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0. El cultivo en soluciones nutritivas sintéticas

1. Introduccién

La investigacién sobre la nutricién de las plantas esta, sin duda, entre
las primeras investigaciones de Fisiologia Vegetal y las relativas a la
nutricién hidrica y mineral destacan entre ellas.

Nosotros no haremos una historia detallada de estas investigacio-
nes ya que todo lo relativo a las mismas se puede encontrar en las pu-
blicaciones de ToTriNncHAM,2® PrEFFER,4 SHIvE,'® REED,!S StILES,!?

Woopman2! y HEwit. 10

Para realizar estas investigaciones los fisiélogos se han servido de
soluciones salinas nutritivas en las cuales, o bien se sumergian las raices
de las plantas a cultivar o bien se utilizaban para regar un substrato inerte
(arena cuarzosa, por ejemplo) que servia de soporte a las raices.

DE SaussURE!B parece ser fue el primero en utilizar soluciones diluidas
con objeto experimental y BoussINGAULT? uno de los primeros en realizar
cultivos en arena.
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Las bases de la técnica moderna de cultivo en soluciones nutritivas
reposan sobre el tltimo trabajo de SacHs!? que utilizaba un tipo de solu-
cién nutritiva simple y estandarizada que contiene todos los elementos
considerados en su época como esenciales: nitrégeno, azufre, potasio,
calcio, hierro y manganeso. La solucién era preparada a partir de solu-
ciones madre de las cuales una de ellas no contenia fosfatos. Knop!?, 12
estudié la composicién de la solucién nutritiva y preconizé una solucién
que fue muy empleada. Mazg!3 investigé el uso de sales amoniacales como
fuente de nitrégeno para el maiz. Son dignas de ser citadas, las soluciones
nutritivas de HoaGLAND® que junto con las de ArNon y HoacLanp! fue-
ron muy utilizadas por los fisiélogos.

2. Necesidades en elementos minerales de los vegetales superiores

Los elementos necesarios para las plantas se diferencian en dos
grupos; por un lado aquellos que la planta necesita en gran cantidad, y
son llamados por esto macroelementos, de aquellos que la planta sélo
precisa en pequefias cantidades a los que se denomina microelementos.

Los macroelementos son: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, azufre,
y magnesio, y los microelementos: hierro, cobre, cinc, manganeso, boro,
molibdeno y cloro. Este iiltimo elemento, del cual la planta no tiene ne-
cesidad més que en pequefia cantidad, se encuentra generalmente presente
en gran cantidad.

Las necesidades respectivas en estos diversos elementos son muy
variables, principalmente segiin la especie cultivada, aunque las necesida-
des dependen también, evidentemente, de otros factores o condiciones que
tienen una accién sobre el crecimiento. (temperatura, luz, etc.).

3. El modo de alimentacién de las plantas

La alimentacién mineral se hace bajo forma de iones y en el caso del
nitrégeno éste puede adoptar dos formas: el anién nitrico (NO-3) y el
catién amonio (NrL;*), el unién ortofosférico (PO4=), el anién sulfato
(S047), los cationes potasio (K*), calcio Ca**), magnesio (Mg*), etc...
estos iones se aportan a la solucién bajo la forma de sales para las cuales
hay equivalencia entre anién o catién (el catién H+ interviene para los
fosfatos: asi el fosfato monopotasico (KPO4Hy) y el bipotasico (KoPO4H).
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Los fisiblogos han utilizado pues soluciones minerales, llamadas
sintéticas, para sus investigaciones sobre la nutricién mineral. Los pro-
gresos de estas investigaciones han permitido, por otra parte, realizar ver-
daderos cultivos sin suelo.

4. La aireacién de la raiz

No es suficiente poner a las raices de una especie vegetal en contacto
con una solucién nutritiva completa y cuya composicién sea la mas con-
veniente, es preciso crear las condiciones que permitan una absorcién
rapida del agua y de los elementos minerales que ella contiene. Como la
absorcién es un fenémeno activo para el cual la energia necesaria proviene
de la respiracién de las raices, es preciso que el oxigeno del aire pueda
llegar facilmente a las raices. Por lo tanto es necesario establecer un equi-
librio convenientemente entre el aire (por su oxigeno) y la solucién nu-
tritiva.

5. Técnicas utilizadas

Dos son las técnicas corrientemente utilizadas:

a) Solucién nutritiva fija, en la que las raices se sumergen directa-
mente en la solucién nutritiva, aireada por burbujeo.

b) Solucién nutritiva periédica, cuando las raices estin en arena
regada, sea gota a gota, o periédicamente (cada 15 minutos por ejemplo),
con un volumen conocido de la solucién nutritiva.

La eleccién de una de estas dos técnicas depende del problema a re-
solver. Por ejemplo la primera (solucién fija) permite determinar, en un
espacio de tiempo relativamente corto, la cantidad de iones absorbidos
por la planta, pero la composicién de la solucién varia bastante. La segun-
da (solucién periédica en arena) permite cultivar las plantas durante un
espacio de tiempo tan largo como se quiera, en un medio bien aireado,
y con una solucién nutritiva de composicién conocida y poco variable.

6. Interpretacion de las formulas empleadas en el cultivo con soluciones
nutritivas.

Las férmulas de soluciones nutritivas se representan por medio de
un enrejado como el que se ve a continuacién:

— 153 —



NO, PO, SO, c Total
K* 3,3 g’z 4.5
+
Na 0,2 0,2
Ca o 673 6,3
Mg 1,5 1,5
+
NH4 2,4 2’4,
1,6

H' 0.2 1.8
Total 12 3 1,5 0,2 16,7

en el cual los iones se expresan en equivalente miligramo por litro.

En esta férmula la casilla situada en la intercesién de dos columnas
indica la sal utilizada. Para cada sal hay equivalencia quimica entre anién
y catién. Para los fosfatos se hace intervenir el catién hidrégeno. En la
columna fosfato la cifra superior de cada casilla indica que se utiliza el
fosfato monopotasico y la cifra inferior corresponde al fosfato bipotésico.
Con la combinacién del fosfato monopotasico y bipotasico se regula
el pH. Asi hay 3,3 equivalentes de KNOj3, 6,3 equivalentes de Ca (NO3)s,
etcétera.

Los oligoelementos se aportan en la forma de cloruros o sulfatos,
segiin se quieran provocar o no carencias de azufre. El hierro se suminis-
tra en forma de versenato de hierro.

1. Comparacion de la alcalinizacién fisiolégica del maiz (Zea mays L.)
y del tomate (Lycopérsicum esculentum ).
El i6n nitrégeno es absorbido por las plantas en mayor cantidad

que los demés. Cuando una planta se alimenta en una solucién nutritiva
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de pH conveniente y en la cual el anién nitrico (NQO3-) constituye el
finico i6n nitrogenado, hay generalmente alcalinizacién de la solucién nu-
tritiva, es decir el pH aumenta. Esta alcalinizacién de la solucién es la
consecuencia de una mayor absorcién de aniones que de cationes (estando
las cantidades absorbidas expresadas en equivalentes quimicos), y puesto
que esta alcalinizacién resulta del funcionamiento de la planta, en el pro-
ceso de absorcién de iones, ha sido calificada de fisiolégica.

Cuando el cation NH4* constituye el tnico ién nitrogenado de la
solucién nutritiva se produce el fenémeno inverso, hay acidificacién fi-
siolégica de la solucién nutritiva, porque cuando el nitrégeno es un catién
hay mayor absorcién de cationes que de aniones.

De una manera general la acidificacién fisiolégica es mucho maés
fuerte y mas rapida que la alcalinizacién fisiolégica. Algunos fisidlogos
han explicado esta diferencia de cariz de estos dos fenémenos inversos,
por el hecho de que la excrecién de CO; por las raices tamponaba la
variacién de pH en el caso de la alcalinizacién.

Es posible que esta acciéon de gas carbénico, excretado por el pro-
ceso de respiracién celular, exista, pero la razén esencial de la lentitud
de la alcalinizacién fisiolégica estd explicada por la concepcién del de-
terminismo de la alcalinizacién y de la acidificacién fisiolégica de Coic,
LesaINT y LE Roux3 y Colc.* Asi el i6n del cual la planta tiene, cuantita-
tivamente, la mayor necesidad es el i6n nitrégeno. Cuando el ién nitré-
geno estd exclusivamente bajo la forma nitrica, es pues, normalmente,
el i6n NO3~ el que va a ser més rapidamente absorbido y metabolizado.
Cuando este i6n emigra hacia la hoja, es acompafiado de una cantidad de
equivalente de catién. El equilibrio electrostatico aniones-cationes estd
transtornado por el metabolismo de NO3~ que se convierte en acidos ami-
nados (NOg~ — — — — — R-CH-COOH ) - NH. pero éste se res-
tablece en la hoja gracias a los dcidos orgdnicos.

Cuando el NO3~ es metabolizado en la raiz el equilibrio electrostatico
seria restablecido por un i6n mineral (NO3~ por ejemplo) lo que signi-
fica que como consecuencia de esta metabolizacién del NO3s~ en la raiz
hay una absorcién més grande de aniones que de cationes lo que crea la
alcalinizacién fisiolégica.

Hay una gran diferencia respecto al poder del metabolismo del NO3-
segiin la especie vegetal, deberd pues haber una gran diferencia de alca-
linizacién fisiol6gica entre especies vegetales.

El maiz y el tomate son dos especies de plantas muy diferentes
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desde el punto de vista de la proporcién de NO3~ reducido en las raices,
para un mismo régimen de absorcién de este anién, el maiz reduce mis
en las raices que el tomate y el tomate reduce mas en las hojas que el maiz.

Se han realizado diferentes experiencias para medir la distinta al-
calinizacién fisiolégica de estas dos plantas. Estas son dificiles de realizar
por numerosas razones, de las cuales destacamos la necesidad de tener
un mismo ritmo dc absorcién para las dos series de plantas, durante el
curso de la experiencia, y la dificultad de tener una concentracién en
NO3~ casi constante en la solucién nutritiva.

Todas las experiencias hechas llegan a conclusiones anélogas y la
realizada por nosotros coincide también en los mismos resultados como
vamos a ver.

Material y métodos

Plantas muy jévenes de maiz y de tomate fueron cultivadas en una
solucién mineral nutritiva completa con burbujeo de aire. La composicién
de la solucién nutritiva en macroelementos es la que se da en la férmula
del siguiente enrejado:

NO; 1904E so4: Total
K+ 4 15 5
Ca+t 8 8
Mg+ 2 2
H+ 2 2
Total 12 3 2 17

(Los iones se expresan, como siempre, en equivalentes miligramo por litro).
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Como puede verse utilizamos fosfato monopotasico. Los oligoelemen-
tos son aportados segin las normas habituales, siendo la composicién de
la mezcla en oligoelementos (en mg por litro) la siguiente:

MnSO4 4 HyQ= SE et o 1,69
CuSO0, 5 HSOe.. ey o . 0,65
ZnS0, 7 HIO\emt o o ol 0 0,29
H,3BO, 1,86
(NH,)sMO;0z4 4 2 o T 0,035

Fe, bajo la forma de versenato de hierro, 5 mg.

La prueba propiamente dicha comienza cuando las raices de las
plantas han alcanzado un estado suficiente de desarrollo.
Cultivo en soluciones sintéticas fijas




I, 2.—Tomate
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I, 3.—Sistema radicular del maiz.

La solucién nutritiva se hizo con agua desionizada. El pH, medido
al comienzo de la experiencia era de 6,0, y la concentracién de iones ni-
tricos de la solucién de 11,75 miliequivalentes por litro (en lugar de los
12 miliequivalentes previstos).

Cada cubeta contenia 7,5 litros de solucién nutritiva en la cual se
sumergieron las plantas durante 60 horas.

En razén de la importancia de la aireacién de las raices, para la
absorcién del agua y de los iones minerales, se realizaron dos burbujeos
con diferentes cantidades de aire. No obstante los resultados no dife-
rian en estos dos casos. Para cada caso se realizaron 10 repeticiones.

En la Tabla I.1 se indican los resultados obtenidos en los anélisis
realizados.

En razén de la posible fijacién de CO2 (proveniente de la respiracién
de las raices) cuando la solucién se alcaliniza es preciso medir la alcali-
nizacién y para ello basta poner una cantidad conocida de 4cido sulfirico
de tal manera que se obtenga un pH=3, pues el CO; es menos soluble
en medio 4cido. Después se hierve para eliminar el COq, se enfria y se
mide la cantidad de sosa gastada para llevar la solucién al pH inicial de
6,0. La diferencia entre los miliequivalentes del sulfiirico y de la sosa
empleados nos dan la alcalinizacién.

El NO;~ se ha determinado por el método de Conwy® modificado
por el empleo de la aleacién de Devarda, reductor de NO3~ en NH4*.

—159—



Tablal. 1
Resultados obtenidos (medias de las determinaciones hechas sobre cada
una de las 10 repeticiones)
(resultados expresados por cubeta)

Maiz Tomate
aireacién aireacién aireacién aireacién
1 2 1 2
pH final 7.3 7.3 6,6 6,6
Alcalinizaciér
(en meq) 13,3 14,3 3,1 2,8
'NO;; - absorbido
(en meq) 68.6 72,8 76,6 76,7
Alcalinizacién.
NOj -~ absorbido 0,19 0,20 0,04 0,04
Concentracién fi-
nal de la solucién
en NO3~ (en
meq / litro) 3.3 2,5 1,7 1,6
Volumen absor-
bido (en cc) 1553 1596 1607 1665
NOg3~ absorbido
{en meq) por 1.
de agua absor-
bida. 42,2 46,0 48,0 46,0
Peso fresco de la
raiz (g) 111,6 1141 36,8 36,0
Peso fresco de la
parte aérea (g) 409,2 431 192,3 1804

meq = miliequi-
valentes
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Discusion de los resultados

Como puede observarse en los datos obtenidos hay un aumento de
alcalinizacién fisiolégica, tanto si se expresa por la elevacién del pH como
si se mide cuantitativamente por alcalimetria y esto igual en el maiz que
en el tomate. Pero puesto que la alcalinizacién fisiolégica resulta de velo-
cidades de absorcién diferentes de aniones y cationes, es necesario que
para las dos especies de plantas la velocidad de absorcién de iones, y
particularmente de nitratos, sea aproximadamente la misma. Nosotros
vemos, en esta experiencia, que las cantidades de nitratos absorbidos son
aproximadamente las mismas: la absorcién es un poco mds répida en el
tomate'qlrle en el maiz, bien que el peso fresco del tomate, y sobre todo
el peso fresco de sus raices, sean respectivamente mucho menores que los
del mafz.

Vemos que la alcalinizacién fisiolégica dividida por la cantidad de

_nitratos absorbidos, que expresa; segin COIC, la proporcién de NO3

reducido en las raices, es aproximadamente cinco veces mayor en el maiz

que en el tomate, en esta experiencia.

Esta diferencia puede ser debida al distinto poder metabélico de
los nitratos en los sistemas radiculares del maiz y del tomate, para una
absorcién global similar y pensamos que esta diferencia tiene por causa
la mayor actividad de la nitrato reductasa en las raices del maiz. La gran
diferencia de alcanilizacién fisiolégica, en esta investigacién, dan un fun-
damento a esta interpretacién, pero se puede apreciar que la masa radicular
del maiz es, con relacién a la parte aérea, mayor que la del tomate.
Por el contrario hay una mayor proporcién de gruesas raices (menos
activas respecto a la masa) en el maiz que en el tomate.

Por otra parte, como decimos, el tomate reduce menos cantidad de
NO; ™ en la raiz que el maiz, pero esta reducci6n se presenta en mayor canti-
dad en las hojas, lo que explica que al haber menos reduccién de NO3
en raiz hay, proporcionalmente, menos absorcién de este anién y mayor
absorcién de cationes (K+, Catt, Mg+, etc.y que en el maiz por lo que
la alcalinizacién fisiolégica es menor en el tomate que en el maiz.

Los datos obtenidos muestran la dificultad de realizar tales experien-
cias en condiciones perfectas. Por el contrario nosotros debemos ser cons-
cientes de la importancia fisiolégica que pueden tener la accién de ciertos
factores o condiciones sobre la alcalinizacién fisiolégica (temperatura,
luz, etc.).
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Impo:tancia agrondmica

En el suelo ciertos iones son enérgicamente fijados por el coloide ar-
cillo-htimico mientras que los nitratos se mueven més facil y libremente.
Si en una solucién nutritiva la alcalinizacién fisiolégica estd localizada
durante cierto tiempo en la vecindad inmediata de las raices, pudiendo
asf modificar no ya el pH del suelo sino el pH de las particulas que est4n
en la zona inmediala, seria interesante estudiar las consecuencias agronémi-
cas que pueden tener las diferencias de comportamiento de especies vege-
tales bajo este punto de vista.

3. Conclusiones

1.0—La alcalinizacién fisiolégica, registrada en el aumento de pH,
o expresada cuantitativamente por alcalimetria, es elevada para el mafz
y el tomate.

2.°—Segiin los resultados de esta experiencia las cantidades de
nitratos absorbidos en cada cubeta son aproximadamente las mismas;
pero la absorcién es un poco mds rapida en el maiz, aunque el peso fres-
co del tomate y sobre todo el peso fresco de sus raices sean respectivamen-
te mucho menores que los del maiz.

3.—La alcalinizacién fisiolégica dividida por la cantidad de nitra-
tos absorbidos, que expresa, segiin COIC, la proporcién de NO3~ redu-
cido en las raices, es aproximadamente 5 veces mayor en el maiz que en el
tomate, y se atribuye esta diferencia al distinto poder metabélico de los
nitratos en los sistemas radiculares del maiz y del tomate para una absor-
cién global similar.

4.°—Se piensa que esta diferencia tiene por causa una mayor acti-
vidad de la nitrato reductasa en las raices del maiz.

5.—Por otra parte el tomate reduce menos cantidad de NO3~ en
la raiz que el maiz, pero esta reduccién es mayor en hojas, lo que explica
que al haber menor reduccién de NO3~ en la raiz, haya proporcionalmente
menos absorcién de este anién y mayor absorcién de los cationes (K*,
Cat*, Mgt etc.), que en el maiz, por lo que la alcalinizacién fisiolégica
es menor en el tomate que en el maiz.
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5. Resumen

Se estudia comparativam?nte la alcalinizaciién fisiolégica producida
en la solucién por el maiz y el tomate, viendo que aunque las dos plantas
producen una elevada alcalinizacién es mayor en ¢l maiz que en el tomate.
Se aprecia que las cantidades de nitratos abserbidas por cubeta, que expre-
san, segtin COIC, la proporcién deNO3~ reducido en las raices, es apro-
ximadamente 5 veces mayor en el maiz que en el fomate. Se atribuye esta
diferencia al distinto poder metabélico para los nitratos en los sistemas
radiculares del mafz y del tomate para una absorcién global similar.
Se piensa que esta diferencia tiene por causa una mayor actividad de la
nitrato reductasa en las raices del maiz. Serd conveniente estudiar las
consecuencias agronémicas que pueden tener en este sentido el diferente
comportamiento de las especies vegetales estudiadas.

II. Comparacion del crecimiento y necesidades nutritivas de algunas
gramineas pratenses.

Durante gran parte del afio la hierba constituye un alimento dnico
para el ganado y este alimento debe ser equilibrado en cuanto a los in-
gredientes orgénicos que lo integran, pero también bajo el punto de vista
de las substancias minerales, es preciso que exista un cierto equilibrio.
Por esta razén consideramos 1itil el estudio comparativo del crecimiento
y necesidades nutritivas de tres importantes gramineas pratenses: ballico
(Lolium perenne L.), festuca de prado (Festuca pratensis L.) y dactilo
(Dactylis glomerata L.), en primer lugar para poder conocer su adecuada
fertilizacién y en segundo lugar para de esta forma proporcionar al ga-
nado un alimento equilibrado en su composicién mineral.

Dada la gran variacién que en la absorcién de sodio, ha sefialado
GUEGUENS, 7, principalmente, entre dactilo y festuca y pensando, que estas
plantas se comportan de modo diferente, es el motivo que nos ha inducido
a estudiar estos aspectos.

GUEGUENS dice que existen diferencias muy marcadas entre las dis-
tintas especies de gramineas en cuanto a su contenido en sodio, el dactilo
es, por término medio, 30 veces maés rico que la festuca. Los datos encon-
trados por él son los siguientes:

— 163 —



Gramos por Kg de materia seca

K Na Ca Mg P
Dactilo 36,28 5,35 3,91 2,46 4,46
Festuca 32,711 0,13 4,68 2,39 3,39

El mismo autor en una ocasién posterior insiste sobre la gran varia-
bilidad que existe en la riqueza en sodio de los diferentes forrajes y se
han observado contenidos muy débiles en festuca y fleo y excepcional-
mente elevados en dactilo en 1957 y 1958.

GUEGUEN y DEMARQUILLE® sefialan que la festuca es muy pobre en
sodio, una media de 0,30 gramos por Kg de materia seca.

Tanto en campo como en invernadero la fertilizacién tiene por objeto
satisfacer las necesidades nutritivas del vegetal cultivado y para determi-
nar ésta es preciso establecer sus necesidades nutritivas que son la conse-
cuencia de las exportaciones a condicién de que la provisién de nutrientes
del suelo sea buena. Nosotros para esto hemos empleado una solucién,
como veremos a continuacién, en la que estd experimentalmente compro-
bado que crecen bien la mayor parte de las plantas.

Material y métodos

El 2 de mayo de 1969, se sembraron 400 semillas de cada una de las
gramineas ballico, festuca y dactilo, en cada tiesto (8 por planta) en
circulo, cubiertas por 0,5 cm de arena aproximadamente. El riego (en
dispositivo automético de soluciones periddicas) se hizo cada cuarto de
hora con 150 cc por tiesto de la siguiente solucién, preparada con agua
desionizada. Los tiestos se mantenian en las condiciones controladas de
invernadero.
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NO3- PO, = S0~ Cl- Total
K+ 4 1 5
Nat+ 0,5 0,5
Cam | 75 7,5
Mg+ 0,5 1,5 2
H+ 2 2
Total 12 3 1,5 0,5 17

(Los iones se expresan en equivalentes miligramos por litro)

Como puede verse se ha utilizado fosfato monopotisico y los oligoele-
mentos se han suministrado segiin las normas habituales en la forma que
se indica en la primera parte del trabajo.

La recogida de muestras se hizo cuando las plantas alcanzaron un
grado suficiente de crecimiento, realizando el corte a 5 cm del suelo. La
tercera toma,de muestras, que debia de tener lugar el 26/6/69, se deses-
timé por enfermedad de las plantas, roya posiblemente, que tratada con
Rhodiasan (Thirame-T. M. T. D.), en proporcién de 3 gramos litro dio
buenos resultados, permitiendo después dar el correspondiente corte al
crecer a las plantas normalmente.

Material y métodos

Los métodos utilizados para la determinacién de Ca, Mg, K, Na,
previa incineracién en horno a 500°C., son los siguiéntes: el calcio se
determiné por permanganimetria, el Mg por precipitacién en forma de
fosfato-aménico-magnesio transformado en pirofosfato de magnesio y me-
dido gravimétricamente. Para el K y Na se utilizé la fotometria de llama.
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Cultivo en soluciones sintéticas periddicas

II. I.—Ballico, festuca y dactilo

Para el fésforo se hizo la calcinacién de la muestra, a 550°C, hume-
decida previamente con acetato de calcio para fijar el fésforo presente.
A las cenizas se anade 4cido nitrico para hidrolizar los compuestos fos-
forados en forma de POy que es el que se mide. La determinacién se hizo
por fotocolorimetria.

EI N fue determinado por el método de KJENDAHL.

Discusion de los resultados

Considerando los resultados de la tabla I, al comparar las tres
plantas entre si, vemos que el peso fresco del primer corte, a los 28 dias
de la siembra, es mayor en el ballico y seguido de festuca y dactilo
(79,7 g en ballico, 48,3 g en festuca y 27,4 en dactilo). Lo mismo sucede
en el segundo corte, a los 39 dias de la siembra, (118 g el ballico, 72,3
gramos la festuca y 52,4 g el dactilo) pero en el cuarto corte, a los 77 dias
de la siembra, sufre un gran incremento el dactilo (181,8 g ballico, 144,2
gramos festuca y 168,5 g dactilo).

Si consideramos los resultados por plantas, y comparamos los cortes
entre si, vemos que el ballico aumenta 38,7 g del primero al segundo corte,
con 11 dias de intervalo, y un total de 101,8 g del primero al dltimo. En
festuca los incrementos son del orden siguiente: 24 g del primero al se-
gundo corte, 71,9 g del segundo al cuarto corte, y un total de 95,9 g del
primero al cuarto corte. En el dactilo hay un incremento de 25 g del pri-
mero al segundo corte que viene a ser del mismo orden que la festuca,
y de 116,1 g de segundo al cuarto, es decir mds que el ballico y festuca
y un incremento total andlogo del primero al cuarto corte que es de
141,1 gramos.

Pero valorando el crecimiento, por la substancia seca producida
podemos apreciar que en el primer corte, a los 28 dias de la siembra,
el mayor crecimiento corresponde al ballico, con 8,78 g, siguiendo
la festuca, con 5,86 g, y dactilo, con 3,47 g. En el segundo corte, a los
39 dias de la siembra, siguen el mismo orden, ballico 13,46, festuca, 9,57
gramos y dactilo 7,06 g v en el tercer corte, a los 77 dias de la siembra,
las diferencias son menores (21,38 g el ballico, 19,43 g la festuca y 22,22
g el dactilo). Como vemos el que presenta un ritmo més acusado de cre-
cimiento es el dactilo.

Si hacemos la compracién de corte a corte en la misma planta se puede
notar que el incremento en substancia seca es aproximadamente del mismo
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TABLAIIL. 1

Peso fresco medio por tiesto (g)

Cortes -Ballico Dif?" Festuca Dif?' Dactilo Dif?'
rencias rencias rencigs

30/5/69 79,7 48,3 274
10/6/69 1184 | 38,7 72,3 24 524 24
16/7/69 181,5| 63,1 144.2 719 168,5 116,1
Diferencia
del 1.° al 101,8 95,9 141,1
dltimo

Donde no se especifica la diferencia es del corte anterior respecto
al siguiente.

TABLAIL 2

Peso seco medio por tiesto (g)

Dife- Festuca Dife- Dactilo Dife-

Cortes Ballico 5 % 3
rencias rencias rencias

30/5/69 8,78 5,86 3,47
.10/6/69 13,46 3,68 9,57 3,71 7,06 3,59
16/7/69 21,38 7,92 19,43 9,86 22,22 15,16
Diferencia
del 1.2 al 11,06 13,57 18,75
iltimo

Donde no se especifica la diferencia es del corte anterior respecto
al siguiente.

TABLAIL 3
Porcentaje de materia seca
Cortes Ballico. Festuca Dactilo
30/5/69 11,01 12,13 12,66
10/6/69 11,36 13,23 13,49
16/7/69 11,77 13,47 13,18
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orden del primero al segundo corte, con 11 dias de intervalo (ballico
3,68 g, festuca 3,71 g y dactilo 3,59), pero del segundo al cuarto
corte, con 20 dias de intervalo, los incrementos aumentan del ballico al
dactilo (7,92 g el ballico, 9,86 g festuca y 15,16 g dactilo), y si comparamos
los incrementos del primero al cuarto corte vemos que se invierten los
valores y el mayor crecimiento corresponde a dactilo (11,60 g, ballico,
13,57 g, festuca y 18,75 g dactilo), esto viene confirmado por los resulta-
dos de la tabla II. 3, en cuanto al tanto por ciento de substancia seca
con relacién al peso fresco, donde, como podemos apreciar, los valores
van por este orden de menor a mayor: ballico, festuca y dactilo, y en-tados
se incrementa del primero al cuarto corte (con una cifra anormal en el
cuarto corte de dactilo). De todo ello llegamos a la conclusién de que a los
28 y 39 dias de la siembra, primero y segundo corte, la cantidad de ma-
teria fresca y materia seca producida, indice de su crecimiento, va por
este orden de mayor a menor: ballico, festuca y dactilo, pero en el cuarto
corte, a los 77 dias de la siembra, se invierten los términos y son de mayor
a menor: dactilo, festuca, y ballico, siendo éste el mismo orden en cuanto
al tanto por ciento de materia seca, incluidos todos los cortes. Por este
motivo consideramos, segin los datos obtenidos, que en cuanto a la ins-
talacién en el prado y crecimiento de estas plantas deberd ser por orden
de mayor a menor: dactilo, festuca y ballico y asimismo en su papel de
proporcionar una mayor cantidad de materia seca para la alimentacién
de los animales.

En cuanto a la comparacién de las necesidades nutritivas de estas
tres gramineas pratenses, teniendo en cuenta primero el nitrégeno vemos
que las necesidades son similares, disminuyendo algo del primero al cuarto
corte siendo algo mayores para ballico que para dactilo y festuca. Dismi-
nuyendo progresivamente su proporcién en nitrégeno total y nitrégeno
mineral del primero al cuarto corte.

En cuanto al fésforo son mayores las necesidades del ballico que las
de festuca y dactilo, siendo aproximadamente las mismas entre los tres
cortes para las distintas plantas entre si.

Las necesidades de potasio son también algo mayores en el ballico
que en festuca y dactilo, disminuyendo algo en estas dos tltimas plantas
del primero al cuarto corte.
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TABLAII. 4

Composicién en % de substancia seca

Planta-Cortes N NO3 P K Ca Mg Na
. 30/5/69 598 170 5,3 71,1 5.2 4,0 0,4
g 10/6/69 513 13,4 5,7 65,7 44 3,6 0,6
a 16/7/69 478 13,3 5,6 65,3 54 3,7 0,7
g 30/5/69 60,5 19,6 5,2 76,3 6,3 4.7 0,2
2 10/6/69 524 16,6 5,0 66,4 5.8 5,1 0,3
£ 16/7/69 49,1 17,1 5,1 64,2 6.8 4.9 0,6
. 30/5/69 613 16,2 6,2 77,3 i 2.9 0,3
£ 10/6/69 54,0 15,9 6,3 79,1 5.8 3,1 0,4
& 16/7/69 535 17,1 6,6 76,6 75 38 0,7

Las necesidades de calcio de mayor a menor siguen este orden:
ballico, festuca y dactilo.

Respecto a los siguientes elementos: P, K, Ca, y Mg, las cifras obte-
nidas por nosotros en festuca y dactilo son superiores a las obtenidas
por GUEGUEN.®

Y por ultimo podemos apreciar, por los resultados obtenidos en
cuanto a la proporcién de sodio, que no encontramos las diferencias
sefialadas repetidas veces por GUEGUEN®, 7 en dactilo y festuca, Es verdad
que es ligeramente mayor la proporcién de sodio en dactilo que en festu-
ca, aunque nosotros hemos empleado una proporcién de 0,5 miliequiva-
lentes litro en lugar de 0,2 que suelen emplear. Pudiera ser o bien que
no fuera suficiente esta concentracién para hallar estas diferencias o que
se presente algiin antagonismo en cuanto a la absorcién de sodio por el
dactilo, en estas condiciones, que impida su absorcién y que no se pre-
sente en circunstancias naturales.

Desde el punto de vista de la fertilizacién practica podemos conside-
rar las necesidades de estas tres plantas, en cuanto a los elementos estu-
diados, similares, ya que como decimos la solucién nutritiva empleada
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puede considerarse como éptima para cubrir las necesidades de las plantas
en general y en cuanto al sodio serdn necesarios posteriores estudios para
ver la causa de las diferencias dadas por GUEGUEN®, 7.

Conclusiones

12 A los 28 y 39 dias de la siembra, primero y segundo corte,
la cantidad de materia fresca y materia seca producida, indice de su cre-
cimiento, va por este orden de mayor a menor: ballico festuca y dactilo,
pero en el cuarto corte, a los 77 dias de la siembra, se invierten los valores
y son de mayor a menor: dactilo, festuca y ballico, siendo este el mismo
orden en cuanto al tanto por ciento de materia seca con relacién al peso
fresco, incluidos todos los cortes.

2. No encontramos diferencias, en cuanto a la proporcién de sodio,
sefialadas por GUEGUENS,7 en dactilo y festuca, si bien es ligeramente
mayor la proporcién de sodio en dactilo que en festuca.

3. Con vistas a la fertilizacién practica consideramos estas tres
gramineas pratenses con las mismas necesidades nutritivas en cuanto a:
N, P, K, Ca, y Mg y en cuanto al Na serdn necesarios posteriores estudios
para ver la causa de las diferencias dadas por GUEGUEN.5, 7

RESUMEN

Se realiza un estudio en soluciones nutritivas sintéticas y su aplica-
cién en.dos diferentes formas, una en solucién fija, comparando la alcali-
nizacién fisiolégica de maiz (Zea mays L.) y del tomate (Lycopérsicum
esculentum) y otra en soluciones periédicas, comparando el crecimiento
y necesidades nutritivas de tres gramineas pratenses: ballico (Lolium
perenne L.) festuca (Festuca pratensis L.) y dactilo (Dactylis glomerata L.).

RESUME
On effectue deux expériments pour faire une étude sur les solutions

nutritives synthétiques. Dans 1'un d’eux, on emploie une solution fixe
dans laquelle on compare l’alcalinisation physiologique du mais (Zea
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mays L.) et celle de la tomate (Lycopersicum esculentum). Dans ’autre,
on emploie des solutions périodiques et on compare le croissement et les
nécessités nutritives de trois graminées pratenses: raygrass (Lolium peren-
ne L.), festuca (Festuca pratensis L.) et dactylo (Dactylis glomerata L.).

SUMMARY

A study on the synthetic nutritive solutions is carried out in two ex-
periments. In one of them, a fixed solution is used in which the physiolo-
gical alcalinization of corn (Zea mays L.) and that of tomatoes (Lyco-
persicum esculentum) are compared. In the other one, periodical solu-
tions are used, and the growth and nutritive needs of three gramineous
pratenses plants: raygrass (Lolium perenne L.), festuca (Festuca praten-
sis L.) and dactylo (Dactylis glomerata L.) are also compared.
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