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ENSAYO SOBRE CONTENIDO PROTEIGO, PIGMENTO AMARILLO,
VALOR GALORICO Y RENDIMIENTO, EN «TRITIGUM DURUM» DESF.
(BONAERENSE 202 Y DURUMBUCK), EN BALCARCE,

BUENOS AIRES, ARGENTINA *

Por ANA MARIA BAEZ

RESUMEN. — Se analizé6 el comportamiento de Durumbuck y Bonaerense
202, dos cultivares comerciales de trigo para fideos (Triticum durum Desf.),
sembrados con dos distintas densidades en ocho épocas diferentes, mediante el
empleo de las determinaciones del contenido proteico, contenido de pigmento
amarillo, valor calérico y rendimiento en los granos cosecha 1968/1969.

Los factores ambientales que caracterizan ¢l ciclo de desarrollo de las plantas
de cada una de las épocas de siembra, son los principales modificadores de las
caracteristicas en estudio.

De los ana4lisis de varianza de las cuatro variables mencionadas, se infiere
que no hay diferencias significativas (« = 0,05), para cada una de las 4pocas
de siemhra ; excepto que el contenido proteico de Bonaerense 202 con cualquiera
de sus densidades de siembra, resulta superior al de Durumbuck en la época
VIII (siembra a principios de setiembre).

Para 128 observaciones se comprobé que el contenido proteico evalunado
mediante la técnica de Kjeldahl guarda relacién lineal con el contenido de
pigmento amarillo del grano entero. La asociacién del contenido proteico
estimado por la técnica de Udy con el contenido de pigmento amarillo del
grano entero es mayor que la existente entre el contenido proteico estimado por
la técnica de Kjeldahl y el contenido de pigmento amarillo del grano entero.

El contenido proteico estimado por la técnica de Kjeldahl y el valor calérico
del grano entero guardan una relacién lineal.

El rendimiento (x), y el contenido proteico (y), se relacionan en forma no
lineal, la ecuaci6n de prediccién es y = 20,98 — 2,19 x — 0,42 x*.

* Resumen de la tesis presentada a la Facultad de Agronomia de Balcarce,
dependiente de: la Universidad Catélica de Mar del Plata, para la obtencién de]
titulo de Ingeniera Agrénoma. Padrino de Tesis, Ingeniero Agrénomo Miguel
R. Goii. Trabajo aceptado para su publicacién el 10 de marzo de 1971.
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Los métodos de estimacién del contenido proteico de los granos cosecha
1968/69 — semi micro Kjeldahl y Udy -—— guardan una relacién lineal. La ecua-
ci6én de regresién es: y = 2,034 + 0,07 x; para x: contenido proteico (°/, de
proteina) estimado por Udy, e y : contenido proteico (°/, de proteina) estimado
por Kjeldahl.

La asociaci6én entre el rendimiento y el contenido de pigmento amarillo es
lineal.

El valor calérico y el rendimiento estdn muy escasamente relacionados, tal
que esta relacién no llega a ser significamente diferente de cero.

SUMMARY. — Essay on proteic content, yellow pigment, caloric value and
grain yield of « Triticum durum » Desf. (Bonaerense 202 and Durumbuck) in
Balcarce, Buenos Aires, Argentine, by A. M. BArz. — The behavior of two
Argentine commercial cultivars of durum wheat (Triticum durum Desf.), Durum-
buck and Bonaerense 202, was studied for” protein content, yellow pigment
content, caloric value and grain yield in the 1968/69 harvest. Two seeding
rates and eight different planting dates were analyzed. The characters under
study were influenced mainly by the environmental factors particular to each
planting date.

The difference observed for each of the variables under study were shown to
be not statistically difterent (¢ = 0,05), excepting the protein content of Bonae-
rense 202, which in every planting rate resulted to be higher than that of
Durnmbuck, when sowed in the beginning of September (8th planting date).

Data from 128 analysis proved that protein content evaluated by Kjeldahl
technique is linearly related with yellow pigment content of the whole kernel.
The related protein content determined by the Udy technique and yellow
pigment content of the whole kernel was larger than the relation between
protein content determined by Kjeldahl and yellow pigment content of the
whole kernel.

The protein content estimated by Kjeldahl and the caloric value of the whole
kernel were found to be linearly related.

A non-linear relation was found between grain yicld (x), and protein content
(y) ; the calculated prediction equation being y = 20,98 — 2,19 v — 0,43 z*.

A linear relation was found between the two methods used for protein
content determination — semi micro Kjeldahl and Udy — the calculated regres-
sion equation being y — 2,034 + 0,97 z, (x : protein percentage by Udy, and y :
protein percentage by Kjeldahl).

A linear relation between grain yield and yellow pigment content of the
whole kernel was found.

The relation between caloric value and grain yield was found to be so light
that it was not statistically different from zero.
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INTRODUCCION

En la zona triguera del sudeste de la provincia de Buenos Aires,
la época de siembra recomendada para los cultivares comerciales de
trigo para fideos Durumbuck y Bonaerense 202 comprende los me-
ses de julio y agosto.

Teniendo en cuenta que los cultivares comerciales mencionados
difieren en sus caracteres agronémicos, es factible que presenten
diferencias con respecto a factores inherentes a la calidad del grano,
tales como contenido proteico y contenido de pigmento amarillo.
Fundamentado en ello, el presente trabajo tiene como finalidad
poner en evidencia el comportamiento de los cultivares comercia-
les Bonaerense 202 y Durumbuck (Triticum durum Desf.), para ca-
da uno de los siguientes factores: porcentaje de proteina, contenido
de pigmento amarillo, valor calérico y rendimiento, considerando
la incidencia de dos diferentes densidades y ocho épocas de siembra.

MATERIAL Y METODOS

Los granos de los mencionados trigos para fideos correspondie-
ron a la cosecha 1968/69 provenientes del ensayo sembrado en el
Campo Experimental de Trigo de la Estacién Experimental Agro-
pecuaria de Balcarce del INTA. La siembra se realizé en suelo Bru-
nicem, cuya rotacién de cultivos es similar a la de la mayoria de
los suelos del Partido de Balcarce: papa - trigo - avena - campo na-
tural. El terreno, de muy escasa pendiente, no presentaba desniveles
de importancia.

Cada variedad se sembré con 3C0 y 400 plantas por metro cua-
drado, que equivalen a 135 y 180 kg/ha v a 180 y 240 kg/ha para
Bonaerense 202 y Durumbuck .respectivamente.

Las fechas de siembra del ensayo carrespondiente al afio 1968
se indican en el cuadro 1.

En cada fecha de siembra se sembraron las dos cultivares men-
cionados con sus respectivas densidades, completandose los esque-
mas de distribucion aleatoria previstos para las ocho épocas res-
pectivas.

La parcela de siembra consistié6 en un surco (0,20 x 5,50m); a
la cosecha se descontaron 0,25 m en cada cabecera para eliminar
el efecto de bordura. El material cosechado correspondié a una
parcela de un metro cuadrado.
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CUADRO 1

Fechas de siembra, germinaciény espigazén del ensayo semhrado en el aiio 1968

Epoca Siembra Germinacién Espigazon
) S mayo 15 mayo 30 octubre 31
II.......... mayo 31 junio 17 noviembre 2
IIT ......... junio 17 junio 30 noviembre 3
IV.......... julio 10 julio 23 noviembre 6
Veeoooiaont, julio 25 agosto 5 noviembre 8
VI.......... agosto 9 agosto 19 noviembre 11
VII......... agosto 25 setiembre 4 noviembre 15
VIII........ setiembre 6 setiembre 15 noviembre 18

El grano cosechado, trillado y libre de impurezas, fue pesado y
posteriormente molido en un molino Wiley con malla 60.

La determinacién del contenido de humedad en los granos mo-
lidos de la totalidad del ensayo se realiz6 empleando una fraccion
de la muestra correspondiente a cada parcela, que luego se destino
al analisis de proteina por el método semi-micro Kjeldahl. En pro-
medio, el grano del ensayo de 1968 contuvo 12,3 % de humedad,
por consiguiente, su contenido en materia seca fue de 87,7 %.

Para el analisis de proteina se emplearon los métodos semi-micro
Kjeldahl y Udy. El método semi-micro Kjeldahl es similar al uti-
lizado para el analisis del grano cosecha 1967/68 (°). El método de
Udy se basa en la reaccion de las proteinas del trigo con el co-
lorante acido disulfénico anarajando G a pH 2,2 con formacion de
un complejo insoluble. La estimacion practica del contenido de pro-

teina se basa en la concentracion del colorante sin combinar medida
colorimétricamente.

El analisis de pigmento amarillo se realizé en base al AACC Me-
thod 14-50 (). Este método se basa en la extraccién de pigmentos
del grano molido mediante alcohol n-butilico saturado con agua
durante dieciocho horas y midiendo la transmisién del extracto
obtenido a 435.8 mu en un espectrofotémetro Beckman. El conteni-
do de pigmento en los extractos se calculé directamente a partir de
las lecturas de transmisién a 435 mu, y estos resultados fueron co-

rroborados mediante una curva de calibracion en base a soluciones
standard de caroteno.
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La determinacion del valor calérico de las muestras se realizé
empleando una bomba calorimétrica Parr. Al establecerse que las
muestras contenian vestigios de CO., las correcciones finales sola-
mente se realizaron por el fusible del aparato.

El rendimiento se obtuvo por pesada de los granos libres de
impurezas provenientes de la cosecha de un surco de cinco metros,
que equivale a una parcela de un metro cuadrado.

El analisis estadistico de las variables en estudio se realizé me-
diante los modelos matematicos disefiados por el Estadistico Mate-
matico Carlos A. Cappelletti M.S.

CONDICIONES CLIMATICAS

De la observacion de los datos meteorologiocs correspondientes a
los anos 1967 y 1968, se deduce que existen diferencias entre ambos.
Al comparar el ano 1968 con el promedio de veinte ainos se des-
prende que las diferencias son poco significativas, y en consecuen-
cia se estima que ha sido un afio normal para la zona.

Los valores meteorolégicos para 1967 y 1968 corresponden a los
registros de la Estacién Meteorolégica de la Estacién Experimental
Agropecuaria de Balcarce. Los valores promedio de veinte afios co-
rrespondientes al periodo 1941-1960, pertenecen a observaciones del
Servicio Meteorolégico Nacional (2 3).

RESULTADOS

I. CONTENIDO PROTEICO.

De los analisis de varianza para cada una de las siete primeras
épocas de siembra del ensayo del ano 1968, no surgen diferencias
significativas entre cultivares ni densidades con respecto al por-
centaje de proteina del grano entero (a = 0.05). Para la época
VIII resulta significativa la interaccién cultivares x densidades. El

analisis de los datos transformados mediante arcsen \ porcentaje de

proteina, pone en evidencia diferencias significativas entre cultiva-
res. El cultivar comercial Bonaesense 202 tiene en promedio alre-
dedor de 1 % mas de proteina que Durumbuck (cuadro 2). Tenien-
do en cuenta la zona en que se origino la variedad Bonaerense 202
y su cualidad de resistencia a frio, puede atribuirse su mayor tenor
proteico a un mejor comportamiento al estado de plantula frente
a las bajas temperaturas y heladas en el mes de setiembre.
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Las varianzas residuales correspondientes a las ocho épocas de
siembra no resultan homogéneas (e = 0.05), y en consecuencia se
desiste de comparar las épocas de siembra mediante un analisis de
varianzas global factorial 2 x 2 x 8. Esta falta de homogeneidad en-
tre las varianzas residuales de las épocas de siembra puede expli-
carse por las diferentes condiciones meteorolégicas en que se han
desarrollado los cultivos de los ensayos de los afios 1967 y 1968, es-
pecialmente con respecto a oportunidad de lluvias y al total de dias
con cielo cubierto (= 6/8).

II. CONTENIDO DE PIGMENTO AMARILLO.

Teniendo en cuenta las factores meteorolégicos que han influen-
ciado el desarrollo de los cultivos de cada ensayo cabe suponer
que existen diferencias para el contenido de pigmento amarillo de
los granos de las distintas épocas de siembra comparadas entre si,
si bien no ha sido factible docimar tales diferencias mediante un
analisis de varianza.

De los analisis de varianza realizados para cada una de las épo-
cas de siembra, se infiere que los cultivares comerciales Bonaerense
202 y Durumbuck no difieren significativamente, en promedio, en
cuanto a su contenido de pigmento amarillo, y que las densidades

de siembra no han incidido en forma significativa en la variable
considerada (a = 0.05).

ITI. VALOR CALORICO.

Considerando que los glucidos y las proteinas son los constitu-
yentes cuantitativamente mas importantes del grano, y que el va-
lor calorico del grano entero es funcién del calor de combustion
de los componentes organicos del grano, se explica que:

a) existan diferencias no significativas (¢ = 0.05), entre las com-
binaciones de cultivares con densidades para cada época de
siembra, por cuanto no se comprueban diferencias significati-
vas al mismo nivel de significancion entre las mismas combi-
naciones a través de los analisis de varianza para rendimien-
to y para contenido proteico estimado mediante la técnica de
Kjeldahl.

b) se aprecian diferencias entre los promedios de valor calérico
correspondientes a las épocas, si bien no es factible docimar
estas diferencias mediante un analisis de varianza global. Las
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relaciones del contenido hidrocarbonado —uno de los compo-
nentes del rendimiento —, con el contenido proteico, y de ca-
da una de estas variables con el valor calérico del grano, de-
terminan tales diferencias.

IV. RENDIMIENTO.

Esta variable se estima generalmente en base al grano provenien-
te de parcelas de 1,40 x 5,50 m en el momento de siembra, que se
reducen a cinco metros cuadrados en el momento de cosecha.

El tamaiio de parcela utilizado para los ensayos en estudio, no
es el empleado usualmente para evaluar el rendimiento. No obstan-
te, la variable fue utilizada para efectuar la comprobacién de las
relaciones con el contenido proteico, el contenido de pigmento ama-
rillo y el valor calérico, pues las pérdidas de la trilla resultaron
infimas y similares para cada una de las parcelas. Por consiguiente,
la- cantidad de grano obtenida de cada parcela estima ‘en forma
aceptable el rendimiento real por parcela.

Si bien no es posible comparar los rendimientos de las épocas
mediante un analisis de varianza, de la observacién de los prome-
dios de las épocas de siembra resultan superiores los correspondien-
tes a las cinco primeras, mientras que el de la época IV es bastante
bajo, y los de las dos ultimas épocas no son aceptables.

CONSIDERACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

I. CONTENIDO PROTEICO.

En un ensayo similar conducido por Bedogni (5), se concluye
que las fechas de siembra incidieron en el contenido proteico de
los granos cosecha 1967/68 de los cultivares comerciales mencio-
nados, y senala que los granos de los ensayos tempranos tuvieron
menor porcentaje de proteina que los de los ensayos tardios.

El tenor proteico del grano tiene relacién directa con la lumino-
sidad que recibe la planta en su ciclo de cultivo. Por otra parte,
la luminosidad que pueda recibir el cultivo esti afectada por la
cantidad de horas de luz por dia desde el punto de vista astronémico
y por la nubosidad. La cantidad de horas de luz recibida por los
cultivos de las primeras épocas de siembra —mayo y junio—, du-
rante su desarrollo es menor que la recibida por los cultivos de las
épocas de siembra subsiguientes, mientras que tiene vigencia la
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acumulacién de glicidos en el grano. Es obvio entonces, que los
granos de las primeras épocas de siembra tengan menor contenido
proteico que los de las iltimas, por cuanto las plantas de las pri-
meras épocas de siembra se han desarrollado con mayor cantidad
de dias cortos y con mas dias con cielo cubierto.

Debido a su caracter aleatorio, las frecuencias de dias con cielo
cubierto se diferencia de la variacién astronémica de horas de luz
por dia —heliofania astronémica—, y cabe suponer que tiene mas
influencia que esta tltima en la determinacién del nivel proteico del
grano. En consecuencia, la frecuencia de dias con cielo cubierto
(= 6/8), es probablemente el factor meteorolégico de mayor inci-
dencia en la variacién del contenido proteico para estos ensayos
espaciados en el tiempo.

Al comparar los anos 1967 y 1968 en base a los registros de pre-
cipitaciones, frecuencia de dias con cielo cubierto (6 > 8), y fre-
cuencia de dias con heladas, resultan notorias las diferencias entre
ambos, ello justifica la no homogeneidad entre las varianzas resi-
duales de los ensayos de ambos afios respecto a porcentaje de pro-
teina, por lo cual no es factible la comparacién mediante un ana-
lisis de varianza global factorial 4 x 8 x 2.

Se observa que los promedios generales para cada ensayo del por-
centaje de proteina correspondiente a los granos cosecha 1967/68,
superan levemente a los promedios para los granos cosecha 1968/
1969 ,cuadro 3). Ello puede explicarse considerando que los ensa-
yos de 1967 contaron con menor cantidad de dias con cielo cubier-
to (= 6/8), y por ello la acumulacién de sustancias hidrobarbona-
das en los granos de estos ensayos fue mas reducida que la que se
produjo en los granos de los ensayos de 1968.

Relacion entre el contenido proteico y el valor calorico del grano
entero.

El valor calérico de la materia seca del grano entero es funcion
de la combustion de todas las sustancias organicas que lo componen,
y por consiguiente la fraccion proteica —estimada por la técnica de
Kjeldahl —, participa en la determinacién del valor calérico total.

Las correlaciones analizadas para cada época de siembra indican
que a un aumento del contenido proteico corresponde un incremen-
to en el calor de combustion por grano de materia seca del grano
entero. El coeficiente de correlacion correspondiente a las épocas
agrupadas (r = 0.60), si bien difiere significativamente de cero
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(e = 0.05), indica una asociacién no estrecha entre las variables
consideradas.

Relacion entre el contenido proteico y el contenido de pigmento
amarillo del grano entero.

Para cada época de siembra, excepto las épocas Il y IV, la eviden-
cia de significacién para los respectivos coeficientes de correlacién
indica que el aumento del contenido proteico va acompainado de
un incremento en el contenido de pigmentos carotenoides, y esta
relacion es mas evidente en las épocas III, V y VL.

Como la relacion del contenido proteico con el rendimiento y la
del contenido de pigmento amarillo con el rendimiento no son si-
milares, cabe pensar que no son los mismos factores los que afectan
a una y a otra relacion, si bien puede haber factores comunes a
ambas y ain ser semejante su influencia.

El contenido proteico del grano es funcion de la aptitud gené-
tica, del nivel de nitrogeno aprovechable o disponible del suelo,
del rendimiento o cantidad de granos por planta y de las variacio-
nes climaticas o ambientales.

El contenido de pigmento amarillo disminuye cuando aumenta
el rendimiento; y esta relacion puede interpretarse como la distri-
bucion de una cantidad constante de pigmentos carotenoides en
un numero variable de granos. De este modo, el contenido de pig-
mento amarillo resulta funcién del rendimiento.

Debido a la relacién metabdélica de los carotenoides con los lipi-
dos es poco probable que €l contenido de pigmento amarillo en el
grano tenga relacién con la cantidad de nitrégeno disponible en el
suelo durante el ciclo vegetativo de la planta.

Puesto que practicamente no puede estimarse la influencia indi-
vidual de los factores climaticos debido a la complejidad de sus
interacciones, la relacion de tipo lineal entre el contenido proteico
y el contenido de carotenoides conduce a pensar en los siguientes
conceptos, probablemente. excluyentes:

a) que los factores ambientales que afectan el contenido pro-
teico son los mismos que influyen en el contenido de pigmento
amarillo;

b) que el contenido de pigmento amarillo es independiente de la
la acciéon de los factores climaticos y/o ambientales que afectan el
contenido proteico, y que puede depender de otros factores am-
bientales diferentes;
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¢) que la influencia de los factores climaticos o ambientales es
de escasa importancia;

d) que la relacion de tipo lineal obedece a una asociacién con
base genética.

Relacion entre el rendimiento y el contenido proteico del grano
entero.

La relacion entre el rendimiento en grano y el contenido pro-
teico del grano entero es de tipo no lineal. La regresion del conte-
nido proteico en el rendimiento es resuelta como regresion cuadra-
tica y del analisis de varianza de la regresion se desprende que la
misma es significativa a nivel del significacion del cinco por ciento,
y en consecuencia es evidente que el contenido proteico esta ex-
plicado por el rendimiento.

Teniendo en cuenta al grano como lugar de almacenamiento de
nutrientes, cabe suponer que la distribucion de los aminoacidos
elaborados en el mesénquima se hara en forma proporcional al ni-
mero de granos que se hayan originado; pero si bien el contenido
proteico es funcién del rendimiento, debe tenerse presente que am-
bas variables estan afectadas por factores ambientales y que la in-
tervencion de estos factores en el metabolismo del vegetal produ-
cen efectos semejantes o diferentes sobre la magnitud de las varia-
bles en estudio.

Las épocas de siembra que correspondieron a los meses de junio,
julio y principios de agosto —intermedias —, proporcionaron granos
con alto contenido proteico y conveniente rendimiento. A las épo-
cas de siembra mas tempranas correspondieron altos rendimientos,
acompanados por los menores porcentajes de proteina. Las dos ulti-
mas épocas tuvieron escaso rendimiento —menos granos y menor
peso por grano—, y su contenido proteico fue menor que el de las
épocas de siembra intermedias.

El numero de dias con cielo cubierto (= 6/8), probablemente
el factor climatico mas importante en la determinacién del conteni-
do proteico, incluye en el contenido hidrocarbonado del grano. Con
mayor numero de dias con cielo cubierto (= 6/8), durante el ciclo
vegetativo disminuye el contenido proteico del grano mientras que
aumenta la eantidad de glucidos de almacenamiento en el mismo.
Estos conceptos se verifican en la relacion entre las seis primeras
épocas de siembra.
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Para las dos ulimas épocas, el nimero de dias con cielo cubierto
(= 6/8), fue menor; en base a ello, el contenido proteico de los
granos debié ser mayor que el de los granos de las épocas prece-
dentes.

Los bajos rindes de las épocas VII y VIII se debieron al menor
nimero de granos por parcela —menor numero de granos por espi-
ga y/o menor nimero de espigas o macollos por planta—, y ademas
al menor peso de los granos por su bajo contenido en glicidos, con-
secuencia del escaso numero de dias con cielo cubierto (= 6/8),
durante el ciclo de desarrollo.

Habiendo menor numero de granos por espiga —o por planta—,
podria esperarse un aumento en el contenido proteico de los gra-
nos. Sin embargo, tampoco puede aplicarse este concepto a las épo-

cas VII y VIIL

Cabe suponer entonces que el ciclo de desarrollo de las plantas
de las épocas de siembra VII y VIII se ha cumplido en forma de-
masiado acelerada, debido a la rapida acumulacién de las cuotas
de factores de crecimiento —temperatura, precipitaciones, nutrien-
tes disponibles, etc. —. Pero en esta aceleracion metabdlica el me-
sénquima — probablemente por su escaso volumen—, no alcanza
a elaborar productos metabdlicos de acuerdo al nivel de los factores
ambientales que tiene a su disposicién. En este caso la planta
cumple con su funcion de fructificacion sin haber podido lograr
el grado 6ptimo de desarrollo durante su ciclo vegetativo.

Este ultimo concepto puede aplicarse en forma satisfactoria pa-
ra explicar por qué las épocas VII y VIII originaron granos con
menor contenido proteico que las épocas y siembra precedentes.

Relacion entre las técnicas de Udy y de Kjeldahl para la estimacion
del contenido de proteina en trigo para fideos.

Es importante destacar que la técnica de Udy estima el conteni-
do proteico por formacién de un complejo colorante proteina, mien-
tras que por el método de Kjeldahl la estimacion es en base a
N x 5,7. Dado que en el grano hay otras sustancias nitrogenadas
no proteicas, es explicable que la estimacién del contenido protei-
co por Udy sea menor que la estimacion por Kjeldahl.

No obstante las objeciones expuestas por Banasik y Gilles (4), el
método de Udy para analizar contenido de proteina es mas conve-
niente que el método semi-micro Kjeldahl, por razones de econo-
mia de tiempo y material de laboratorio, menores costos de drogas
y sobre todo por su simplicidad de aplicacion.
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La homogeneidad existente entre los coeficientes de correlacion
de las distintas épocas de siembra permite suponer que éstas no
influyen en la relacion de ambos métodos de estimaciéon del con-

tenido proteico.

y
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Fig. 1 — Relacién de las técnicas de Udy y de Kjeldahl. Contenido proteico en trigos
para fideos. z : porcentaje de proteina estimado por Udy; y: porcentaje de proteina
estimado por Kjeldahl.

Por otra parte, las correlaciones halladas entre el contenido de
carotenoides con el contenido proteico estimado por Kjeldahl, y
con el contenido proteico estimado por Udy, indican que el conte-
nido de pigmento amarillo esta mas relacionado con la cantidad
de proteina del grano entero cuando el contenido proteico ha sido
estimado mediante la técnica de Udy. ;



14 REvisTA DE LA FacuLTAD DE AGrRONOMIA (32 Ep.), XLVII (1), LA PraTA, 1971

II. CONTENIDO DE PIGMENTO AMARILLO

El contenido de pigmento amarillo fue estimado en 1963 para
unta de las lineas Tremez Molle X Candeal Seleccion La Prevision:
Bonaerense 202, en 5,18 ppm; mientras que un testigo del mismo
ensayo, Durumbuck, acusé 2,57 ppm de pigmento amarillo.

Debido a las diferencias edaficas y climaticas entre las zonas de
Barrow —donde se cultivé el material cuyos contenidos en pig-
mento amarillo son citados precedentemente — y Balcarce, se pue-
de explicar que los cultivares en estudio en el presente ensayo
tengan un contenido de pigmento amarillo estimado en 3,96 ppm
para Bonaerense 202 y 3,86 ppm para Durumbuck.

De la observacién de las curvas confeccionadas con las lecturas
de la solucion standard de beta-coroteno y de los extractos de pig-
mento amarillo de granos del cultivar Bonaerense 202, se verifica
que la provitamina A es solamente una parte del total de pigmen-
tos carotenoides; y ello concuerda con lo observado por Zechmeis-
ter y Cholnoky (%) y Zechmeister y Escue (7), quienes seiialaron
que el beta-caroteno constituye del 1 a 2 por ciento del total de pig-
mentos carotenoides.

El contenido de pigmento amarillo obtenido en los cultivares en
estudio es superior al mencionado en los trabajos de los autores
citados; en consecuencia, para especificar cuantitativamente la re-
presentatividad del beta-caroteno dentro del total de pigmentos ca-
rotenoides en trigo para fideos, seria conveniente realizar ulterio-
res analisis con fraccionamiento cromatografico u otros métodos

mas especificos.

Relacion entre el rendimiento y el contenido de pigmento amarillo
del grano entero.

La significacion del coeficiente de correlacion entre el rendi-
miento y el contenido de pigmento :amarillo indica que a un
incremento en el rendimiento corresponde una disminucién en el
contenido de pigmento amarillo, (« = 0.05), (r= -0.49).

Debido a la ausencia de un nexo evidente entre el rendimiento
y el contenido de pigmentos carotenoides desde el punto de vista
metabdlico, la interpretacion de la relacion entre estas dos varia-
bles puede intentarse considerando que la cantidad de pigmentos
caratenoides es independiente del contenido de glucidos del grano.
En consecuencia, como el niumero de granos es la otra componente
del rendimiento, cabe suponer que a mayores rendimientos deben
corresponder menores contenidos de carotenoides.
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III. RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO Y EL VALOR CALORICO DE LA
MATERIA SECA DEL GRANO ENTERO.

Las plantas de las épocas de siembra mas tempranas originan
granos con mas contenido en glicidos, observandose que el valor
calorico de estos granos resulta superior al de los granos corres-
pondientes a las épocas subsiguientes.

En la ultima época el rendimiento fue inferior, tanto por menor
nimero de granos como por escaso contenido de hidratos de car-
bono en los mismos. El valor calérico fue, sin embargo, algo supe-
rior al de las épocas precedentes. Probablemente ello se debe al
aporte del calor de combustién del mayor contenido proteico de
los granos.

No obstante las consideraciones expuestas, no debe descartarse
la influencia de otras variables en la relacién entre el rendimiento
y el valor calérico de la materia seca del grano entero, debido a
la no significacién (a = 0.05), de los coeficientes de correlacion
correspondientes a las épocas en estudio.

IV. RENDIMIENTO.

De los analisis de varianza para cada una de las épocas de siem-
bra surge que no hay diferencias significativas entre los rendimien-
tos en promedio de las combinaciones de cultivares con densidades;
en consecuencia es dable suponer que resulta conveniente la siembra
de cualquiera de los dos cultivares con la menor densidad de siem-
bra, por razones de menores costos. Pero considerando que el cul-
tivar Bonaerense 202 tiene el menor peso de mil granos de los trigos
argentinos para fideos, su densidad de siembra (kg/ha), es también
la menor; y por ello es mas conveniente aiun el empleo de este
cultivar con su menor densidad de plantas por metro cuadrado. No
obstante, es importante tener presente las cualidades agronémicas
de ambos cultivares, sobre todo en cuanto a su comportamiento en
suelos de diferente grado de fertilidad con respecto a los de sus
lugares de origen, para lograr una eleccién acertada.

CONCLUSIONES

Los factores ambientales que caracterizan el ciclo de desarrollo
de las plantas de cada una de las épocas de siembra, son los princi-
pales modificadores de las caracterisicas en estudio. La magnitud
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de la varianza residual nos informa sobre el efecto de los factores
ambientales no controlables sobre el cultivo. Las plantas prove-
nientes de siembras mas tempranas tienen mayor lapso de perma-
nencia en el campo y su ciclo vegetativo es mas amplio que el de
las plantas de los ultimos ensayos —siempre tardias—, que cum-
plen en menor tiempo su ciclo de desarrollo.

Teniendo en cuenta los conceptos precedentes, al observar los
analisis de varianza de cada época correspondientes a cada una de
las caracteristicas mencionadas, se explica que los cuadrados medios
residuales de las ultimas épocas de siembra sean menores que los
de las épocas tempranas.

La falta de homogeneidad entre las varianzas residuales de las
épocas de siembra no permite amalgamarlas para docimar las po-
sibles diferencias debidas a las épocas de siembra utilizando los
analisis de varianza previstos; y por la misma razén no es posible
el analisis global para las estimaciones del contenido proteico de

los granos cosecha 1967/68 y 1968/69 en conjunto.

De los analisis de varianza de las cuatro variables consideradas,
se infiere que no hay diferencias significativas entre las combina-
ciones de variedades con densidades (a« = 0.05), para cada una de
las épocas de siembra; excepto que el contenido proteico de Bo-
naerense 202 con cualquiera de sus densidades de siembra resulta
superior al de Durumbuck y en época VIII (siembra a principios
de setiembre).

En cuanto a las relaciones entre las variables en estudio para los
datos de las épocas agrupadas del ano 1968, al nivel de significacion
del 5 por ciento, se infierc que:

a) el contenido proteico evaluado mediante la técnica de Kjel-
dahl guarda una relacién lineal con el contenido de pigmento
amarillo del grano entero, si bien es una asociacién no estrecha
(r = 0.60), en el estudio de 128 observaciones.

b) sobre 64 observaciones, el contenido de proteina evaluado me-
diante la técnica de Udy guarda una relacién lineal con el conteni-
do de pigmento amcrillo del grano entero (r = 0.63), y esta asocia-
cién es mayor que la existente entre el contenido proteico estimado
por la técnica de Kjeldahl y el contenido de pigmento amarillo
(r = 0,56).

¢) el contenido proteico estimado por la técnica de Kjeldahl y
el valor calérico del grano entero guardan una relacién lineal no

estrecha (r = 0.60).
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d) el rendimiento y el contenido proteico se relacionan en forma
no lineal. Segun el analisis de varianza de la regresion cuadratica,
ésta resulta significativa. La ecuacién para x: rendimiento (g/m?),
e y: contenido proteico (% de proteina), es:

y = 20,98 — 2,19 — 0,42 «»*

e) los métodos de estimacién del contenido proteico de los gra-
nos cosecha 1968/69 guardan una relacién lineal alta (r = 0.88).
A través del analisis de varianza, la regresion lineal entre ambos
métodos resulta significativa. La ecuacion de regresion para x: con-
tenido proteico (% de proteina), estimado por Udy, e y: contenido
proteico (% de proteina), estimado por Kjeldahl, es:

y = 2,034 - 0,97 x

f) la asociacién entre el rendimiento y el contenido de pigmento
amarillo (r = 0.49), es lineal, no estrecha y significativa.

g) el valor caldrico y el rendimiento estan muy escasamente re-
lacionados, tal que esta relacion no llega a ser significativamente
diferente de cero.
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UN CASO ATIPICO DE ANTRACGNOSIN
(«COLLETOTRICIIUN GLOEOSPORIOIDES » PENZ.)
EN CITRUS EN CONCORDIA, ENTRE RIOS .(ARGENTINA)*

Por HECTOR E. ALIPPI*

RESUMEN. — En el presente trabajo se describe una sintomatologia de la
antracnosis de los Citrus (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) con una apariencia
diversa a la tipicamente conocida, presentando ademds caracteres de mucha
gravedad. Esa sintomatologia se observa sobre hojas y ramitas en forma de
pistulas negruzcas sobresalientes que dan al tacto la sensacion de papel de lija,
muy similar a los sintomas de la melanosis (Phomopsis citri Faw.). Se hace una
descripcion del patégeno y se emite una hipétesis sobre la manifestacion de esta
forma atipica de la enfermedad. Finalmente se recomiendan tratamientos para
su control.

SUMMARY. — An atypical case of anthracnose (« Colletotrichum gloeospo-
rioides » Penz.) in « Citrus » in Concordia, Entre Rios (Argentina), by HtcrToRr
E. Arvippi. — The paper herewith presented offers not only a description of the
symptomatology of citrus anthracnose (Colletotrichum gloeosporidides Penz.)
showing a different aspect to the one typically known, but also its critically
serious characteristics. The mentioned symptoms may be observed upon leaves
and shoots : blackish protruding pustules which feel on touching them as if it
were sandpaper, symptoms very similar to those of the melanose (Phomopsis
citri Faw.) disease.

A description of the pathogenic agent and a hypothesis about the manifestation
of this atypical kind of disease is given, as well as suggestions for the treatment
to control it.

* Trabajo presentado a la VIII Reunion Latinoamericana de Fitotecnia cele-
brada en Bogota, Colombia, en noviembre de 1970. Aceptado para su publica-
cion el 10 de marzo de 1971.

! Ingeniero Agrénomo, profesor adjunto (interino) de Fitopatologia de la

Facultad de Agronomia de La Plata.
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INTRODUCCION

En Concordia, provincia de Entre Rios, se ha presentado en los
anos 1969 y 1970, en hojas, ramitas y frutos de naranjos, pomelos
y mandarinos de la mayoria de los cultivos una atipica antracnosis,
que preocupa seriamente a los citricultores de la zona segin nos
comunicé el Ing. Agron. Jorge R. Di Lello quien también tuvo la
deferencia de traernos material procedente de plantas enfermas de
distintas quintas de los alrededores, a quien agradecemos esta co-
laboracion al igual que los informes sobre control que mas adelan-
te se detallan. Agradecemos también al profesor emérito de esta
Facultad Ing. Agrén. Juan C. Lindquist las sugerencias y observa-
ciones prestadas al presente trabajo.

Era tan grave el problema que en el afno 1969 se perdieron como
consecuencia de la referida antracnosis alrededor de 250.000 cajo-
nes de pomelo y 105.000 cajones de naranjas de verano por un va-
lor aproximado de 150 millones de pesos moneda nacional.

Vista la importancia de este problema, nos abocamos a su estudio
y comprobamos que se trataba de una antracnosis provocada por
Colletotrichum gloeosporioides Penz., con sintomas muy diferen-
tes a los de la tipica antracnosis causada por el referido hongo.
Algunos de estos sintomas no han sido senalados hasta el presente,
por lo menos no tenemos conocimiento de que ello haya ocurrido.
Es por ello que damos en el presente los distintos aspectos que
ofrece esta enfermedad.

MATERIAL Y METODOS

El material de pomelos, naranjos y mandarinos provino de la
zona de Concordia y el estudio de la enfermedad se realizé segiin
las técnicas fitopatolégicas de rutina, es decir, observaciones de la
sintomatologia macro y microscépica, esta ultima por cortes micro-
tomicos; mientras que las del patégeno se completaron con coloca-
ciéon del material en camara humeda y aislamientos en agar de pa-
pas glucosado al 2 % como medio de cultivo.
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RESULTADOS

Podemos reseiiar las observaciones y estudios practicados de la
siguiente manera:

SINTOMAS

a) Sobre frutos en el comienzo de la madurez:

1. Manchas necréticas circulares de tamafnos que varian entre 5
y 20 mm con su parte central color pardo grisaceo y el borde casta-
no vinoso a negruzco (fig. 1). En algunos casos se observan pun-
tuaciones de color negro en la region central.

2. Necrosis en la region de insercién del pedunculo en el fruto
que toma a éste cofigurando una mancha circular de color castano
vinoso que con el correr del tiempo se extiende hasta cubrir la mitad
del fruto resolviéndose en una podredumbre; el pedinculo, comple-
tamente seco se desprende con facilidad (fig. 2). El resto del epi-
carpio presenta pustulas coriaceas pequenas (0,5 a 2mm) de color
negro brillante. Los frutos en estas condiciones caen y a esta causa
se debieron las pérdidas arriba senaladas.

b) Sobre hojas:

1. Manchas necréticas mas o menos circulares, de tamanos simi-
lares a las de los frutos (5 a 20 mm) con la zona central pardo gri-
sacea y el borde castafio vinoso (figs. 1 y 3). En la parte central
s¢ observan abundantes puntuaciones negruzcas que tienden a dis-
ponerse en forma de circulos concéntricos (fig. 4).

2. Gran cantidad de pequenias (0,5 a 2mm) pustulas costrosas,
de color negro brillante, elevadas, que dan a las hojas al tacto la
sensacion de papel de lija (fig. 5). Estas pustulas evolucionan de la
siguiente manera: en las hojas jovenes se observan pequenas man-
chas acuosas, como ‘“‘picaduras de insectos”, mas adelante esas man-
chitas se hacen cloréticas y luego en su centro se forma una peque-
fia costra color castafno claro a anaranjado (fig. 6), la que mas tar-
de, al llegar la hoja a su adultez toma los caracteres ya senalados:
color negro y en relieve, desapareciendo todo halo clorédtico o sea
que de la pustula negra al tejido verde inmediato, el paso es brusco.
Las hojas que presentan esta sintomatologia, por lo general no acu-
san la anteriormente sefialada de manchas necréticas grandes y vice-
versa.
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Fig. 1. — Hojas y frutos de pomelo mostrando los sintomas clisicos
de la antracnosis. X 0,25

Fig. 2. — Fruto de pomelo mostrando la necrosis que se desarrolla a partir
de la insercién del pedineulo. X 0,25
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Fig. 3. — Hoja de pomelo con los sintomas tipicos de la antracnosis. X 0,8

Fig. 4. — Detalle de una de las manchas de la hoja de la fig. 3 mostrando
los acérvulos del patogeno. X 15
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c) Sobre las ramas jovenes:

Se observa una gran cantidad de pustulas semejantes a las de las
hojas pero mas salientes.

Como se observara, estos tltimos sintomas corresponden muy bien
a los de la melanosis, producida por Phomopsis citri Faw., pero
como veremos, este hongo no aparece en ninguno de los muiltiples
examenes y tentativas de aislamientos realizados. Ello nos lleva a
pensar si muchos casos anteriores de enfermedad atribuidos a Ph.
citri no son en realidad debidos a C. gloeosporioides.

ETIOLOGIA

De primera intencién y por la observacion directa comprobamos
que las manchas grandes en hojas y frutos correspondian a la an-
tracnosis de los citrus en cuyo proceso interviene Colletotrichum
gloeosporioides Penz. Asimismo las puntuaciones negras en el cen-
tro de las manchas de hojas y frutos correspondian a los acérvulos
de este hongo.

En las lesiones ubicadas en la zona de insercién de los peduncu-
los, también hallamos las mismas fructificaciones, por lo que con-
cluimos que es esta enfermedad la que causa la caida de los frutos.

El problema se nos presenté6 cuando pretendimos determinar la
causa del otro sintoma en las hojas, es decir, el aspecto de “papel
de lija”. En primer momento supusimos se trataba de la melanosis
ya que esa sintomatologia correspondia con bastante aproximacidén
a la descripta para tal enfermedad pero fueron infructuosas todas
las tentativas realizadas con el fin de encontrar los picnidios del pa-
tégeno (Phomopsis citri Faw.) a pesar de revisar un elevado nime-
ro de hojas, ramitas y frutos especialmente en estado vegetativo
avanzado.

Al colocar esas hojas en camara humeda, pudimos observar al
cabo de 5-6 dias que se cubrian de cirros rosados de aspecto ceroso
(fig. 7). Efectuados cortes, comprobamos que se trataba de acérvu-
los con una abundantisima esporulacién de Colletotrichum gloeos-
porioides. Ahora bien, esas fructificaciones no se formaban sobre
las pustulas, las que permanecian como tales sin ninguna alteracion
o sea con sus tejidos externos suberificados, sino en sus vecindades
inmediatas (fig. 8).

Al efectuar aislamientos de hojas con los sintomas de “papel de
lija”, de ramitas con las mismas pustulas y de hojas jovenes con las
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Fig. 5. — Hojas de pomelo y mandarino mostrando la atipica sintomatologia tipo
« papel de lija» de la antracnosis. X 0,5

Fig. 6. — Distintas etapas en la evolucién de las pdstulas sobre hojas. La hoja
de la derecha muestra las manchitas iniciales tipo « picaduras de insecto » las
dos signientes un estado mas avanzado en el que se forma la costra color
naranja y la de la izquierda ya presenta las caracterfsticas pastulas. X 0,5.
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primeras manchas acuosas y cloréticas, en todos los casos sin excep-

cién alguna (hicimos varias decenas) desarrollaron las colonias de
C. gloeosporioides.

Caracteres del patogeno

Micelio intercelular, hialino, tabicado, de calibre variado, con
acérvulos subepidérmicos errumpentes, sin pelos, con una densa
matriz estromatica color castafio de la que arrancan los conidiéfo-
ros dispuestos en varias camadas por lo que alcanzan distintas lon-
gitudes (entre 4 y 30 ) siendo los de mayor longitud los que pue-
den chservarse mas facilmente, son alargados, tabicados, en algunos
casos emiten una ramificacién lateral y soportan en su extremidad
un conidio. Ellos son hialinos, cilindraceos, con sus extremos romos,
en su mayoria unicelulares (algunos pocos presentan un tabique),
miden 12-18 X 3,5-4,5 1 término medio 14,18 X 3,78 u y presentan
su contenido protoplasmatico granular con abundantes gutulas.
Puestos a germinar en gota pendiente, a las 24 horas se tabican (en
la gran mayoria un tabique) y emiten un tubo germinativo que
termina en un apresorio oblongo muy denso. Es interesante sefa-
lar que en la mayoria de los casos se produce la fusion de esos tu-
bos germinativos con otros conidios quedando de este modo gran
numero de ellos enlazados como las cuentas de un collar. Supone-
mos que este es un mecanismo de heterocariosis y que podria estar
en €l el origen de nuevas razas fisiologicas.

En agar de papas glucosado desarrolla colonias circulares con
micelio aéreo blanquecino y el surmergido pardo olivaceo, cubrién-
dose de puntuaciones negras dispuestas mas o menos concéntrica-
mente que con el correr del tiempo producen un exudado en forma
de cirros de color anaranjado-salmén; son los acérvulos con abun-
dante esporulacion.

CONSIDERACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Vemos entonces que nos hallamos en presencia de un ataque de
antracnosis de caracteristicas atipicas, no s6lo en lo que atane
a su sintomatologia sino también a su gravedad. Pues como dijimos,
la sintomatologia es de una melanosis y sabemos y la bibliografia
asi lo dice que C. gloeosporioides es un patégeno de poca virulencia

que por lo comin necesita un debilitamiento del hospedante para
actuar.
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Fig. 7. — Sector de una hoja con pistulas dejada en cAmara hameda. Puede
observarse una gran cantidad de cirros de color anaranjado-salmoén constitui-
dos por las esporas del patégeno en las vecindades de las pastulas negras,
pero no sobre ellas. X 40.

Fig. 8. — Corte de una hoja mostrando un acérvulo de €. gloeosporioides
en la inmediata vecindad de una pistula. X 400
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Atribuimos estas dos caracteristicas en primer lugar a las con-
diciones climaticas imperantes en la zona durante el periodo de
maduracién ya que por espacio de treinta dias se rTegistraron llu-
vias casi permanentes y una temperatura entre 20 y 25° C y/o tam-
bién la actuacion de una raza del patogeno mas agresiva y con ca-
pacidad para producir sintomas distintos a los que frecuentemente
se observan.

Intentamos explicar las lesiones tipo “papel de lija” de la siguien-
te manera: la sintomatologia varia segin que la penetracién del
patogeno se verifique en hojas jovenes o adultas. En el primer caso,
producida la penetracion se origina un tejido de defensa con ma-
nifiesta suberificacién de las membranas dando lugar a las pustu-
las caracteristicas. Por esta causa es que el hongo no puede emerger
para producir sus fructificaciones por ese mismo lugar, haciéndolo
en la vecindad inmediata (fig. 8).

En hojas adultas la reaccién es distinta: necrosis directa y tipica
de la antracnosis (figs. 1 y 3).

CONCLUSIONES

Por la forma de presentarse en esta oportunidad la antracnosis
de los citrus con una sintomotologia tan atipica nos permite reco-
mendar que en el futuro, antes de emitir un diagnéstico basado so-
lamente en los sintomas convendria realizar un estudio de la etiolo-
gia mediante aislamientos del patégeno. Ademas, teniendo en cuenta
las lesiones tipo “papel de lija” senaladas, consideramos que ellas
obligarian a reveer las descripciones de la sintomatologia de la an-
tracnosis de los citrus incorporando esta nueva posibilidad y por
otra parte tener en cuenta que se puede presentar la misma sinto-
matologia ante la presencia de dos agentes completamente distintos.

Con referencia al control de esta enfermedad debemos seiialar
que en la bibliografia se recomienda el emplo de caldo bordelés u
otros productos cupricos juntamente con la eliminacién y destruc-
cion profilacticas de los 6rganos atacados. Asi lo comprobé el Ing. Di
Lello, habiendo obtenido excelentes resultados con la aplicacién -de
un fungicida a base de metiram (30 %) y oxicloruro de cobre
(53 %) empleando una concentracién del 3 por mil.

Los tratamientos se iniciaran durante la brotacién que precede a
la floracion, debiéndose repetir cada 20 dias. Se efectuaran no me-
nos de 3 aplicaciones.



ALTERACIONES METABOLICAS DEL CICLO DE KREBS EN PLANTAS
DE «TROPAEOLUM MAJUS» ENANIZADAS POR CONDICIONES ECOLOGICAS *

Por ENRIQUE M. SIVORI vy JORGE R. ALANIZ

SUMARIO. — Experimentos anteriores demostraron diferencias en la respi-
racién y otros procesos entre plantas de Tropaeolum majus enanizadas por luz
solar directa y plantas normales que crecen a la sombra (Sivori, Esponda y
Rumi, 1963), (Sivori y Rumi, 1960-1965), (Sivori y Rumi, no publicado). La
concentracién de los dcidos succinico, madlico, citrico y ascorbico y también de
una mezcla de los dcidos galactur6énico, glucurdunico y glicérico, se determiné
ou los tejidos de ambos tipos de plantas.

El contenido de los dcidos ascérbico y mdlico en plantas enanas fue ligera-
mente inferior que en plantas normales y el contenido de 4cido succinico sen-
siblemente inferior. Por otra parte el contenido del dcido citrico fue considera-
blemente superior en plantas enanas (275,5 versus 68,1 » equiv./g peso seco,
respectivamente). Esta acumulacién de d4cido citrico punede deberse, por lo menos
parcialmente, a una actividad deficiente de la enzima aconitasa, segin medidas
directas de su actividad, expresada sobre la basc del peso seco de los tejidos
ensayados.

SUMMARY. — Metabolic alteration of Krebs Cycle in plants of « Tropaeo-
lum majus » dwarfed by ecological conditions, by E. M. Sivorr and J. R.
ALANIZ. — Previous experiments have demonstrated differences in respiration
and other processes between Tropaeolum majus plants dwarfed by direct solar
light and normal plants grown in the shade (Sivori, Esponda and Rumi, 1963),
(Sivori and Rumi, 1960-1965), (Sivori and Rumi, unpublished), The tissne con-
centrations of succinic, malic, citric, and ascorbic acids and a mixture of galac-
turonic, and glyceric acids were determined for both types of plants.

The ascorbic and malic acids content of dwarfed plants was slightly lower
than was found in normal plants, and the succinic acid content of dwarfed
plants was extremely low. However, in contrast, the citric acid content of
dwarfed plants was considerably higher than that of normal plants (275,5
versus 68,1 microequiv. per g dry weight, respectively). This accumulation

* Trabajo aceptado para su publicacion el 10 de marzo de 1971.
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of citric acid may have been at least partially due to a deficient activity of the
aconitase enzyme, which conclusion was borne out by direct measurement of the
aconitase activity of the plant tissue extracts.

Observaciones comparativas efectuadas en el laboratorio con plan-
tas de Tropaeolum majus sometidas a la luz solar directa con res-
pecto a plantas de la misma especie que se desarrollaron en presencia
de la luz indirecta, comprobaron la existencia de una serie de dife-
rencias (Sivori, Esponda y Rumi, 1963), (Sivori y Rumi, 1960,
1965). Entre ellas pueden citarse un color verde amarillento, gran
contenido en antocianinas y acentuado enanismo, por acortamiento
de los tallos y peciolos y reduccion de las laminas foliares.

Ademas, experimentos efectuados en el laboratorio con ambos
tipos de plantas ! mostraron que las “enanas™ presentaban una acti-
vidad de indolacético oxidasa limitada y menor respiraciéon, mien-
tras que las normales indujeron la actividad de indolacético oxida-
sa en presencia de acido indol acético. El efecto sobre la respira-
cion se observé tanto en la absorcion de oxigeno como en la emi-
sion de anhidrido carbonico. Cabe agregar, que no se observaron
diferencias importantes en la actividad de las auxinas ni de las gi-
berelinas.

Precisamente las diferencias en los valores respiratorios sugirie-
ron la posibilidad de una alteracién de su metabolismo, mas con-
cretamente de los componentes del ciclo de Krebs. En consecuen-
cia se consideré necesario efectuar determinaciones cuali-cuantitati-
vas de dichos acidos comenzando con succinico, malico, citrico y
otros en los tejidos de ambas plantas. La ‘técnica utilizada permitio
medir también la concentracion de los acidos ascérbico, galacturo-
nico, glucurénico y glicérico. La misma se efectué por medio de
columnas de resina de intercambio aniénico equipadas con un co-
lector automatico de fracciones. Los distintos acidos fueron valora-
dos volumétricamente y analizados cualitativamente por medio de

la cromatografia en papel.

MATERIALES Y METODO

El material fue obtenido a partir de plantas provenientes de un
mismo clon reproducido por estacas, técnica que aseguré unifor-
midad genética. Las plantas que llamamos “enanas” se lograron

1 Sivori y Rumi, no publicado.
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manteniéndolas bajo luz solar directa durante un periodo de varias
semanas, mientras que las normales crecieron bajo luz indirecta.

Se recogieron 300 g de material fresco de ambos tipos de plantas,
el mismo consistié en tallos, peciolos y hojas. Se secé en un horno
a 80° C, durante 25 horas, se molié y homogeneizé, utilizando para
ello mortero y pilén. Luego se separé una fraccién para la determi-
nacion de peso seco; de acuerdo a este resultado se tomé una can-
tidad de material equivalente a 2 g que se extrajo de la siguiente
manera: se macer6 el material con 5 ml de una solucién de H.SO,
IN durante 14 hora, luego en frio con una solucién alcohélica 85 %,
repitiéndose esta operacion tres veces mas durante 15’ (Duperon,
1956).

En cada caso, previa centrifugacién de los extractos, se reunieron
los sobrenadantes y se evaporaron al vacio, utilizando un rotavapor
marca Biichl a una temperatura inferior a 40° C.

Luego de haber sido eliminado el alcohol, el residuo acuoso fue
filtrado y luego tratado con 0,300 g de carbén activado durante 8’
hasta lograr su decoloracion.

Después de este tratamiento la suspension fue otra vez filtrada
y finalmente llevada a volumen. Una alicuota (32 ml) de cada ex-
tracto acuoso se paso sucesivamente a través de una columna de
resinas de intercambio aniénico (Amberlite CG, tipo 1) de 8 cm
de longitud y 1 cm de diametro. Previo a su uso, la resina fue tra-
tada con acido clorhidrico IN, lavada con agua destilada, tratada
con formiato de sodio y nuevamente lavada con agua destilada.

La separacion de los acidos organicos de la columna se efectué
con acido formico 6N (Palmer, 1955) usando la técnica de “clu-
ciéon por gradiente” y segun el equipo sugerido por Cherkin y co-
laboradores (1953) recogiéndose en cada tubo un volumen equiva-
lente a 40 gotas (aproximadamente 2 ml). Esta etapa se cumplié
con la ayuda del colector fraccionador automatico marca Beckman.
Cada fraccién recogida se evaporé a sequedad, pasando una corrien-
te de aire a una temperatura de 48° C. Los residuos fueron redisuel-
tos en 2ml de agua destilada descarbonatada y titulados con una
sclucion de hidroxido de sodio 0,02 N usando como indicador rojo
de fenol.

La determinaciéon de los acidos organicos se logré6 comparando
el Rf obtenido en la cromatografia en papel, monodimensional, des-
cendente, con muestras conocidas corridas en las mismas condicio-
nes. En el ensayo se usé papel Whatman n® 1 y como solvente
alcohol amilico previamente saturado con acido férmico 1N. El re-

3
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velado de las manchas se efectué con nitrato de plata amoniacal
(Buch, Montgomery y Porter, 1952).

RESULTADOS

Se separaron cinco grupos de acidos. El primer grupo correspon-
di6 a los acidos galacturénico, glucurénico y glicérico, el segundo al
acido succinico, €l tercero al malico, el cuarto al acido citrico y el
quinto al acido ascérbico. La tabla I presenta los resultados obte-
nidos.

TABLA |

Acidos orgénicos obtenidos de « Tropaeolum majus », normales y ‘ enanizadas”
por luz directa. Los distintos valores se expresan en micro equivalentes/g de
peso seco.

Acido orgénico Planta enanizada Planta normal
Galactnrénico, glucurdnico y glicérico. . 35,8 84,2
Sucefnico . . ..... S 3,9 20,4
Milico 423,6 478,1
Citrico . . 275,5 68,1
Ascoérbico,. . .. 123,3 157,2
DISCUSION

De acuerdo con la tabla I el dato conjunto de los acidos gli-
cérico, galacturénico y glucurénico que comprenden el grupo 1 se-
nala doble cantidad en las plantas normales con respecto a las
plantas enanas. Este es un resultado légico, si tenemos en cuenta
€l mayor desarrollo de las plantas normales y la vinculacién de los
acidos urénicos con las sustancias pécticas componentes de la lami-
nilla media. Es necesario aclarar que la técnica utilizada no permi-
ti6 discriminar la relacién relativa de estos componentes. El conte-
nido de acido ascérbico fue también mayor en plantas normales.
Evidentemente, los datos mas interesantes son los obtenidos con el
acido citrico. Asi, se estableci6 que en las ‘“‘enanas’ su contenido
fue de 275,5 pequiv/g, valor muy elevado si se considera que en las
normales es de 68,1 pequiv. Los ensayos cromatograficos previos
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ya sefalaban, por el mayor diametro e intensidad de las manchas,
la diferencia expresada.

El nivel de acido malico y acido succinico fue mas elevado en
las plantas normales, con valores de 478,1 versus 426,6 y 20,4 versus
3.9 pequiv/g respectivamente,

El mayor contenido de acido citrico en plantas enanas, que al-
canza al 400 % con respecto a las plantas normales, podria ser in-
terpretado como resultado de una actividad deficiente de la enzima
aconitasa que provocaria la acumulacién del mismo.

Teniendo en cuenta el esquema del ciclo de Krebs, esta conclu-
sion seria avalada por la menor concentraciéon de acido succinico
en plantas enanas como lo demuestran los resultados obtenidos. El
alto contenido en acido malico en plantas enanas podria sefialar un
aporte extra por un mecanismo distinto al del ciclo de Krebs.

ACONITASA

Teniendo en cuenta las conclusiones arriba senaladas. se efectud
un estudio comparativo del comportamiento de la enzima aconitasa,
en plantas normales y enanizadas. Con tal fin, se utilizé la técnica
senalada por Bacon y colab. (1961) con la determinacion espectro-
fotométrica del acido cis-aconitico liberado por la accién de la cita-

da enzima (Racker, 1950).

Para el ensayo se cortaron tallos con apices con dos o tres hojas,
para ambos tipos de plantas, cada muestra pesaba 7 g de los cuales
3 g se utilizaron para efectuar peso seco y el resto (4 g) se molieron
cuidadosamente en un mortero preenfriado, con la siguiente mezcla
de extraccion: sacarosa 0,5 M, buffer: HCI-2-amino-2-hidroximetil-
propano 1-3 diol (tris) 0,2 M (pH: 8,5) y acido etilendiaminotetra-
acético (EDTA) 5mM.

La solucién resultante se filtré a través de un trozo de “voile de
nylon” de trama abierta, recogiendo el filtrado en un tubo frio.
Luego fueron centrifugados a 1.300 X g durante 15; la tempera-
tura se mantuvo por debajo de 15° C. La fraccion sobrenadante con
la enzima extraida se decanté en tubos que se mantuvieron su-
mergidos en hielo hasta su uso. Las lecturas se efectuaron en un
espectrofotémetro Beckman DU a 240 myu; la mezcla de reaccion fue
la siguiente: isocitrato de sodio 0,05M, sacarosa 0,5 M, tris-HC1 0,1M
(pH 8,0) y 0,05 ml del extracto de tejido de plantas normales y ena-
nas, que completan un volumen de 3 ml. Las lecturas se efectuaron
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a 25° C. La siguiente representacién grafica expresa los resultados
obtenidos.
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Grafico I. — Actividad enzimatica de la aconitasa presente en los extractos de

tejido de plantas normales (curva superior) y enanas (curva inferior). Los
resultados se expresaron en y moles/g peso seco.

El grafico anterior indica que la actividad de la aconitasa en
plantas enanas es menor que en plantas normales cuando se toma
como base el peso seco. El contenido de proteinas solubles es infe-
rior en las plantas “enanas” ! en una relacién aproximada al 50 %
de manera que la menor actividad de la aconitasa puede estar rela-
cionada con dicho contenido proteico.

Cualquiera sea la causa de la deficiencia enzimatica, esta no es
lo suficientemente pronunciada como para justificar la gran acumu-
lacion de acido citrico.

! Tesis doctoral de Jorge R. Alaniz, Fac. de Ciencias Exactas, 1970.
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Por lo demas, aunque la exacta causa de tal decrecimiento en
la actividad de la aconitasa ain no se puede determinar, ese efecto
esta relacionado directa o indirectamente con las condiciones ecolé-
gicas (luz, etc.).
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DIGESTIBILIDAD DE LAS “JARILLAS” («LARREA > SPP.)
Y SU POSIBLE APROVEGHAMIENTO EN LA ALIMENTACGION DEL GANADO *

Por NOEMI G. ABIUSSO*

RESUMEN. — En lo concerniente a digestibilidad, el material estudiado es,
en general, de buen valor. Se sefiala que L. cuneifolia Cav., L. divaricata Cav,
y L. nitida Cav., tienen los niveles de digestibilidad m4s elevados.

En el mismo orden esta L. simulans (L. nitida X L. ameghinoi, segiin Hunziker
y colab., 1969); en cambio L. ameghinot Speg. tiene valores un poco m4s bajos.

Icn todo el material estudiado — cuatro especies y un hibrido — los resultados
obtenidos con residuos provenientes tanto de extracciones efectuadas con
alcohol como con éter, fueron similares.

Duisberg (1952) en su trabajo sobre L. divaricata Cav. proveniente del sud-
oceste de los Estados Unidos ohtuvo buenos valores de digestibilidad, similarcs
a aquellos hallados por nosotros.

Creimos conveniente consignar los datos hallados en nuestra evaluaci6n de
proteina bruta (N X 6,25) puesto que los mismos confirman la buena calidad
del material estudiado.

Resnmiendo podemos decir que el presente trabajo apoya nuestro estudio
precedente sobre composicién quimica : ambos prueban el buen valor nutritivo
de las « jarillas » (Larrea spp.).

SUMMARY. — Digestibility of creosote bush (« Larrea » spp.) and its possible
development as animal feed, by N. G. AB1usso. — Concerning its digestibility.
the material studied is in general of good value. It may be emphazised that
L. cuneifolia, L. divaricata and L. nitida have the highest levels of digestibility.

In the same order is L. simulans (L. nitida X L. ameghinoi, by J. Hunziker) ;
but, L. ameghinoi has values a bit lower.

* Trabajo aceptado para su publicaciéon el 24 de marzo de 1971.

1 Dra. en Quimica. Técnica del Centro de Investigaciones de Recursos Natu-

rales, INTA, Castelar.

La autora agradece al Ing. Agron. Arturo E. Ragonese su valioso asesora-
miento botinico y al Prof. Bruno G. Piccinini la ilustracion del mismo.



38 REVIsTA DE LA FacuLTap DE AGRoONoMiA (32 Ep.), XLVII (1), LA PraTa, 1971

It must be said that in all species studied — four species and one hybrid —
digestibility values of both residual extractions, alcoholic and etheric. were
similar.

Duisberg (1952) in his study of L. divaricata Cav., from the southernwest of
the United States, enables good values of digestibility, similar to that found
in our work.

In addition, is given the results of crude protein (N X 6,25) which confirm
the good quality of the studied material.

Summing up, we can say that, the present work supports our precedent study
on chemical composition: both prove good nutritive value of creosote bush.

El género Larrea Cav. vive en Chile, Argentina, Bolivia, México
y sur de los Estados Unidos. La superficie de nuestro territorio cu-
bierta por las especies de este género es muy extensa. L. divaricata
crece desde Chubut hasta Salta, siendo un elemento dominante en
la vegetacion.

Dentro del aspecto del aprovechamiento integral de las “jarillas”,
*un rol importante podria constituirlo el de su utilizacién en la ali-
mentacion del ganado. Sobre esto existe como antecedente muy va-
lioso, el trabajo de Duisberg (1952) realizado sobre L. divaricata
Cav. en la Division de Quimica de New México Agricultural Ex-
perimental Station de Estados Unidos.

A los efectos de corroborar lo senalado precedentemente dare-
mos a continuacién la distribucién geografica de las especies del
género Larrea en nuestro pais:

L. divaricata: Salta, Catamarca, Tucumén, Santiago del Estero,
La Rioja, Cérdoba, San Juan, Mendoza, Neuquén, sur de
Buenos Aires, Rio Negro y Chubut.

L. cuneifolia: Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja, Santiago
del Estero, Cérdoba, San Juan, Mendoza, San Luis, La
Pampa, Neuquén, Rio Negro y Chubut.

L. nitida: Salta, La Rioja, San Juan, Mendoza, La Pampa, Neu-
quén, Rio Negro y Chubut.

L. ameghinoi: Chubut.

L. simulans: quedd circunscripta por su autor a Neuquén y
precisamente al cerro Lotena y también Monticelli (1939)
herborizé en dicho cerro.

Es bien sabido que su aprovechamiento directo por el ganado
no es posible porque sus caracteres organolépticos particulares, sa-
bor y olor, hacen que no sean aceptables por los animales. Por eso,
la idea es utilizarlas luego de la extraccion de esos principios. A
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este respecto, senala Duisberg que en informes no publicados hallé
varios intentos de utilizacion de las mismas y que en 1950, Casner,
en Texas consiguié hacer palatables las hojas de la extraccién con
alcali diluido y la neutralizacion correspondiente.

En el presente trabajo las extracciones se hicieron por separado
con alcohol y con éter.

Fig. 1. — Hojas de especics argeutinas de Larree y sus hibridos : A. L. nitida :
By C, L. ameghinoi ; D, L. divaricale : B, L. cuneifolia : F-J, L. ameghinot
x L. nitida. Segan J. H. Hunziker, R. A. Palacios y A. Soriano. Hibridacion

natural en especies sudamericanas de Larrea (Zygophyllaceae). Kurtziana, 1969,
5 : 55-66.

MATERIAL ESTUDIADO

El presente estudio de digestibilidad de las “jarillas” para su
posible empleo en alimentacién del ganado se llevé a cabo con las
tres especies que en nuestro trabajo anterior se evaluarocn quimica-
mente. Las mismas procedian del departamento de Las Heras, a
8 km de la ciudad de Mendoza y fueron recolectadas por F. Roby
y W. Cinta; eran L. cuneifolia Cav., L. divaricata Cav. y L. nitida
Cav.

Ademas estudiamos otro material procedente de la zona de Bajo
Las Plumas, Chubut, recolectado por R. Casanovas e I. Mizrahi.

Material vivo estudiado: De todos se incorporé al herbario y en
nuestra anterior publicacién sefialamos el correspondiente a las tres
especies mencionadas. En el presente trabajo nos ocuparemos so-
lamente de las otras muestras restantes:
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L. ameghinoi Speg. B.A.B. 78315, revisado por Hunziker y Pa-
lacios. Tallos foliaceos, procedentes de la provincia de
Chubut, Bajo de las Plumas. Coleccionado por R. Casa-
novas e I. Mizrahi. Fecha: 16-X:1961.

L. simulans Sand.: (L. nitida x L. ameghinoi, segan Hunziker),
revisado por J. Hunziker - Palacios. Tallos foliaceos proce-
dentes de la provincia de Chubut, zona de Alto de Las
Plumas. Coleccionado por R. Casanovas-1. Mizrahi. Fe-

cha: 27-111-1961.

METODOS DE TRABAJO Y EXPRESION DE LGOS RESULTADOS

Toma de muestra y su preparacion: se recolectaron tallos folia-
ceos de ramas no florecidas. El material fue luego sometido a dos
extracciones diferentes, una con alcohol y la otra con éter, cuya fi-
nalidad era la separacion de los principios que por sus propiedades
organolépticas hacen que estas especies no sean aceptables por el
ganado. Se procedié después a estudiar separadamente el material
proveniente de cada extraccion, siguiendo para esto el mismo crite-
rio que adoptamos en nuestro trabajo anterior (Abiusso, 1962).

Evaluacion de la digestibilidad: la técnica empleada fue descrip-
ta en un trabajo anterior (Abiusso, 1970) ; la misma es una modifi-
cacion del método de digestibilidad in vitro en dos etapas, propues-
to por Tilley y Terry (1963), utilizando liquido ruminal, en la pri-
mera y pepsina en medio clorhidrico, en la segunda.

Para la realizacion de este trabajo se emplearon las mismas
muestras “standard” que en el anterior y también se agregaron
otras provenientes de La Estanzuela, Uruguay, evaluadas previa-
mente in vitro, a dos niveles de alimentacion de los animales, en
cada uno con raciones de mantenimiento y en el otro, ad libitum.

Las muestras se secaron en estufa a 48° C durante 48 horas v se
tamizaron a través de mallas de 1 mm.

Los resultados se expresan en materia seca digestible por ciento.

Nos ha parecido conveniente consignar aqui ademas los valores
hallados para proteina bruta (N x6,25) a los efectos de dar una
informacién mas completa. Estos valores se expresan también sobre
porcentaje de materia seca.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS Y SU DISCUSION

Respecto de la digestibilidad del material en estudio, los valores
obtenidos son buenos. Se destacan por su digestibilidad mayor, L.
cuneifolia, L. divaricata y L. nitida.

También L.-simitlans —segin Hunziker y colaboradores (1969),
hibrido entre L. nitida x L. ameghinoi— resulié de:elevada diges-
tibilidad.

En cuanto a L. ameghinoi, se obtuvieron cifras un poco mas
bajas.

Debemos seialar, que en todos los casos —es decir las cuatro es-
pecies mencionadas, asi como también el hibrido— los valores de
digestibilidad correspondientes a los residuos de ambas extraccio-
nes (alcohdlica una, y etérea la otra), son semejantes,

Duisberg (1952) en su estudio sobre L. divaricata Cav., prove-
niente del sudoeste de los Estados Unidos, sefiala valores de diges-
tibilidad buenos, similares a los hallados por nosotros.

Resumiendo podemos senalar que el presente trabajo corrobora
nuestro estudio precedente sobre composicion quimica; ambos prue-
ban buen valor nutritivo de las “jarillas”.
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NOTA SOBRE «SYMPHYOTHRIPS CONCORDIENSIS »

(THYSANOPTERA) *

Por LUIS DE SANTIS

RESUMEN. — Ln este trabajo se estudia la especie Symphyothrips concordicn-
sis (Liebermann et Gemigunani, 1931), un trips hallado en La Plata (Buenos
Aires-Argentina) sobre ootecas del mantodeo Parastagmatoptera wunipunclata

(Burm.). Es muy afin a 8. caliginosus Hood, 1952, de Brasil, que estd reconocida
aqui, como especie diferente.

SUMMARY. — Note on « Symphyothrips concordiensis » (Thysanoptera),
by L. Dk SaNTIiS. — The present paper deal with the species Symphyothrips
concordiensis (Liebermann et Gemignani, 1931), athrips found at La Plata (Buenos
Aires-Argentina) on oothecae of the mantid Parastagmatoptera unipunciaia
(Burm.). The closely related species 8. caliginosus Hood, 1952, from Brasil, is
recognized here, as distinct.

En una nota publicada en 1959 [De Santis (1) 2] dejé establecido
que el género Mesopotamothrips Liebermann et Gemignani, 1931,
es un sinénimo de Symphyothrips descripto por Hood y Williams (3)
en 1915 y que la especie tipo de aquel, descubierta en Concordia
(provincia de Entre Rios) tiene que denominarse Symphyothrips
concordiensis (Liebermann et Gemignani, 1931). Mis conclusiones
fueron basadas en un examen de los tipos que se conservan en el
Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, de
Buenos Aires.

Al describir el género Mesopotamothrips, Liebermann y Gemig-
nani (4) anotan que la especie tipo ofrece alas rudimentarias pero

* Trabajo aceptado para su publicacion el 17 de marzo de 1971.

* Esta numeracién entre paréntesis corresponde a las citas bibliogrdficas que
g6 han reunido al final del trabajo.
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tal como digo en el trabajo que he mencionado al principio, los
dos ejemplares en cuestién, montados en balsamo del Canada y sin
extender, son en realidad hembras macrépteras o a lo sumo, bra-
quipteras. Esta preparacién lleva el rétulo de “Typus” pero puede
afirmarse por lo que acabo de expresar y en base a los hechos

Figs. 1y 2. — 1. ooteca de Parastagmatoplera wnipunclala ; 2, camaras interiores

de la misma con huevos de Symphyothrips concordiensis

que expongo a continuacion, que las mismas s6lo pueden ser con-
sideradas como paratipos de la especie. Debe recordarse que los
autores dicen que la encontraron en gran cantidad, en cadaveres
de la cochinilla acanalada de Australia, Pericerya purchasi (Mask.).
El tipo, “depositado en la coleccion del Museo de Historia Natural
de Buenos Aires”, segun declaran Liebermann y Gemignani en su
trabajo, tendria que presentar alas rudimentarias tal como anotan

en la descripcién siempre, claro esta, que la observaciéon haya sido
efectuada sin errar.
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En octubre de 1970, la profesora ingeniera agronoma Enriqueta
B. de Arona me hizo llegar para su estudio dos ootecas de manto-
deo que el entomédlogo H. Bregante ha determinado como perte-
necientes a la especie Parastagmatoptera unipunctata (Burm.) (fig.
1) ; segin me informa el mencionado profesional, generalmente se
las halla en los troncos o ramas de plantas citricas. En las camaras
vacias correspondientes a los huevos, se habia establecido en forma
gregaria la especie de tisanéptero que aqui estudio; pude hallar
alli gran cantidad de huevos (fig .2), numerosas larvas de distinto
estadio, pupas y 9 adultos: 7 hembras y 2 machos. Las hembras
son macropteras o braquipteras pero los machos tienen alas rudi-
mentarias tal como anotan Liebermann y Gemignani en la descrip-
ciéon original. Se reconocen ademas, por la coloracién anaranjada
mas extendida que en la hembra, los fémures anteriores mucho mas
engrosados y el pronoto con un fuerte apodema mediano.

Como quiera que Liebermann y Gemignani no indican el sexo
del ejemplar que describen, queda la duda si éste es en realidad
un macho o si la especie también puede presentar hembras micrép-
teras cosa que no ha podido comprobarse todavia.

Como tenia la sospecha de que la especie Symphyothrips cali-
ginosus descubierta en Santa Catarina (Brasil) y descripta por
Hood (¢) en 1952, bien podia ser un sinénimo de S. concordiensis,
envié una hembra de esta ultima, de la serie estudiada por mi, a
la doctora Kellie O’Neill, del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, pidiéndole que la comparara con el tipo de la -es-
pecie de Hood, conservado en Washington en la Coleccién Nacional.
Debo advertir que antes comparé dicho ejemplar con los tipos
de S. concordensis los que pude examinar nuevamente gracias a las
facilidades que me acordara el Jefe de la Seccion Entomologia del
Museo Argentino de Ciencias Naturales de Buenos Aires, entomé-
logo M. J. Viana. La doctora O°Neill ha tenido la amabilidad de
comunicarme que ambas son distintas y que pueden reconocerse
por los caracteres siguientes:

Anchura del tubo en la base algo mayor que la mitad de su longitud. Seta 1
y S. 2! del urotergito IX de la misma longitnd o la S. 2 s6lo nn poco mds
8 o e S. comcordiensis

Anchura del tubo en la base algo menor que la mitad de su longitud. S. 2 del
urotergito IX notablemente mds larga quela 8. 1......... S. caliginosus

' Para la designacién de las setas del urotergito IX adopto la nomenclatura
propuesta por Priesner en sus trabajos sobre el grupo.
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En conocimiento de todo esto, también he vuelto a revisar los
materiales estudiados por la profesora Esmenia A. Tapia (°) en 1959
existentes en las colecciones del Museo de La Plata, determinados
como pertenecientes a la especie S. caliginosus; puedo afirmar aho-
ra que se trata de la misma que estudiaran Libermann y Gemignani,
es decir de S. concordiensis. La profesora Tapia ha descripto el hue-
vo, la larva de primer estadio y la hembra braquiptera, agregando
algunas observaciones sobre su biologia. La hallé en José C. Paz
(provincia de Buenos Aires) sobre brotes de Pinus radiata Don.
atacados por Evetria buoliana (Schiff.).

El ejemplar enviado en consulta a la doctora O’Neill queda de-
positado en la Coleccion Nacional de los Estados Unidos y el resto
del material se incorpora a las colecciones del Museo de La Plata.
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ACIDOS AMINADOS LIBRES EN PLANTAS DE «<TROPAEOLUM MAJUS>
NORMALES Y ENANIZADAS POR CONDICIONES ECOLOGICAS °

Por JORGE R. ALANIZ vy ENRIQUE M. SIVORI

RESUMEN. — Dadas las diferencias observadas en ciertos 4dcidos del ciclo
de Krebs, se consider6 de interés determinar el contenido de 4cidos aminados
en plantas normales y enanizadas por luz de Tropacolum majus.

Los resultados indican que las plantas enanas poseen un menor contenido de
aminodcidos totales inferior en un 43°/, principalmente sobre la base del
contenido de asparagina. Expresados los datos en porcentajes relativos de dcidcs
aminados, el porcentaje de asparagina es de 48,7 °/, en plantas normales y 18,7

en enanas y por otra parte el contenido de alanina aumenta del 40 a casi
el 520/,

SUMMARY. — Free aminoacids in normal and ecological dwarfed plants of
« Tropaeolum majus », by J. R. ALaN1z and E. M. SivoRr1. — According to the
differences observed in certain acids of the Krebs cycle, it appeared to be of
interest to determine the content of aminoacids both in Tropaeolum majus
normal plants as well as in those turned into dwarf by the light.

The results indicate that the dwarf plants possess less content of total aminot
acids, a 43 °/, less, primarily on the basis of the asparagine content. The data
being expressed in relative percentage of aminoacids, the asparagine percentage
is 48,7 °/, in normal plants and 18,7 in dwarf plants; and, on the other hand
he alanine content increases from 40 to nearly 52 °/,.

Observaciones realizadas en el Instituto de Fisiologia Vegetal,
comprobaron que las plantas de Tropaecolum majus sometidas a la
luz solar directa, presentan ciertas caracteristicas que las distin-

t Este trabajo forma parte de la Tesis presentada por J. R. Alaniz ante la Fa-
cultad de Ciencias Exactas (Universidad Nacional La Plata) para optar al grado
de Doctor en Quimica. Aceptado para su publicaciéon el 17 de marzo de 1971
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guen de aquellas mantenidas a la luz solar indirecta (Sivori, Es-
ponda y Rumi, 1963), (Sivori y Rumi, 1960-1965).

La disminucién del crecimiento de las plantas por efecto de la
luz directa es un proceso muy general (ue precisamente en la espe-
cie ya nombrada, posee caracteristicas tan agudas que la presentan
como una planta experimental ideal para estudiar ese tipo de pro-
kElema. Ademas, distintas determinaciones realizadas por los auto-
res arriba mencionados, fueron reuniendo una serie de informacio-
nes, asi por ejemplo, las plantas afectadas por la luz solar directa
(que llamaremos enanizadas) presentan una menor actividad- de la
enzima indol-acético-oxidasa, una respiracion muy reducida y un
cociente respiratorio menor. Cabe seftalar, que en el caso de la re-
duccion respiratoria se alcanzaban valores de hasta mas de un 50 %
con respecto a las plantas mantenidas a la luz solar indirecta o
plantas normales (Sivori y Rumi, 1968, no publicado).

Sobre estas informaciones se fueron desarrollando una serie de
interrogantes que era necesario aclarar. Precisamente el dato res-
piratorio, sugirié la necesidad de averiguar el contenido de los di-
versos compuestos que forman el ciclo de Krebs. Efectuadas las de-
terminaciones correspondientes se obtuvo como dato fundamental
una acumulacién de acido citrico en plantas enanizadas, ademas de
diferencias en otros acidos organicos (Sivori y Alaniz, 1971). Dada
la vinculacion que existe entre los acidos del ciclo de Krebs y los
aminoacidos a través de los cetoacidos, se consideré conveniente es-
tudiar el cuadro de los aminoacidos libres en ambos tipos de plantas.

TECNICA EXPERIMENTAL

El material vegetal utilizado en todos estos ensayos, proviene de
un mismo clon logrado y mantenido en el laboratorio del Instituto
de Fisiologia Vegetal (Facultades de Agronomia y Ciencias Natu-
rales). \

Se lograron las plantas enanas, colocando parte de esos individuos,
que se hallan en macetas, en presencia de la luz solar directa, du-

rante un periodo continuo (varias semanas). Las plantas normales
crecieron en semisombra.

Las muestras se tomaron en forma paralela, las mismas estaban
constituidas por apices con dos o tres hojas en formacién que in-
cluian; laminas, peciolos, meristema apical y parte de tallo. Se pesé
aproximadamente unos 75 g. El material se transporté hasta el la-
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boratorio en recipiente cerrado y ambiente de humedad adecuado,
manteniéndose en esas condiciones hasta el momento de realizar los
ensayos.

Se homogeneiz6é convenientemente sobre una placa de vidrio, se-
parandose 68 g para la extraccion, destinando el resto para la deter-
minacién del peso seco que arrojé los siguientes resultados: para
Tropaeolum majus normal: 7,7 9% y para enanizadas 11,7%

La extraccion se efectué utilizando un medio hidroalcohélico,
segin Thompson y Steward (1952). El material cuyo peso se cono-
ce, 68 g, para ambos tipos de plantas, se desintegré en un mortero
con arena de cuarzo y pilén. El orden de extraccién fue el siguiente:
1) 75ml de alcohol de 96°, en frio, 2) 80 ml de alcohol 80°, en
frio, 3) 65 ml de alcohol 80°, en frio, 4) 55 ml de alcohol 80°, en
frio, 5) 50 ml de alcohol 80°, en bano maria durante 1(/-15’.

Después de cada extraccion, se centrifugé aproximadamente a
4000 X g y se reservaron los extractos solubles. Se reunié el total
de extractos y se efectué la concentracion al vacio, por medio de
un “rotavapor” marca Biichl. Eliminado el alcohol, los concentra-
dos acuosos de cada extracto fueron llevados a un volumen de 60 ml.

La determinacion se realizé por medio de cromatografia en pa-
pel, bidimensional ascendente, de acuerdo al método empleado por
Ramirez de Guglielmone y Gomez (1965) para liquidos biolégicos
en general. Para ello se utilizaron dos tipos de solventes:

I. Propanol normal !: hidréxido de amonio 3 % (4:1 v/v).
II. Propanol normal: metil etil cetona ?: acido formico 25 %

(5:3:2 v/v/v).

Para revelar el cromatograma desarrollado se siguieron los pasos
del procedimiento de Cook y Luscombe (1960), modificado por los
autores arriba indicados que consiste en utilizar una solucion de
ninhidrina en etanol 95 % mas acido lactico. La determinacién de
los aminoacidos se efectué comparandolos con “mapas’™ conocidos.

Posteriormente las manchas fueron eluidas con una soluciéon
constituida por 7,8 ml de etanol 90 % y 0,2 ml de sulfato de cadmio
al 1 %, desarrollandose un color de estabilidad y sensibilidad para
pequeiias cantidades de muestras, su densidad o6ptica fue medida
a 510 mu. con un espectrofotometro Bausch y Lomb “Spectronic 20”.

1Se destilo.

2Ge rectificd en columna de 40 ¢cm de altura.
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Fig. 1. — T. majus normal : @, cromatograma ; b, dibujo aclaratorio. — 1-4c,

glutdmico ; 2-4c. aspartico ; 3, asparagina : 4, glutamina ; 5, glicocvla-serina ;
6, alanina ; 7, treonina ; 8, metionina ; 9, valina; 10, leucina ; 11, etanola-
mina ; 12, y amino butirico.
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Fig. 2. — T. majus « enanizada» a, cromatograma ; b, dibujo aclaratorio. —

1-4¢. glutdmico; 2-4c¢. aspartico; 3, asparagina; 4, glutamina ; 5, glicocola-
serina ; 6, alanina ; 7, treonina ; 8, metionina; 9, valina; 10, leucina; 11,
etanolamina ; 12, y amino butirico.
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En todos los casos se preparé un “blanco” utilizando una zona de
cromatografia lo mas préximo a la mancha y de aréa similar. Los
datos asi obtenidos fueron llevados a curvas patrones trazadas con
muestras conocidas. De la extraccién descripta se sembraron 15-30 ul.

RESULTADOS
(Figs. 1 y 2)

Aparte de los datos en valor absoluto, se expresa también el por-
centaje relativo de cada aminoacido con el fin de conocer su inci-
dencia particular en el valor total para cada tipo de planta.

Cuadro comparativo de acidos aminados

T. majus normal T. maius «enanizada»
mg/g p. 8=co % ng/g p. seco /o
1. Acido glutamico.... 3,82 10,71 3,18 15,56
2. Acido aspdrtico .. ... 1,30 3,65 0,55 2,69
3. Asparagina 13,78 38,65 3,82 18,69
4. Glutamina......... 0,51 1,43 0,34 1,66
5. Glicocola-serina 0,63 1,77 0,70 3,42
6. Alanina........... 14,29 40,07 10,60 51,86
7. Treontna.......... 0,49 1,37 0,68 3,33
8. Metionina ......... 0,65 1,82 0,43 2,10
9. Valina ............ 0,19 0,53 0,14 0,69
Suma 35,66 100,00 20,44 100,00
DISCUSION

Segin se deduce del cuadro anterior, la suma total de los amino-
acidos libres determinados en plantas enanas, comparado con aque-
llas de las plantas normales, disminuye aproximadamente en un
43 %. Esa diferencia se halla representada, principalmente por la
asparagina y en pequena proporcién por el icido aspartico. Asi,
si observamos los valores de la amida en plantas normales vemos

que es de 13,8 mg/g p. seco y en cambio en plantas enanas de 3.8
lo que arroja una disminucién de 72 % en estas tltimas. Con res-
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pecto al acido aspartico son respectivamente de 1,32 y de 0,55 mg/g
p. seco.

Ademas observando los por cientos relativos de aminoacidos en
cada planta, se observa que la familia ac. aspartico-asparagina en
plantas enanas, disminuye sensiblemente en sus valores con respecto
al resto de los aminoacidos. El porcentaje de asparagina en plantas
normales es de 38,7 en cambio en plantas enanas 18,7. Puede obser-
varse por otra parte que el contenido de alanina aumenta en forma
porcentual del 40 a casi el 52 %.

De acuerdo a esos datos, el contenido de acido aspartico no esta-
ria mayormente afectado, es decir mantendria su concentracion
(steady state) proximo a los valores normales, mientras que la for-
macion de la asparagina, por una modificacion de su nivel cuya
causa desconocemos, mostraria una gran alteracion de ese camino
metabdlico.
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ANALISIS DE LA APTITUD COMBINATORIA (HETEROSIS)
ENTRE CULTIVARES DE MAICES DE DIVERSA PROCEDENCIA AMERICANA *

Por JUAN E. AGUILAR RIEGA 2

RESUMEN. — Con el propé6sito de obtener informacién sobre cruzamientos
interregionales, se disefiaron dos ensayos comparativos, por el método del block
al azar, usindose como progenitores muestras de maices regionales de cinco
regiones geograficas de América, cuyas F, fueron ensayadas durante dos afios
(1967-68 y 1968-69) frente a dos testigos, en ensayos llevados a cabo en los
campos experimentales del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina. Demostraron
tener mayor aptitud combinatoria los cruzamientos de Argentina X Caribe,
Peru ¢ Caribe y Peri X México ; en cambio acusaron baja aptitud combinatoria
los cruzamientos de México X Caribe, Paraguay X México y Paraguay X
Caribe.

SUMMARY. — Heterosis hetween intercultivar corn hybrids, by J. E. Aguirar
RIEGA. — In this paper we describe the yield which we get with trials between
intercultivar corn hybrids, using parents which come from different latiname-
rican countries.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se analiza la aptitud combinatoria (hete-
rosis) que poseen los maices de diversas regiones americanas, con el
objeto de utilizar los mismos en forma mas adecuada en los planes
de mejoramiento.

t Trabajo N° 77 del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina. Facultad de
Agronomia. Universidad Nacional de La Plata. Llavallol, FNGR, Provincia de
Buenos Aires, Argentina. Aceptado para su publicacién el 30 de Noviemure de
1970.

* Ingeniero Agrénomo, técnico investigador del mencionado Instituto.
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La bibiografia a nuestro alcance referente a este tema se limita
a lo realizado por Ruckij (1963), quien estudié el problema de la
heterosis entre cruzas intercultivares de maices de diversas regio-
nes geograficas: Asia Central, Siberia, Rusia Central y la regién del
Volga; por ello existiendo s6lo comentarios verbales sobre la hete-
rosis entre maices de diversas regiones americanas, creemos util dar
a publicidad los datos obtenidos.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado fue introducido al pais por entidades oficia-
les y por personal de este establecimiento. Dicho material ha sido
mantenido mediante endocria y efectuando mezclas correspondien-
tes a cada region se obtuvieron cinco conjuntos de regiones ameri-
canas, a saber:

Argentina: granos colorados y blancos, cristalinos.
Peri: granos de varios colores, cristalinos y amilaceos.

Paraguay: granos blancos y amarillos, cristalinos y amilaceos.

Meéxico: granos blancos dentados y cristalinos.

Caribe: granos blancos, anaranjados, dentados y cristalinos.

Entre las mezclas o conjuntos de cada regién (y mediante previa

seleccion de plantas en el cultivo) se realizaron todos los cruza-
mientos posibles.

Se realizaron dos ensayos comparativos de rendimiento, por el
método del block al azar, con 12 tratamientos, incluyendo dos tes-
tigos: Pergamino Guazu y Abati INTA, en la campana de 1967-68,
con 4 repeticiones; y Pergamino Guazia y Dekalb Flint 880 en la
campana 1968-69, con 6 repeticiones.

En la siembra se utiliz6 el sistema plano, con maquina sembra-
dora a mano, las parcelas compuestas de 2 surcos de 6,25 m de lar-
go; 0,80 m entre ellos y 0,25 m entre plantas. Hecho el raleo quedé
en el campo una densidad de siembra aproximada a las 50.000 plan-
tas por hectarea, con una superficie de 354 m® para el primero y
465 m? para el segundo ensayo.



J. E. AcuiLAr RIEGA, Aptitud combinatoria entre cultivares de maices 59

Previa preparacién del terreno con dos aradas, la primera de 20
centimetros de profundidad, realizada en el mes de mayo y la segun-
da de 30 cm de profundiad realizada en el mes de setiembre, pasan-
dose la rastra de discos y por ultimo la de dientes antes de la
siembra,

Después de 20 dias de germinadas las plantitas se les aplic6 un
herbicida selectivo (2-3 D 40 %) con dosis de 1,5 %, limpiando com-
pletamente el cultivo de malezas. Una vez limpios los surcos de ma-
lezas se realizé el aporque de todas las parcelas.

La cosecha se realiz6 a mano; todas las parcelas fueron rotuladas
y pesadas y se determiné el % de humedad del grano.

RESULTADOS OBTENIDOS

En las planillas de cada ensayo, se muestran los datos de rendi-
miento medio ajustade de las parcelas; estos rendimientos previos
al calculo de la variancia fueron ajustados al 14 % de humedad del
grano, en estas planillas resumen se expresan los rendimientos en
kilogramos por tratamiento (promedio de las 4 repeticiones para el
primer ensayo y de 6 repeticiones para el segundo), que para con-
vertirlos en kg/ha basta multiplicarlos por el factor de conversion
de 1.000. Al final de cada ensayo se encuentra el cuadro de la va-
riancia y los niveles de significacion del 5 y 1 %.

El promedio de rendimiento del primer ensayo con respecto al
segundo es menor en 1,213 kg; ello ha sido motivado por el exceso
de agua en el periodo de siembra, lo que motivé pérdidas de plantas
por arrastre y la sequia en el periodo critico de la floracién, que
originé la esterilidad del polen; el porcentaje de plantas antes de
la cosecha fue de 51,5 % para el primer ensayo y el 87,5 % para el
segundo; este ultimo ensayo fue favorecido por las buenas condi-
ciones climaticas durante toda la fase del cultivo; con respecto al
régimen pluviométrico tenemos que en el mes de diciembre hubo
una precipitacién de 246 mm y un promedio mensual en toda la
campana de 121,4 mm (ver grafico de lluvias de las 2 campanas agri-
colas en el trabajo n® 76 del Instituto Fitotécnico de Santa Ca-
talina).

Para el primer ensayo, tenemos que los cruzamientos interregio-
nales que mostraron tener mayor rendimiento fueron: Caribe x Pe-
ri, Argentina x Caribe, ambos con rendimientos de 3,921 y 3,852 kg;
annque no resulté significativa la diferencia en cuanto al primer tes-
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CUADRO 2

Ensayo comparativo de cruzamientos interregionales de malz

Instituto Fitotécnico de Santa Catalina Siembra : 9-XI-1967
Llavallol, FNGR, Buenos Aires, Argentina Campaiia agricola 1967-68
Numero Rdto. medio Porciento Porciento
Designacion de ajustado de plantas  de humedad
orden de las parcelas en la cosecha del grano
Caribe X Peri......... 10 3,921 kg 65,0 15,8
Argentina X Caribe..... 8 3,853 » 68,5 16,2
Argentina X Peri D 3,368 » 71,5 15,8
Peru x Paraguay....... 1 2,930 » 53,5 15,6
Argentina X México 7 2,898 » 45,5 16,6
Pergamino Guazi....... 1t 2,834 » 65,5 15,4
México x Caribe Y 2,271 » 60,5 16,1
Argentina X Paraguay o 2,156 » 46,0 15,5
Peri xX México......... 2 2,097 » 38,0 16,5
Abati INTA.......... 12 1,960 » 41,5 15,5
Paraguay X México..... 3 1,298 » 30,0 17,1
Paraguay X Caribe ... 4 0,470 » 33,0 17,2
Promedio................ 2,518 » 51,5 16,1

Anélisis de la variancia de un block al azar de 12 tratamientos
y 4 repeticiones

Fuente de variacion G. L. S. C. C. M.
Total....... 47 66,361 —
Repeticiones. .. 3 1,805 0,601
Cultivares........... 11 45,979 4,089
Error 44 19,536 0,592

P59/, = 1,104 P1°%,=1,485 C.V.=30,6"°/,

0/ _—
P — 4,089= ’90g5 /o= 2,09
0,592 {1°/,=1,84



62  REVISTA DE LA FacuLTap bE AGcRoNomia (32 Ep.), XLVII (1), LA PraTa, 1971

CUADRO 3

Ensayo comparativo de cruzamientos interregionales de mafz

Instituto Fitotécnico de Santa Catalina

Llavallol, FNGR, Buenos Aires, Argentina

Siembra : 16-X1-1968

Campatia agricola 1968-69

Nimero Rdto. medio Porciento Porciento

Designaciéon de ajustado de plantas de humedad

orden de las parcelas en la cosecha del grano
Argentina x Caribe..... 8 4,765 kg 93,6 19,6
Caribe X Peru 10 4,353 » 86,3 19,4
Perdi x México......... 2 4,341 » 86,8 20,17
Argentina X Peru 5 4,323 » 90,6 18,5
Dekalb Flint 880....... 12 4,310 » 86,3 19,4
Argentina X México 7 4,300 » 87,3 21,3
Pergamino Guazd 11 3,702 » 82,6 19,5
Peri x Paraguay 1 3,554 » 87,0 20,4
Argentina X Paraguay 6 3,321 » 85,6 18,2
México x Caribe 9 3,005 » 90,3 22,2
Paraguay x México..... 3 2,720 » 89,3 25,6
Paraguay X Caribe 4 2,085 » 85,6 24,6
Promedio.........ovivviiiviinn, 3,731 » 87,5 20,7

Anélisis de la variancia de un block al azar de 12 tratamientos
y 6 repeticiones

Fuente de variaciéon G. L. S. C. C. M.
Total...... 71 74,23 —
Repeticiones 7,86 1,572
Cuoltivares .......... 11 45,86 4,166
Error............... 55 20,52 0,373

P50/0 == 1,029 P 10/0 - 1,223 C. V. = 16,3 0/0

4,166 0/, =
_ 166 ) (50 =1,97
0,373 (1°/, = 2,59
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tigo usado, el Pergamino Guazu (2,834 kg), en cambio, lo fue con
respecto al segundo testigo, Abati INTA (1,960 kg).

Los cruzamientos de mala aptitud combinatoria fueron: Para-
guay x México, Paraguay x Caribe. Si bien este ensayo quedé afecta-
do por los factores adversos ya mencionados, el segundo en cambio
dio mejores resultados y mas convincentes, asi dieron mayor aptitud
combinatoria los siguientes cruzamientos: Argentina x Caribe, con
un rendimiento de 4,764 kg y Caribe x Peru, con 4,353 kg por tra-
tamiento; resultando no significativo con respecto al testigo mas

rendidor, el hibrido Dekalb Flint 880 (4,310 kg), pero si con res-
pecto al Pergamino Guazu (3,702).

En el cuadro 1 se encuentran el orden de sus rendimientos de
todas las parcelas ajustadas al 14 % de humedad y al 100 % de
plantas antes de la cosecha, obteniéndose una idea mas clara de la
performance de esos cruzamientos interregionales.

Los cruzamientos interregionales que parecen tener una gran ap-
titud combinatoria son los provenientes de regiones geograficas mas
alejadas unas de otras (excepto los cruzamientos obtenidos por
Paraguay en donde todas sus combinaciones resultaron de bajo ren-
dimiento) ; y las regiones mas cercanas cuando se cruzan acusan
baja aptitud combinatoria como la de México x Caribe; este re-
sultado podria interpretarse a una supuesta migracion de genes de
una region a otra y encontrarse emparentadas dichas regiones. Asi
explicariamos el por qué de los bajos rendimientos con la regién del
Paraguay, ya que interviene en su conjunto una cultivar de origen
venezolano, el Venezuela N° 1, muy difundido en el Paraguay.
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FORMACION DE CUATRO GENERACIONES DE TUBERCULOS SIN FOLLAJE
EN <« SOLANUM TUBEROSUM » L. *

Por FRANCISCO K. CLAVER *

SUMARIO Y CONCLUSIONES. — En el presente trabajo se informa icerca
de los experimentos realizados para verificar cudntas generaciones de tubérculos
pueden formarse sin follaje, y determinar asi si el estimulo o capacidad de
tuberizar se agota por la falta de follaje.

Para tal fin se eligieron tubérculos de aproximadamente 300 g del cultivar
Katahdin y se colocaron con un solo brote en cajones de madera cubiertos con
vermiculita, en condiciones de + 20°C ¢én oscuridad. La vermiculita se man-
tuvo himeda mediante riegos periédicos. Una vez obtenidos los tubérculos de
la primera generacién se repitié la operacion para obtener con igual procedi-
miento las siguientes generaciones.

Se lograron cuatro generaciones de tubérculos producidos sin follaje. En la
Figura 1 se detalla el peso de los tubérculos.

En los tubérculos de la cuarta generacion sin follaje, la brotacion ocurria en
forma normal. Luego de colocados en la vermiculita himeda también presentaban
el crecimiento de los brotes normales. Luego de aproximadamente tres meses
en estas condiciones todos los tubérculos se ablandaron por hidrdlisis de sus
reservas y decaian completamente, no formando los tubérculos correspondientes
a la quinta generacién.

Se realizaron cortes anatémicos de los tubérculosy se trataron en una solucién
de yodo, yoduro de potasio. Como testigos se utilizaron cortes de un tubérculo
de la ‘primera generaci6n sin follaje. En la Figura 2 se detallan los cortes
realizados, en los cuales no se observa almidon en los de la cuarta generacion,
pero sf en los de la primera generacién, que después forman tubérculos en los
brotes.

Los resultados indicarian que la no formacion de tubérculos de la quiunta
generacion se deberia a la ausencia de algiin factor de la formacién de almidon
después que se han hidrolizado las reservas del tubérculo anterior, correspon-
diente a la cuarta generaci6n sin follaje.

! Trabajo aceptado para su publicacién el 15 de abril de 1971,
* Ingeniero agrénomo, Profesor adjunto de la cdtedra de Fisiologia Vegetal x
Fitogeografia de la Facultad de Agronomia de I.a Plata,
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Los resultados indicarian que la formacién de tubérculos constituiria un
proceso de dos etapas : la iniciacion de la tuberizaciéon que se deberia a la accion
de una fitohormona, actuando sobre la polaridad de las células del rizoma, y la
segunda etapa estaria internamente relacionada a los factores de la formacicn
del almidon, enzimas, cofactores energéticos, etc.

SUMMARY AND CONCLUSIONS. — Formation of four generations of tubers
without foliage in « Solanum tuberosum » L., by F. K. CLAVER. — The present
paper deals with the research conducted to study the number of generations
of potato tubers that can be formed without foliage, and also to find out
whether the stimulus or tuberization capacity is exhausted by lack of foliage.

Tubers of the Katahdin cultivar of 4- 300 g were chosen and placed with only
one sprout in wooden trays on vermiculite, at roomn temperature 4 20°C, in
darkness. Vermiculite was kept humid by periodic watering. Once the tubers
of the first generation were-obtained (after sprouting) the prucess was repeated
to obtain further generations. Four generations of tubers without foliage were
obtained. Fig. 1 shows the weight of the tubers of the four generations.

With tubers of the fourth generation without foliage the sprouting and
growth of shoots were normal. After approximately three months of treatment
all the tubers were softened by hydrolysis of their storage tissues'and decayed,
not forming the tubers corresponding to the fifth generation.

Tubers were sectioned and treated with an iodine solution. Sections of a
tuber of the first generation without foliage were used as controls. Fig. 2 shows
the thin sections in which starch was not present in the tubers of the fourth
generation, but it was in those of the controls that afterwards formed tubers
on the etiolated shoots. !

The results would indicate that the non-formation of tubers of the fifth
generation would be due to the lack of some factor of the starch formation
after the storage tisues of the fourth generation without foliage had hydrolyzed.

With tubers formed with foliage under the action of light and photosynthesis
Claver (1961) obtained six series. of tubers of the first generation after the
removal of those already formed. This would indicate the possibility of the
need of some factor of light or photosynthesis for the tuberization or for the
synthesis of starch. After four generations of tubers without foliage in darkness,
the tubers wlll die. i G !'

This is related to the ditference found in plants from true seeds and sprouts
cultivated «in vitro». It was demonstrated that sprouts are able to generate
tubers under light and dark.conditions. On the other hand, seedlings only form
tabers under light conditions.

Metabolic regulation of starch by light would be accomplished through
photosynthesis. The conceutration of phosphoglyceric acid (3-PGA) increases
dring photosynthesis and would activate the enzyme which produces an
active form of glucose, adenosine diphosphoglucose (ADPG), and consequently
starch. Ghosh and Preiss (1965).

Bodlaender and ‘Marinus {1969) inform that the mother tuber is not necessary
for the tuberization process. In the present work we have shown that the
foliage is not indispensable for the formation of tubers up to the fourth gene-
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ration, corroborating that tuberization is a normal phase in the development
of potato plants.

The results also indicate that tuber formation is a two-stage process:
initiation of tuberization, due to the action of the plant hormone on the change
of polarity in the sub-apical region of the rhizomes (stolons) and secondly, a

stage closely related to the factors of starch deposition, enzymes, energetic
cofactors, etc.

Catchpole and Hillman (1969) conclude that ethyleme plays a role in tuber
initiation and that starch deposition occurs in a second stage.

INTRODUCCION

La formacion de tubérculos es un proceso morfogenético de suma
importancia para la agricultura. El conocimiento de los factores que
determinan ese proceso posibilitaria la obtenciéon de grandes ren-
dimientos de tubérculos o raices tuberosas de las plantas alimenti-
cias que los generan.
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