Sin embargo, la concentracién de azucares en
tallos de me sin injertar es menor que la de me injertados y del
mismo orden que la de Br o MB sin injertar; por tanto parece
que la mayor concentracion habria que achacarla al injertado con
melocotonero, bien por un efecto de la union disminuyendo la tras-
locacién o por la presencia de otra especie en el mismo arbol que
4e alguna manera modifique traslocaciéon o metabolismo, siendo
independiente de la compatibilidad de la combinacién.

No obstante, en un trabajo anterior (TaBurNCA, 1962) se com-
probé céomo en el mes de agosto la concentracion de azicares en
tallos de me/MB era mucho mayor que en los de me/Br, lo que
no sucede en noviembre, época en que se realiza este estudio. Pero
si se tiene en cuenta que los drboles incompatibles se defolian anor-
malmente pronto, puede pensarse que en ellos parte de los azicares
acumulados hasta el verano se consume posteriormente, si no en
el crecimiento, puesto que también dejan de crecer prematura-
mente, si en respiraciéon, o que dichos azicares desaparecen en
parte de los tallos por traslocacién a otres érganos del arbol y
muentras en arboles compatibles las perdidas de azlcares por cre-
cimiento, respiracién o traslocacién en esta época del ano pueden
ser compensadas por una nueva fotosintesis, en arboles incompa-
tibles, en la segunda mitad del verano, ésta no tiene lugar puesto
que ya estan defoliados. Asi la concentracién semejante de azica-
res en tallos de combinaciones compatibles e incompatibles en no-
viembre parece no excluir que en meses anteriores fuese mayor en
iog ultimos.
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Cuando los hidratos de carbono producidos en la fotosintesis
se acumulan mucho mas deprisa de lo que pueden ser asimilados,
usados en la respiracion o traslocados, la acumulacion de azucares
en hojas puede reducir la fotosintesis en las mismas (KRAMER y
Kozrowsky, 1960; KscuricH, 1970} y puesto que existe competen-
cia entre organos y procesos por los hidratos de carbono y la acu-
mulacion en raices tiene lugar sélo después de que otras deman-
das han sido satisfechas (Kramer vy KozLowsky, 1960; WARDLAW,
1968) podria ocurrir que la reduccion de la fotosintesis llegara a
disminuir las reservas acumuladas durante el verano de manera
que [uese la causa de que no haya almidén en las raices.

Pero estas hipdtesis no explican el por qué se acumulan los hi-
dratos de carbono en el injerto superior, ni justifican los cambios
bruscos de concentracion existentes encima o debaio de una unidn,
ni tampoco la concentracion relativamente alta en que se encuen-
tran los aztcares en las raices de alguras combinaciones incom-
patibles en las que a pe=ar de ello no hay almidon.

[.a modificacion del metabolismo de los hidratos de carbono
en combinaciones incompatibles ¢e pone de marifiesto claramente
en la distribucién del almiddn.

La falta de almidén que se aprecia, ya sea sélo en el patrén
o en éste y en el intermediario, en combinaciones incompatibles
en que MB estd como raiz o como intermediario respectivamente,
no puede achacarse a la unidn formada al injertar me sobre MB,
puesto que si un drbol de la combinaciéon me/MB, que muestra sig-
nos externos de incompatibilidad en el primer afio de injerto, se
sobreinjerta. de tal manera que durante el segundo ano la nueva
combinacion sea compatible, sus raices pasan de apenas tener al-
midén a tenerlo en abundancia, como corresponde a un arbol nor-
mal y siguen estando me y MB en contacto. Ademdas hay muy poco
almidon debajo de la unién Br/MB en la combinacion incompati-
ble me/Br/MB caso que no se da en ninguna otra combinacién
que teniendo esa misma unién esa compatible. En trabajos anterio-
res (HERRERO, 1955a y b) se cbservo igualmente que la unién me/MB
no parece obstaculo para el paso de las sustancias elaboradas.

El que me/MB, MB/me/MB y Br/me/MB tengan comporta-
miento distinto a pesar de tener la misma uniéon (me/MB), hace
suponer la posibilidad de que la dificultad de paso no sea achacable
a la union sino a los productos transportados, bien por sintetizar
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el melocotonero distintos azucares que MB o Br, o bien que sinte-
tizandose los mismos sea distinto el que se trasloca, pero en este
estudio se comprueba la existencia de los mismos azicares cual-
quiera que sea la especie que constituye el sistema foliar de la
combinacién., Un resultado semejante se obtuvo en un trabajo an-
terior con arboleg de lag combinaciones me/MB y me/Br (TABUEN-
cA, 1962).

Rafinosa que se encuentra en distintos organos de arboles de
la combinacién me/me/MB que han mostrade sintomas de incom-
patibilided durante dos anos consecutivos no esta presente en otras
combinaciones incompatibles, por lo gque no parece que su presen-
cia esté ligada al inicio de la incompatibilidad.

La clevada concentraciéon de aztciares en raices de me/me/MB
y me/Br/MB, que va acompanada de falta de almidon, denota mas
que una falta de traslocacion de azicares una falta de sintesis de
almidon, o un predominio de los procesos de hidrolisis sobre los de
sintesis.

E} almidén no puede pasar de célula a célula y tiene que ser
sintetizado en los tejidos donde se encuentra, forméndose por la
condensacién de cientos de moléculas de glucosa. Tanto los pro-
cesos de formacion como los de hidrélisis del almidon son contro-
lados por enzimas, los cuales son altamente especificos.

Ciertos casos de incompatibilidad se han relacionado con pro-
cesos enzimaticos u hormonales (Sticrer, 1956; Gur, 1957, Ko-
LESNIK vV MALTABAR, 1969; Saronov y VEJDENBERG, 1969; VEJDEN-
BERG V SAFONOv, 1969; Svycen, 1966; Hwuuser, 1972), y algunos
autores censideran que un cierto enzima caracterizado por su acti-
vidad catalitica, puede variar seglin su origen, y que es probable
que de una especie a otra la composicion de una proteina enzima-
tica muestre algunas diferencias mientras permanece constante
dentro de la misma especie (MILLER, 1938; James, 1967).

Recientemente Heuser (1972) estudiando la incompatibilidad
entre melocotonero y Mariana, un tipo muy parecido al existente
entre melocotonero y Mirobolan, indica la presencia de una p-glu-
cosidasa en el patrén que actia sobre la prunasina contenida en
los brotes de melocotonero y que parece estar relacionada con la
incompatibilidad entre estas dos especies; esta hipdtesis guarda
cierta semejanza con la emitida por Gur (1957) para explicar la
incompatibilidad entre peral y membrillero.
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sUR (1357) atribuye la incompatibilidad a una hidrélisis del glu-
cosido cianogenético prunasina caracteristico del membrillero por
la accién de la g-glucosidasa del peral. Las variedades de peral di-
fieren en su capacidad de descomponer la prunasina por tener di-
ferencias en contenido de sustancias inhibidoras de la actividad de
la p-glucosidasa (Gur, 1957) o diferencias en el contenido en arbu-
tina que por el contrario aumenta la actividad de la g-glucosidasa
(GUR, SaMIsSH y LarsuiTz, 1968).

Brian y Duron (1971) consideran que la influencia de las fito-
hormonas sobre las reacciones de incompatibilidad ha sido poco
estudiada, pero que su accion no deberia ser olvidada.

Los factores que gobiernan la distribucién de reservas entre
varios Organos y procesos es compleja, pero parece estar relacio-
nada con hormonas tanto como la velocidad relativa de actividad
metabolica (Kramer y Kozrowskl, 1960; WaREING, 1970).

El dcido indolacético y algunas otras hormonas parecen tener
cierta influencia, promoviendo o inhibiendo la sintesis de algunas
enzimas (Grasziou, WaLbproN y BuLL, 1966; FILNER, WRAY ¥y VAR-
NER, 1969 ; KscuricH, 1970).

RESUMEN

Se estudia el comportamiento de drboles sobreinjertados en los
que melocotonero, Mirobolan B y Brompton se injertan como in-
jerto superior, intermediario y patrén en 18 combinaciones dis-
tintas.

Las combinaciones que presentan sintomas de incompatibilidad
son las que teniendo melocotonero como injerto superior tienen
Miroboldn B, ya sea como patrén o como intermediario.

La incompatibilidad no depende de la existencia de un contac-
to directo entre melocotonero y mirobolin B puesto que se da
también cuando Brompton estd como intermediario.

Cuando la combinaciéon melocotonero/Mirobolan B, con sinto-
mas, se sobreinjerta con Brompton o Mirobolan B, en la nueva com-
binacion desaparece la incompatibilidad a pesar de persistir una
union directa entre melocotonero y Mirobolan B.

En el mes de noviembre se arrancan los arboles de las distin-
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tas combinaciones para proceder al estudio de la distribucion de
los hidratogs de carbono, azucares, almidon y hemicelulosa.

En las combinaciones en que el injerto superior es melocoto-
nero, hay una concentracion elevada de azucares en tallos con res-
pecto a la que tienen aquellas combinaciones en que el injerto
superior es Brompton o Miroboldn B, esto no sucede en melocoto-
nero sin injertar. Parece por tanto que la mayor concentracion
habria que achacarla al injertado con melocotonero, bien por un
efecto de la union que disminuya la traslocacién, o porque la pre-
sencia de otra especie en el mismo drbol modifique de alguna ma-
nera traslocacién o metabolismo, siendo independiente de la com-
patibilidad de la combinacién formada por el injertado. No obstante
no se excluye gue en alguna épcca del ano la acumulacion de azu-
cares en tallos sea mayor en combinaciones incompatibles que en
compatibles con injerto superior melocotonero.

Se aprecia falta de almidén, ya sea s¢lo en el patréon o en éste
y en el intermediario, en combinaciones incompatibles en que Mi-
roboldn B esta como raiz o como intermediario respectivamente.

La falta de almidon en raices de Mirobolan B en combinaciones
incompatibles va acompafiada de una elevada concentracion de azu-
cares, la cual denota mas que una falta de traslocacion de azucares
una falta de sintesis de almidén, o un predominio de los procesos
de hidrolisis sobre los de sintesis.

Qe han encontrado los mismos azicares, glucosa, fructosa y sa-
carosa en todos los 6rganos de todas las combinaciones. Unicamente
en raices de la combinacion Mirobolan B/Brompton/Mirobolan B
no se detecta sacarosa, y en la combinacion melocotonero/meloco-
tonero/Mirobolin B ademds de los tres azucares anteriormente ci-
tados hay rafinosa, pero este ultimo azuicar no estd presente en
otras combinaciones incompatibles.

No se aprecian diferencias en concentracion de hemicelulosa
que puedan ser achacadas a distinta compatibilidad, ni tampoco que
puedan estar relacionadas con la especie.

Se discute la posibilidad de que algunos procesos enmmatlcos u
hormonales puedan estar relacionados con la incompatibilidad.
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ABSTRACT

Rivera, A, M. and Hrras, L.— Effect of different salinity levels on
chlorophyll content, mineral composition and frowth of tetraploid rye.
An. Aula Dei, 12 (1-2): 100-08.

In this work the influence of different salinity levels on tetraploid rye
(Secale Cereale) is studied.

An inverse relation between the -salinity doses and growth is observed.

Salinity affects the chlorophyl chloroplastic protein bounding, although
a sharp decrease of the total chlorophyl content is not found.

The vegetal material subject to saline treatment shows a lower content
of sulfates, nitrates, potassium, calcium, magnesium and iron, and a higher
content of chlorides, total nitrogen, sodium, manganese and silicon, while
the level of phosphorus, aluminium, zinc and copper is not affected by the
treatment.

INTRODUCCION

La salinizacién del suelo crea condiciones extremadamente des-
favorables para el crecimiento de las plantas vy ademas determina
un cambio en la relacion de las plantas con su medio ambiente.
Asi, por ejemplo, la luz y la temperatura que, en condiciones nor-
males, tienen un efecto favorable sobre el desarrollo de las plan-
tas, en suelos salinos pueden invertir este papel,
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[L.as condiciones del medio creadas por la salinidad meoedifican
también el metabolismo de las plantas, como consecuencia de un
desequilibrio entre los elementos nutritivos minerales basicos.

Por tanto, un estudio sobre la fisiologla vegetal en medio sa-
lino tendra unas derivaciones préacticas inmediatas en cuanto que
puede suministrar informacién acerca de la posibilidad de apli-
cacién de técnicas agrondmicas adecuadas para revalorizar un sue-
lo salinizado, para la selecciéon de especies y variedades vegetales
tolerantes y para el desarrollo de métodos gue permitan aumen-
tar la tolerancia de las plantas a las cales. :

Dado que en Iispana, y concretamente en el valle del Ebro, los
suelos actual y potencialmente salinos se hallan ampliamente dis-
tribuidos en las zonas de cultivo, es de gran interés el estudio del
mecanismo por el que la sal afecta a las plantas.

En este trabajo se estudian los efectos que producen distintos
niveles de salinizacion sobre el contenido de clorofila, composicion
mineral, crecimiento y desarrollo de plantas de centeno tetraploide.

MATERIAL Y METODOS

Como material vegetal se utilizo centeno tetraploide de varie-
dad Giganton.

Se montd la experiencia en invernadero en macetas de plastico
de 15 litros de capacidad con dispositivo de subirrigacion y cuar-
z0 (2 mm. @) como soporte.

L.as soluciones nutritivas sc preparan siguiendo las indicacio-
nes dadas por HoacLanp y SNYDER (1933). Kl Fe se adiciona en
forma de Fe-EDTA (SteINErR and VAN WINDEN, 1970).

Los tratamientos salinos se comenzaron a los 29 dias de rea-
lizada la siembra, cuando las plantas tenian una altura de 35 a
40 cms., y las dosis fueron de 60 meq/1 y 100 meqg/1 de NaCL

A los 58 dias de realizada la siembra se procedio al muestreo
del material vegetal y sobre él se realizaron las siguientes deter-
minaciones:

1. Sobre materia fresca: Clorofila siguiendo la técnica de ARr-
NON (1949).
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1

Sobre materia seca: Cl y 80, segun el método de ULRICH
y Jounson (1959y; N total por el método Kjeldahl, utilizan-
do Se metalico como catalizador y N nitrico segtn las téc-
nicas descritas por Ir. J. CH. vAN SCHONWENBURG (1968):

— Extraccion: A 2 gr. de material se le anaden 50 ml. de
una solucion que contiene 7,5 gr. de Ag.S0, 4 40 gr. de
CuS0,5H.,0 por litro. Agitar media hora y filtrar,

— Nitracion: A 5 ml. del filtrado se le agregan en el orden
siguiente 2 ml. de xilenol (2,5 gr. de 3-4 dimetil-fe-
nol/100 ml. de NaOH 0,2 N} y 20 ml. de H.SO, diluido.
e agitan y sc dejan en reposo 30 minutos. Transcurrido
este tiempo se adicionan 50 ml. de H,0 destilada.

~—— Destilacion: Se realiza en un apartado de semimicrodes-
tilacion DRA. Se toman alicuotas de 2 ml. a las que se
anaden 5 ml. de etanol; transcurrido un minuto y me-
dio, y en plena destilacién, se agregan a la muestra
otros 5 ml. de etanol. Se recoge el destilado sobre
NaOH 0,4 N.

— Colorimetria; Lectura a 430 nm. en Beckman D.B.

Sobre material incinerado: 1 gr. de material seco se inci-
nera a 5b0° C y se disuelve en 3 ml. de HCl concentrado y
3 ml. de H.0, calentando hasta la disolucion total. Se fil-
tra y diluye con agua a 25 ml. sobre las alicuotas corres-
pondientes ge determinan: P por el método del vanadato-
molibdato (Jackson, 1957); Na y K por fotometria de lla-
ma; Ca, Mg y micronutrientes por espectrofotometria de
absorciéon atémica utilizando un espectrofotémetro Perkin-
Elmer 303.

RESULTADOS Y DISCUSION

CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Como indice del crecimiento v desarrollo se consideraron los

pesos fresco y seco de la parte aérea de una planta completa.
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En el cuadro num. 1 se expresan estos datos, observandose una
disminuecion de los valores encontrados conforme se aumentan las
dosis de NaCl suministradas.

CUADRO 1.— Pesos fresco y seco expresados en grarnos.

Numero Peso fresco Pesa seco
Tratamiento plantas Peso fresco Peso seco por planta por planta
Testigo 70 306,80 45,25 4,38 0,65
60 meaq/l. ” 7 o -
Na Cl 69 282,91 43,00 4,10 0,62
100 meg/l. I ] '
Na C1 0 23870 38,91 341 0,56

Estos valores representan una reduccion en la produccion de
materia seca del 13,8 % para una conductividad especifica de
11,73 mmhos/cm. y del 4,6 % para 7,61 mmhos/cm.

Estos resultados concuerdan con lo expresado por varios auto-
res (Osawa, 1966; RoeinsoN y WORKER, 1965; Masur y MASAKI,
1966; SHEN y Tung, 1964; SHiMOSE, 1968; KARMARKAR y JOSHI,
1969) en el sentido de una disminucion de la produccion de mate-
ria seca conforme aumenta la salinidad.

Sin embargo, en nuestro caso la reduccion del contenido de
materia seca no es tan acusada como la encontrada en otros ca-
sos, incluso con tratamiento salino menosg intenso. La posible ex-
plicacién de esta digparidad puede estar en la época en que comen-
z el tratamiento salino, pues segin Bains y Fireman (1964), Osa-
wa (1966), Furr y REaNn (1967) y KovaL'skava (1958) la influencia
de la salinidad depende del estado de desarrollo de la planta, sien-
do ésta mas sensible en el estado inicial de su desarrollo.

2. CLOROFILA

En el cuadro num. 2 figuran los contenidos de clorofila total,
clorofila a y clorofila b extractadas con acetona al 80 %.

Como puede observarse, solamente el tratamiento salino alto
tiene una aparente repercusiéon sobre el contenido de clorofila to-
tal, aun cuando la disminucion es muy pequena. Este resultado
concuerda con lo expresado por GobpNEvV (1948) en el sentido de
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CUADRO 2. — Contenido de clorofila total, clorofila a, clovofila b vy relacion
a/b. Las cantidades se expresan en wmgr/gr. Cada valor es la
de 4 determinaciones.

5“33:;’;;0 _60 meqg/l. Na Cl 100 meqg/l. NaCl
Clorofila total 2,70 2,65 o 2,48
Clorofila a ' 2,08 197 1,84
Clorofila b Y o 0,68 T 064
Relacién a/b 3,35 2,90 o 2,87

que la salinidad produce un descenso del contenido de clorofila,
aunque en nuestro caso dicho descenso no sea muy acusado. El
hecho de que el tratamiento salino bajo no tenga pricticamente
repercusion en el sistema clorofilico, y que el tratamiento alto pro-
duzca una ligera disminucién, lo atribuimos por una parte al hecho
de que el centeno es una planta relativamente resistente a la sali-
nidad, y por otra parte al haber sometido las plantas al efecto de las
sales tardiamente.

La relacion clorofila a/clorofila b se altera por efecto de la sal,
lo cual es debido, como puede observarse en los datos que figuran
en el cuadro nam, 2, a una disminucién de clorofila a, vy a que el
contenido de clorofila b permanece practicamente constante.

La disminucién del contenido de clorofila total ha sido atribui-
da por varios autores a una destruccién de la clorofila debida a una
debilidad de la unidén pigmento-cloroplasto, debilidad que va
aumentando por efecto de la sal. Con objeto de comprobar este he-
cho se procedio a una extraccion de clorofila con acetona al 60 %,
ya que segun Osipova (1947) en estas condiciones sélo se extracta
la clorofila menos fuertemente ligada a las proteinas cloroplasticas.
Los resultados obtenidos figuran en el cuadro num. 3. .

Efectivamente, el tratamiento salino alto presenta un mayor
contenido de clorofila extractada con acetona al 60 % y la debi-

CUADRO 3.— Clorofila total (mgr/gr) extractada con acetona al 60 % ¥y por-
cenitaje de ésta frente a la iotal extractada con acetona al 80 %.

Testigo 60 meg/l. Na CI 100 meq/l. NaCl
Tlorofila total ecxtractada con ace-
tona 60 %. 1,38 1,38 1,56
T 52 63

% de clorofila no ligada
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lidad de la unién entre la clorofila y las proteinas cloroplasticas,
expresada como porcentaje de clorofila extractada con acetona al
60 % frente al contenido de clorofila total de la hoja, es mayor en
los tratamientos salinos.

3. CoMPOSICION MINERAL

a) Aniones

Como puede observarse en el cuadro num. 4, existe una corre-
lacion negativa entre el comportamiento de los Cl” y el resto de
los aniones. A estos mismos resultados han llegado GaucH y Wab-
LEIGH (1951), FAruQUE (1968) v RavikoviTtcH y YoLes (1971).

Conforme aumenta la salinidad el contenido de Cl” aumenta,
vy simultaneamente los contenidos de 59, y de NG,  disminuyen.

Sin embargo, los resultados respecto a los NOy no pueden atri-
buirse a una absorcién menor en presencia de Cl, ya que obser-
vamos que el contenido de nitrégeno total es mayor en los trata-
mientos salinos que en el control. KEsto se debe a una alteracidn
en el metabolismo nitrogenado de las plantas desarrolladas en con-
diciones de salinidad.

Efectivamente, como indica StrocoNov (1962) no hay duda de
que el metabolismo nitrogenado de plantas cultivadas en condi-
ciones salinas difiere del de las plantas normales. En primer lu-
gar en las plantas afectadas por la salinidad se observan altera-
ciones en la destruccion y sintesis de proteinas, con formacién y
acumulacién de sustancias nitrogenadas (aminas y diaminas), que
pueden tener un efecto nocivo sobre los procesos fisiolégicos nor-
maleg de la planta.

Fstas alteraciones en el metabolismo del nitrogeno podrian ex-
plicar también el efecto inhibidor que tienen las sales sobre el cre-
cimiento, en el sentido de que la acumulaciéon de sustancias nitro-
genadas impide que éstas sean utilizadas para la formacion de nue-
vas celulas y tejidos.

by Cationes

Los contenidos de Na y K evidencian un comportamiento an-
tagénico: conforme aumentan los niveles de salinizacién el pri-
mero se eleva en tanto que el K disminuye.
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AYERS y ICBERHARD (1960) obtienen similar respuesta en estu-
dios hechos con habas. También Ravikovircas y Yores (1971)
legan a los mismos resultadcs con trébol, pero en cambio obser-
van que en el mijo el contenido de K no disminuye, sino que
aumenta, al aumentar la salinidad.

Los contenidos en Ca y Mg disminuyen ligeramente por efecto
de la salinidad, de acuerdo con lo obzervado por Gavca y EaTowN
(1942).

IEn el P no se observa ninguna respuesta a la salinidad.

CUADRO 4. — Contenido de macronutrientes expresado como % de materia
seca. Lstos valores son la media de 8 deferminaciones.

% Ci % S0 % NOy- | %N Y P % Na %o K % Ca % Mg

Testigo 0087 | 1,843 | 0593 | 2879 | 0447 | 0032 | 4740 | 038 | 0293
TR , R IR B
Na Cl 4103 | 1562 | 0577 | 309 | 0394 | 0930 | 468 | 0302 | 0249
Vl{’}’é”nlcq/l - I S o - V T
Na Cl 5032 | 1237 | o421 | 35090 | o4e2 | 1728 | 4197 | 0309 | 0217

¢y Microelementos

‘n el cuadro num. 5 se expresan log contenidos en e, Zn, Mn,
Cu, Al y Si.

Los contenidos de Fe son inferiores en las plantas procedentes
de tratamientos salinos que en las del control.

kn el Mn, por el contrario, se manifiesta una tendencia a aumen-
tar. Lo mismo ocurre con el Si.

n los restantes microelementos estudiados, Zn, Cu y Al no
se obhserva ninguna respuesta a la salinidad.

CUADRO 5. — Contenido de micronulrientes expresado como p.p.m. de ma-
teria seca.

- Fe ) Zn Mn Cu Al Si

Testige | 135 | “ T 21 BT 120
60 meq/l. Na Cl | 101 42 8 | o2 8 140

100 me/1. Na Cl 128 60 01 23 13 190




RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia la respuesta de un centeno tetraploi-
de, cultivado sobre soporte de cuarzo y con soluciones nutritivas,
a diferentes dosig de NaCl incorporadas a esas soluciones. Lios ni-
veles de NaCl son de 60 meqg/l. y 100 meqg/l

Tn nuestras condiciones experimentales el material estudiado
ha respondido a los tratamientos salinos, observandose varios efec-
tos cuya intensidad es funcién de la dosis de NaCl aplicada y de la
resistencia de esta especie a la salinidad.

FExiste, en primer lugar, una relacion inversa entre salinidad y
crecimiento.

Se observa también que la salinidad debilita la unién de la clo-
rofila con las proteinas cloroplasticas, lo que explicaria el menor
contenido de clorofila total en el tratamiento salino.

Kn cuanto a la composiciéon mineral se puede apreciar una dis-
minucion del contenido de SO,” y NO., en tanto que el de Cl" y el
de N total aumentan.

En los cationes aparece una disminucion de K, Ca, Mg y e;
por el contrario, el Na, Mn y Si aumentan. Los contenidos de P,
Al, Zn y Cu no parecen afectados por la salinidad.
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