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LOS ESTUDIOS DE FISTIOLOGIA VEGETAL EN VENEZUELA.

Jesus Sdanchez Carrillo *

INTRODUCCION: La influencia que los factores ambientales ejercen so-

bre los procesos de desarrollo en las plantag constituye, a nuestro
modo de ver, uno de los aspectos mds apasionantes de la fisiologia -
vegetal. Pero al mismo tiempo, el estudio de tales influencias es -
uno de los principales objetivos de la meteorologia agricola.

Esta uUltima disciplina, como ciencia aplicada que es, trata de
buscar las relaciones que existen entre la planta y el medio que la
rodea,sefialar y evaluar los efectos gue los elementos atmosféricos -
) producen a lo largo del ciclo vegetativo y finalmente, precisar algu
nas normas a objeto de que la planta logre el udximo aprovechamiento
del clima local.

Teniendo en cuenta la estrecha relacidn que existe entre los -
procesos fisioldgicos y los procesos ambientzles, hemos creido con-
veniente hacer un recuento de los trabajos gue se han realizado en -
Venezuela dentro del campo de la fisiologia vegetal. Sin pretender -
un andlisis critico de los mismos, por no ser csta nuestra especiall
dad, pensamos gue el presente trabajo biblio rdfico puede ser Util a
numerosos técnicos del agro.

Con el objeto de mostrar a srandes rasgos los estudios e inveg
tigaciones realizados en nuestro pais, consideramos necesario hacer-
una separacion U ordenacidn de las publicacionzs. En tal sentido, se
han agrup:do en 4 capitulos, asi:

l.- Los que se refieren a la estructura y a los procesos fisio
16gicos de las plantas, tales como: composicién, desarrollo
absorcidén, cambios, etc.:

2.— Los gque tratan sobre la deteccidn e influencia de los ele-
mentos minerales en la nutricidén vegetals

3.~ Aquellos relacionados con influenciss de factores ambienta
les sobre los procesos de desarrollo:

4.~ Los que tratan sobre influencias del abonamiento y la fer-

tilidad del suelo.
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(*) Centro de Investigaciones A-r-némicas, MAC, Maracay.

IIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIlllllllllllllllllllllllllllll‘



Este agrupamicnto es, naturalmente, arbitrario. No existe una
separacion marcada entre los diversos aspectos de la fisiologia vege
tal. Los procesos fisioldgicos estdn interconectados dentro de la -
planta y es dificil separar las influencias externas. En particular,
creemos que en ciertos casos no existe una clara diferenciacién entre
la actividad propia del suelo y la accidén fisioldgica de la planta.

- Debido a lo anterior, puede hacer diferencias de criterio en
cuanto a la ubicacidn correcta de los trabajos de investigacidén que
aqui se mencionan. EBn todo caso, consideramos que lo fundamental es
mostrar lo que se ha hecho en Venezuela durante los dltimos 30 afiosj

periodo eéste que cubre la bibliografia disponible sobre la materia.

I.- ESTRUCTURA Y PROCESOS FISIOLOGICOS DE LAS FLANTAS., Una de 1las )
primeras publicaciones existentes se debe a Addn Hermoso, quien en -
el afio 1938 presentd como tesis de grado ante la Universidad Central
de Venézuela un trabajo sobre "fendmenos de movimiento en las plantas"

En lo que sec refiere a2 la composicidn guimica de plantas, Au-

gusto Bonazzi realizd en 1950 y 1951 un estudio de 13 muestras de ta-
baco rubio cultivado en zonas del centro del rais, con el fin de cono
cer las diferencias en sus cualidades de combustisn. Utilizd métodos—
industriales para conocer los caracteres del tabaco y métodos quimi -
cos para determinar la composicidén de los tabacos y los suelos. Esta-
blecié que las cualidades de quema en un tabaco rubio para cigarrillo
me joran cuando aumentan las relaciones K2O/Cl, ca0/lgO0, F9203.+ Céo
+ MgO/ KEO y MgO/Cl, mientras que decrecen cuando aumenta. la rela -
dién 01/804.

las cantidades proporcionales de proteina ¥y las cualidades de gquema |,

También comprobd que existe una relacidn directa entre

segin la relacidén Carbohidratos/Proteina. Asi los tabacos de mala que
na son los mds crudos (relacidn o/p = 0.840), micntras que los de bue-
na quema son los mds fermentados (relacidn c/p = 0.535). El criterio -
usado para juzgar la calidad de la combustidn fué el establecido por -
la relacidn C/Si0 en la ceniza.

En 19529_X:_E}gignpublicé un trabajo sobre la bioquimica de las
plantas clordticas. Estd basado en las investigaciones gque el autor -
realizé entre 1942 y 1951 en Europa, y las cuales mostraron que el sue

lo calcdreo origina un cambio en el metabolismo ¥y en la composicidén -
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quimica de las plantas. En Venezuela las investizaciones fueron rea
lizadas con plantas de cafia de azdcar y mani, obteniéndose resulta-
dos que concuerdan con los anteriores. El estudio comprende andlisis
de suelos donde se encontraban los cultivos. El andlisis bioguimico-
mostrd diferencias notables en casi todas las custancias (compuestos
nitrogenados, hidratos de carbono, sales, microelementos, etc.). No
sé encontré correlacidén entre el contenido de Fe y P, y la clorosis
en cambio las plantas clordticas mostraron mayor cantidad de K y Mg.
El autor sefiala que la clorosis estimula la produccidn de dcido ni-
trico y aumenta el contenido de acido ascérbico: asimismo, aumenta-
el metabolismo de las sustancias nitrogenadas. Una caracteristica -
importante de la clorosis es la acumulacién de derivados protéicos-
y ¢l aumento de la concentracidn de sustancias nitrogenadas solubles
Pinalmente, afirma que la rccuperacidn de la planta v2 acompanada -
por una disminucidn del Nitrdgeno total en la misma.

El proceso de la germinacidén fué tratado en una publicacidn de

Luis M. de Elecizalde (1941). Al11lf se define el proceso y los datos

que interesa conocer sobre las semillas, a saber: coeficiente de pu-
reza, coeficicnte germinativo, valor cultural y energia germinativa.
Se mencionan los métodos pars la separacidn de las semillas de malas
hicrbas, y hace referencia al llamado indice cultural, que expresa -
la relacidn entre ¢l coeficiente de prueza y el de germinacidn. En -
el trabajo sc mencionan también las prdcticas mccdnicas y quimicas -
utilizadas para celerar la cerminscidn en grupos de semillas de ma-—
duracidn retrasada. E1l autor sefiala que el andlisis de semillas tie-
ne una importancia especial en el trépico, pues el estado higrométri
co de la zona hnc. que pierda rd;idzucnte su vitelidad.

Recientemente (1964) la investigadora Rosario Fraino de Pannier

utiligando técnicas de cromatografia en papel y semillas molidas de
caraota (Phaseolus Vulgaris), logré determinar la presencia de Adcidos
fenélicos (cafdico, salicilico, ferdlico, procatehudtico; y de Cuma-
rina en dichas semillas. Tales elementos actidan como inhibidores de-
la germinacidn. La existencia de sustancias especificas imhibidoras-

de la germinacidn habia sido sefialada por numerosos investigadores,

En esta oportunidad fué posible lograr el aislamicnto e identifica -




cidn de las mismas utilizando métodos especiales de extraccidn, co-

son el‘uso de solventes y de semillas secas no hidratadas. La auto-
ra discute la presencia de inhibidores endogenos, identificados en~
el interior de 1la semilla, asi como su procedencia ¥y el papel que -
desempenian.

La fotosintesis ha sido explicada en una monografia de Wasilij
Se Iljin, A1l se muestra en primer lugar el proceso de asimilacidn-
del Carbono: ¢émo. actia el el 002 del aire, sus proporciones, el con
Sumo y su resiablecimiento a la atmdsfers. Lucgo sefiala la transfor—
macidn del C. inorgdnico en sustancias dpgéﬁicas por medio de la ab-
sorcidén de 1la luz, y 2 continuacidén expresa las caracteristicas y -
compos101on de los cloropastldos Yy sus pigmentos. Detalla la absor —
cién selectiva que tienen las clorofilas 'am y "b", y la naturalegza-
fotoquimica del proceso.

Posteriormente menciona los productos de la fotosintesis y la -
manera como se¢ efectuan las reacciones; la influencia de los facto -
res ambientales; temperatura, intensidad 1uminioé,’002 y oxigeno. Fi
nalmente muestra la transformacidn de los hidratos de carbono en 1la
planta. Bl autor acompana una extensa biblio rafia donde aparecen cro
nolégicamente las investigaciones realizadas hasta la fecha.

Existen varios trabajos relacionados con la absorcidn de elemen—

tos por las plantas. tto Crocomo y Louis Neptune describieron en 1961

el mecanismo por ¢l cual los iones penetran en las plantas, bien seca a
través de las raices & de las hojas. En su traba jo hacen una revisidn-
de la literatura existente sobre los aspectos de absorcidn por las rai
ces. Se refieren al proceso de difusidn y a las investigaciones reali-
zadas para mostrar la penetracidén de los iones, Explican cémo y dénde-
se produce ‘el cambio catidnicoy sefialan que la absorcidén idnica active
es una funcidn directa del metabolismo celular, Luego muestran las ca-
racteristicas y cl funcionamiento de 1las grandes moldculas dentro de-
la célula, llamadas "transportadores". También citan los estudios so-

bre respiracidn y transporte idnicos realizados en rafces. Finalmente-

mencionan que cl empleo de isétopos radiactivos ¥y cstables ha demostra

do que existe absorcidn de elementos nutritivos por las hojas.




En 1963, ¢l fisidlogo brasilefio Otto J. Crocomo publicé un tra

bajo sobre el metabolismo del Nitrdgeno inorgdnico. En é1 sehala
los procesos que ocurren on el cuelo y la plant: con el aprovecha -
miento del Nitrdgeno. Explica el proceso de fijacidn en el suelo ba
jo la forma de N orgdnico, y las diferentes clases de fijacidén. Lue
go se refiere a las formas de N mds importantes para las plantas -
(amoniacal y nitrica) y describe los procesos de amonificacidm y ni
trificacidn, 2si como la desnitrificacidén. El estudio se completa -

con un cuadro grifico del ciclo de N atmosférico,

El ya citado investigador, en unidén de Louis Neptune y H. Reyes
Zumeta publicaron a través de la Universidad del Zulia una monogra-
fia donde tratan los problemas de la absorcidn de iones por las plan
tas. En ella describen primeramente las caracteristicas del suelo
en lo concerniente a2: la solucidn, la reaccidn, la cnpacidad de cem
bio idnico y el intercambio de cationes. Sefialan luzgo el contenido
de la plantas los sales y los dérganos de absorcidn. Un capitulo del
libro se reficre a la absorcion de iones por las raices, donde dis-
tinguen: la absorcidn '"pasiva", § sca el proceso puramente fisico -
que conlleva la difusién, el cambio idnico y la ndsorcidén y la ab-
sorcidén '"metabdlica", relacionada con el transportec activo de iones
¥ que depende del funcionamiento metabdlico de la cdlula. Otras sec-
ciones del libro se refieren a la excrecidn de iones por las raices,
el comportamicnto de las plantas en zonas salinas, y la absorcidn de
iones por las hojas. El texto estd acompafiado de una abundante biblio
grafia que abarca 240 titulos aproximadamente,

David J. Rincén muestra en uno de sus trabajos los resultados ~

de la absorcidn y traslocacidn de los herbicidas 244-D (diclorofeno-
xiacético), MH (hidracida maleico) y CMU (monuron) radiactivados, en
plantas de mani, tomate y arroz. En las pruebas rcalizadas se aplica
ron dichos herbicidas a las raices y a .las hojas con el fin de obser-—
var su desplazamicnto dentro de la planta. Cuando se aplicaron a las
raices, a través de la solucién nutritiva, la circulacidén hacia el -
follaje fué mds rdpida en las plantas de tomate; cuando se aplicaron
a las hojas,; el 2,4-D y el MH circularon mds rdpidamente en tomate,-

no saliendo el CMU de las hojas en las plantas de arroz y mani. Bl -



autor suministra detalles de las dosis utilizadas y sobre la obser-

vacidn de los efectos.
BEn 1966, un trabajo de Marcos Lépez Arocha y David J. Rincén -

presenta los resultados de un experimento realizado para determinar
la accién del Ametrin (herbicida del grupo de las triazinas) en plan
tas de vainita, variedad Tender-Green. El tratamicnto se efectud por
el follaje y las raices. Para fines de comparacidn se utilizd otro -
herbicida del mismo grupo, el Simazin, cuya accidn es bastante cono-
cida. Los resultados sefialan que el Ametrin es wuds toxico que el Si-
mazin: la aplicacidn por las raices produjo efectos en todas las ho-
jast en cambioc, las aplicaciones sobre el follaje afectaron solamente
los bordes de las hojas. Los autores efectuaron aplicaciones en 2 sue
los de textura difercnte (series Maracay y Valencia). la penetracidn
de los herbicidns alcanzé aproximadamente hasta 20 cm. y el efecto -
residual superd los 112 dias.

Vasilij Tljin también publicd un trabajo en 1954 sobre el aprove

chamiento del Nitrdgeno libre por la planta. Sefiala que el proceso de
nitrificacidn (oxidacién, por medio de bacterias, del amoniaco a nitra
tos) es muy importante en la nuricidn de la rlanta. Muestra el apro-
vechamiento del N por las plantas superiores y la incorporacidn del -
amonio en los compuestos orgdnicos. En 1la descripecidn del proceso de
absorcidn de nitr tos del suelo y en la reduccidn de los mismos, dice
que en general la reduccidn se realiza en las raices, pero los nitratos
pueden pasar a las hojas Yy ser reducidos alli. Finalmente, muestra 1la
influencia de los microelementos Molibdeno, Zinc y Manganeso en la re-—
duccidn, y dice que la deficiencia de ellos provoca la acumulacidn de
nitratos en la planta,

Un traba jo sobre la toma y traslocacidn del Fe-59 en Phaseolus -

vulgaris fué realizado por Leopoldo Villegas. Un é1 sefiala la correla-

cidn existente entre el proceso de absorcidn del Hierro y el estado de
desarrollo de la pl-onta, asi como el proceso de retraslocacidn, segin
la definicidn dada por Wooley, Broyer y Johnson. Utilizando semillas -

de caraotas, de los tipos comerci~zles existentes, el autor observd que

los valores de absorcidn e incremento de peso en la planta permanecie-




ron constantes durante el crecimiento vegetativo, aumentando luego

con la floracidn, el desarrollo del fruto y la maduracién. Sin em-

bargo, la rclacién cntre ambos permanccié constante este hecho sg

fiala que hay un nivel constante de acumulacidén. En el trabajo se -

prueba también la irreversibilidad del proceso de absorecidn activa,
y se menciona un cstudio sobre traslocacion en difercentes etapas =~

del crecimiento de la planta, con resultados positivos. El autor -

anexa diagramas donde se muestran los porcentajes de Fe-59 absorbi

@0 por difercntecs partes de la planta, en funcién del tiempo. Los

experimentos ‘ucron realizados a los 20 y 40 dias después de la ger
minaciodn.

Sobre las relaciones agua-planta existen dos importantes traba

jos de W. Iljin publicados en 1955. En uno de ellos se expone el pa

pel gque desempctia el agua en ¢l desarrollo vegetal. Se muestran los

efectos de lo escasez de agua (sequia) y las caracteristicas de las

plantas segun el medio en que viven. El autor hace referencia al ba

lance hidrico, la forma en que ocurre la evaporacidn, la acumulacidn
de sales, los efecctos de la humedad del suelo y el exceso de agua. -
Explica la funcidn y operacidn de los estomas foliarcs y el papel de
la humedad en ¢l proceso de la fotosintesis: pasa luego a explicar -
las pérdidas de agua con relacidn al metabolismo de los hidratos de
carbono y la respiracidn de las plantas., Tambidn sc¢ mencioman los .-
efectos de la secquia sobre las células vegetales y la ..resistencia -
que presentan las plantas a la desecacidn.

Otro estudio del mismo autor se relaciona ccn la influencia del
agua en la asimilacidn de las sales del suelo+ alli se describe el -
procéso dé la evaporacidén y la acumulacién de sales. Menciona los ex
perimentos realizzdos para correlacionar la transpiracidén y el trans
porte de sales: los coeficientes de transpiracidén utilizados y la ab
sorcidn segin lo concentracidn de la solucidén nutritiva, Asimismo, -
cita los experimentos para relacionar la humedad del suelo y la absor
cidén de sales. Dice que la acumulacidn de Ny P y ¥ se produce mejor -
en suelo seco que e¢n suelo humedo« sus propias observaciones confirman
lo referente a acumulacidén de N, asi como la notable disminucidn de.esg

te elemento & medida que la planta se desarrolla. Describe finalmente



la influencia quec el exceso de ‘agua tiene sobre los procesos vitales,
tanto en suelos norm:les como en los de regiones dridas. El autor rega
lizé observaciones sobre la inundacidn del Millo (Sorghum vulgare) en
Venezuela, siendo los resultados contrarios a lo que podia esperarse:
las plantas en sitios inundados fueron mds ricas en materia orgdnica
y mds pobres en aguay en estas, el porcentaje de materia seca fué de
20%, mientras que las plantas de lugares secos mostraron solamente -

un- 13%,
Sohre las plantas acudticas, el investigcador Federico Pannier

ha realizado varios trabajos. En uno de ellos, publicado en 1958, se
refiere al consumo de oxigeno en las plantas acudticas. Alli se mues
tra la respiracidn de las plantas en relacidn a la concentracidn de
oxigeno; trata ¢l consumo de oxigeno 'por algas de agua dulce. Entre-
las plantas investigadas figuran especies de Potamogeton, Lagarosiphon
Fanunculus flaccidus, Myriophyllum spicatum, Fontinalis antipyretica,
Cladophora glomerata, Phythophora oedogenia y algunas suspensiones de
fitoplancton. Bn ¢l estudio se presentan numerosos diagramas donde se
muestran las intensidades respiratorias relativas de cada especie con
relacién a la con-~entracidn de oxigeno.

Otra de 1las investigaciones de Panniecr estd relacionada con los
mecanismos de adaptacidn que tiene la especie Rhizophora mangle, la-
cual domina en las zonas tropicales conocidas como "manglares". E1 -
manglar es un conjunto de especies arbéreas cuyo habitat es el agua 82
lada &6 salobre. El autor est.dia el fendmeno fisioldgico que represen-—
ta la viviparia en dicha especie, tratanto de comprobar las teorfas -
propuestas por otros investigadores (Haberlandt, Walter y Steiner, Kipp
Goller) sobre 1la existencia de un tejido especial en 1la planta y un -
gradiente osmético invertido. Los resultados que obtiene utilizando di
versas técnicas (histoquimioas, cromatogrdficas, colorimétricas, isotd
picas, respirométricas ¥y crioscépicas) mostraron: la ubicacidn exacta
de un tejido glandular especialy una intensa actividad respiratoriae -
una gran acumulacidn de P32 en algunas partes de la plantas y por ulti
mo la existencia de relaciones osmdéticas especiales no observadas por--

otros investigadorcs. Ademds, el autor discute 1la posibilidad de apli-

car la teoria de Wanner (1952) sobre traslocacidn de azidcares en el -




floema de las plantas, para el caso particular del transporte de azl
cares desde la planta madre a la pldntula vivipara de Rhizophora man

gle.

Con respecto a los estimulos gquimicos aplicados a las plantas

existe una publicacidn de A.S. Mittelholzer donde reseba los experi-

mentos realizados con variedades de papa. Utilizando las variedades-

de papa "Alpha", "Guadalupe" y "Merideha", les aplicdé un tratamiento

de "Rendite" con ¢l fin de estimular su brotacidn. Bl citado compues-
to tiene 7 partes de etileno-clorhidrina, 3 partcs de etileno-diclori
da y una parte de tetracloruro de carbono. La aplicacidn de 1 cm. cu-
bico del preparado durante 12 horas, a temperaturas de 20-25 °C y con
una repeticidn 12 horas después, did el mejor resultado. E1l método es
importante para lograr brotacidn en pequeilas cantidades de semilla de
papa, asi como para cultivo de gdérmenes. El autor muestra las curvas-
de brotacidn obtenidas y los diversos tratamientos cemplecados.

Estudios fitomorfoldgicos ha recalizado la investigadora Ingrid

Roth en dos publicaciones del afio 1963. Uno de ellos se refiere al mo
vimiento de despliegue de las hojas vegetativas de la cspecie Jastro-

pha multifida, L., que es un arbusto ornamental. Bl otro estd relacio

nado con ¢l desarrollo de los pétalos en la especie Hibiscus schizope
talus,; una planta ornamental que al igual que la anterior se cultiva -
en el Jardin Botdnico de la Ciudad Universitaria de Caracas. La auto-

ra hace una descripcién detallada de las plantas y presenta los resul

tados de sus observaciones: un conjunto de dibujos explicativos acom-

paiia la exposicidn.

Los aspectos del creccimicnto y desarrollo vegetal han sido estu

diados por varios investigadores. M.H. French y Santiago Rodriguez ob

servaron el desarrollo comparativo de las raices en varios pastos ve-
nezblanos. En su trabajo (1961) presentan los resultados obtenidos con
Guinea (Panicum m?ximum), Elefante (Pennisetum pur pureum) y Pangola -
(Digitaria decumbecns) en las localidades de Maracay, Cagua y Calabozo.
Fué determinada su cantidad y forma de crecimicnto e¢n una época en que
los pastos tenian ¢l mejor desarrollo radicular,; es decir, en su mdxi-

mo crecimiento vegetativo y en estado de maduracidn de semillas. Los -

autores presentan un cuadro con las profundidades alcanzadas por las -




raices, las cuales varian entre 10 cm. (para la Pangola en Calabozo)
y 83 em. (para Zlefante en Maracay). Sefialan tambidn que en Calabozo
las raices horizontales tienen mayor longitud (entre 16 vy 34 cm) que
las raices que penctran vérticélmentém(lo a 26 cnm)

Cristébal Navarrcte en un frabajo publicado en 1961 muestra los

resultados de experimentos realizados para determinar los hdbitos de
crecimiento y 1n distribucidn del sistema radicular del cacaotero, -
correlacionando este dltimo con el didmetro del tronco. Utilizd téc-
nicas de Boyton v Sands, practicadas en Costa Rica, con algunas modi
ficaciones para obtecner un me jor contaje y clasificacidn de las rai-
ces. El autor obtuve una correlacidn altamente significativa entre -
el didmetro del tronco y el nidmero de raices; fué observado que casi
el 90% de las raices del cacaotero tienen un didmetro entrec O ¥y 2 mm,
Expresa también que la mayoria de las raices se encucntran en los -
primeros centimctros de profundidade: 1la profundidad mdxima alcanzada
no supera los 90 cm. -

Un estudio similar al anterior realizaron Alvaro Toro y A.S.

Mittelholzer trabajando en la zona de luouchies(1962). Examinaron el

desarrollo fisico del sistema radicular en T especics de plantis exis
tentes en la regidn: Fhalaris minor, Triticum sativum, Hordeun juba-
tun,Medicago sativa, Melitotus alba, Trifolium pratense y Solanum tu-—
berosum: en total, fueron observadas 16 variedades. Las 3 primeras es
pecies tienen raices fibrosas Y ias 4 restantes tienen raices pivotan
tes. Los resultados mostraron que el 91% de lag rafces fibrosas se en
cuentran entre O y 10 cm. de profundidad, mientras que el 95% de las
raices pivotantes cstfn entre O ¥y 30 cm. de profundidad. Los autorcs-
recomiendan las especies Medicégo, Melitotus y Trifolium (con rafices
pivotantes) para scor sembradas en laderas montaifiosas, como protececidn
del suelo contra la crosién.

En el aspecto de la floracidn de cultivos, Felipe Gdmez Alvarez

publicé en 1956 un trabajo sobre la influencia de .1la floracion en 1la
humedad de la hoja de cafia de azucar. Al observar discrepancias entre
los valores de humedad obtenidos segin las prdcticas del Registro -

Agrondmico de Clcments ¥y el estado real de 1la planta, procedid a rea-

lizar los andlisis respectivos. Estos mostraron que las plantas con-
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espigas tenian valores de humedad inferiores a los de plantas no es
pigadas, concluyéndose gque la floracidn.influenciaba el contenido -
de humedad en las vainas de las hojas. Ademds se observd que la =
detencidn del crecimiento, causado por la transformacidn de la yema
terminal en yema floral, hacia que las hojas seleccionadas de acuer
do a2l Registro Agrdndmico dejaran de ser representativas del estado
de humedad de la planta en ese periodo. El autor concluye afirmando
que las cafas espigadas no deben usarse para determinaciones de hu-
medad, y en caso de que fueren necesarias ¢éstas determinaciones en
canlas que tiencn mis de 3 meses de espigadas, deben utilizarse los—
brotes laterales (lalas) grandes, siempre que no existan diferenoias
de humedad entre las hojas 3-4 con las hojas 5-6 y con el conjun
to.

Sobre la_maduracidn en cultivos, hay un trabajo de Luis Gar -

cia Lozada donde describe los resultados de un primer ensayo y de -

maduracidn controlada, recalizado con cafla de azdcar durante la zafra
1955-56. El autor aplica la tdcnica de control de riegos (Clements)

por el contenido de humedad en la vaina dec la hoja de cafia de azu -

car. Sobre la base de que el elemento mds preciso para valorar una-

cosecha de cafla es ¢l rendimiento an tonelad~ns de azucar por hectd-

rea y por mes el mdtodo de maduracidn controlada tiende a hacer mds
alto el valore: Kgs., de azﬁcar/’l‘one de caia, una vez que se ha alcan

zado el miximo tonclaje de cala por hectdrea durante los meses del-

"ciclo vital de 1o cosecha". Se indica que los resultados de la ma-

duraciodn controlada no es posible comprobérlosvsino en aquellas em-—

presas 6 factorias que pagan al agricultor por rendimiento, y né por
‘tonelaje bruto de cafa. Este primer ensayo solo pudo ser valorado -

parcialmente, debido al mencionado problema.

La rama de la fisiologia celular en los vegetales ha sido abor

dada por el investigador Leopoldo Villegas en uno de sus trabajos, -

donde menciona los resultados de experimentos con células esfericas-—
del alga Valonia ventricosa. Las variaciones en la presidn ejercecida-—
por la pared celular son reclacionados con cambios en ¢l volumen de -

la célula, cuando la presidén osmética se mantiene constante. Grdfica

mente se muestran los cambios de volumen producidos por la variacidn
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de una atmésfera en la presién aplicada. Asimismo, la presidn reque-
rida para impedir un cambio en el volumen celular se mucstra en fun-
cién de la difercncia de presidn osmdtica entre la vocuola ¥y el agua
del mar. Concluyc el autor quec las prdpiedados eldsticas de la pared
celular constituyen un factor importante en la regulacidén de la pre
sidén osmética interna en células turgentes. La célula es capaz de -
restablecer el cquilibrio de presidn entre su contenido interno y el
medio exterior, por medio de cambios en la presidén ejercida por la -
pared celular,

Margarita Blei publicd recientemente (1967) un estudio relacio
nado con la fisiologia celular de la especie Valonia. En &1 presenta
los resultados de l-s medidas de concentracidn del Cl, Na y K en el
protoplasto y la vacuola de sus células, y se”ala el efecto que pro-
duce un cambio e¢n las concentraciones externas de Cl y K sobre los -
potenciales medidos en la vacuola y el protoplasma con respecto al -
medio exterior., Bxpresa que los resultados muestran 1la existencia de
2 potenciales independientes: uno a través del plasmalema y otro a
través del tonoplasto. El primero es originado por 1> distribucidn
simétrica del K y el segundo por el movimicnto de Cloruro. SeRala -~
ademds que la acumulacidn del Potasio se produce tanto en el proto-
plasma como en la vacuola- y que el tonoplasto puede descriminar en
tre el Na y el K, pues la relacién K/Na es mayor en el jugo vacuolar
que en el protoplasma, .

La adaptacidn  biolégica que se presenta en algunas plantas -

ha sido mencionada por P. Savostin en un informe preparado en 1951 - s

sobre el fendmeno dec adaptacidn que existe entre los microbios des -

tructores de la celulosa y los frutos de la palma de aceite. Al sefa

lar el largo periodo que toma 1la germinacidén de las semillas o almen

dras de la palma (por lo menos un mes), en tanto los frutos en su es-—
tado natural requieren de 2 a 3 meses, dice que la conformacidn de -

los frutos dificulta el paso del agua hasta la semilla, El autor com

probd experimentalmente la destruccidn de la celulosa por microbios

de tipo aerobio, y pudo observar que la uniformidad de los microbios

significa que los frutos de las palmas han adaptado a sus necesidades
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vitales los microbios mfs activos. Sugiere la posibilidad de estimu-
lar la germinacién de las semillas mediante inoculaciones de los res
pectivos microbiss y aboga por una mayor colaboracidn entre la Fisio
logia Vegetal y la Microbiologia 2 objeto de estudiar no solamente -
los efectos microbiales dafiinos sino los yue son favorables a las -

plantas.

La conservacién de vegetales es uno de los problecmrs que ha ocupa-
do 1la atencidn de fisidlogos y expertos en nutricién. J. Solanas vy A.
Darder han realizado experimentos sobre conservacidén de hortalizas -
por irradiacidn. En un trabajo publicado en 1964 mucstran los resul-
tados de un experimcnto piloto con papas, cebollas ¥y fresas, utilizan
do una fuente de 500 Curies de Cobalto-60 y aplicanio diferentes dosis
Las papas y las ccbollas irradiadas se mantuvieron luego a una tempe-—
ratura de 10 a 22 °C y con una humedad de 60 a 95%° Los resultados -
mostraron que se lozrd una inhibicidén de brotes en las papas con dosis
superiores a 10.000 rads, y las pérdidas de peso después de 8 meses de
conservacién fueron de 7%. Bn las cebollas la inhibicidn se logré con
un> dosis de 3.000 rads y las pérdidas durante el mismo lapso fueron
de\lS%. En cuanto a2 las fresas, se logré mantencrlag en buenas condi-
ciones durante 25 dias con una dosis de 200.000 rads y guardéndolas a
una temperatura de 3 °C

Debemos mencionar en este capitulo un trabajo preparado por Efrain
fendelovici sobre la incorporacién del fésforo en las plantas acudti-
cas. Se trata de una tesis de grado presentada ante la Facultad de Cien

cias de la U.C.V. en 1961.

Asimismo, Macrobio Delgado Urdaneta en trabajos ain no -publicados ,

ha enfocado aspectos relativos 2 la influencia de reguladores (givereli
nas y cininas) en las fases del desarrollo de las plentas. En uno de -
ellos se refiere al efecto del dcido giberélico, cinetina ¥y Benzil-ade-
nina en el desarrollo radicular en bulbos de cebolla. 3n otro menciona-

el efecto de la cinina -6 Benziladenina en la dominancia apical en tu-

birculos de papa, variedades "Fundy" ¥ Arkan".




II.- DETECCION E INFLUENCIA DR ELEMENTOS MINERALES EN LA NUTRICTION
VEGETAL.- La determinacidn de elementos en las plantas ha dado ori
gen a numerosos trabajos y mdtodos de investigacidn, En 1958 apare
cié la ultima monografia del fimado Prof. I1jin relacionada con un
método usado para determinar el N en las plantas. Bn los laborato-
rios de investigacién y de industrias se usa comunmente el método-
de Kjeldahl para determinar el Nitrogeno en sustancias bioldgicas-
¥y naturales, pero Iljin propone un método para determinarlo direc-
tamente en 1la solucién, lusgo de realizarse la combustidn humsda -
de las plantas con dcido sulfurico concentrado, Al respecto, puecde
decirse que el método de Kjeldahl estd basado en la oxidacidn de -
sustancias orgdnic s mediante 1a digestidn con H2804 concentrado en
presencia de catalizadores. E1 Nitrdgeno de 1las sustancias se con-
vierte en amonio, el cual se fija en la solucidn 4cida. Afadiendo-
luego NaOH se¢ libera el amoniaco- luego se destila éste y se absor
be en una solucidn de LQSJ4 - Una variante del método consiste en
recoger el amoniaco destilado en una solucidén de dcido bdérico. La
destilacidn del amoniaco mediante ebullicidn se sustituye con el -
paso de vapor por 1la solucidn en estudios el vapor arrastra el amo
niaco, se condensa en un refrigerante y luego pasa al recipiente -
que contiene el deido valorado.

El método del hipobromito (solucidn de Bromo a la cual se -
agregan varias cantidades de hidréxido de sodio) propuesto por el-
autor, muestra que existe una correlacidén directa entre 1a cantidad
de N de la mucstra ¥ la cantidad de Bromo que recacciona. La canti -
dad de N presentc en el destilado de cenizas himedas por el paso de
vapor  (Kjeldahl) coincide casi .exactamente con la cantidad de N en-
contrada con el mdtodo de hipobromito (Iljin).

Bn el estudio de los microelementos, hay un trabajo pﬁblioado

en 1951 por Daniel Mesa Bernal donde utiliza el citado nombre (segan

Hoagland) para designar al grupo de elementos raros que se encuentran
en el suelo. Puntualiga algunos de los aspectos mas importantes del

Boro, Zine, Cobre, Manganeso ¥ Molibdeno: y sefala las condiciones -

necesarias para quc las plantas absorban un determinado nutricnte. -
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Bstas condicionecs dependen de: el elemento mismo; las condiciones -
eddficasy las condiciones climdticas, y las condiciones internas de
la misma plantd.' o
W. Iljin realizd un estudio sobre determinacidn de microele-
mentos en las plantas forrajeras donde muestra los resultados de las
" pruebas de Boro, Cobre, Zinc, Molibdeno, Manganeso y Hierro en gru-
pos de gramineas y leguminosas forrajer's. las determinaciones se -
distribuyeron asi:
Boro: en 14 gramineas y 12 leguminosas de los Edos.Arag,Car, Coj

) y Tdchira.

Cobre: n 10 " 9 n noon " Arag,Car. y Coj.
Zinc: " 17 " 14 " moon " " " L
Molibdenos " 14 L 14 " noon " Arag, Car, Coj
y Tdchira.
Manganeso: " 9 " 8 " non " Arag,.Car, Coj

y Tdchira.
Hierros no13 L m 7 m o wn Arag, Car y Coj.

Con respecto 2l andlisis foliar, utilizado como herramienta para

determinar las nceccsidades de nutrientes en las plantas, L Bascones y
J.Lé ez R.estudiaron la nutricidn mineral del ajonjoli., Sefialan que el
andlisis foliar c¢s un medio de diagnosticar las deficiencias de los -
‘ elementos mayores (H, P, K, Ca y Mg). BEscogieron el ajonjoli por tra-
tarse de un cultivo importantec cn los Edos. Aragua, Cojedes, Gudrico
y Portuguesa, zonas donde son notables las deficicncias minerales. Los
resultados de la investigacién mostraron que el contenido de N, P, K,
Ca y Mg en los limbos foliares guardan estrecha relacidn con la in-
tensidad de los Sintbmas de deficiencia. Las siembras de ajonjoli pre
sentaron tales sintomas cuando los elementos alcanzaron los siguien-
tes valores: N (2%), P (0.2%), K (0,88%), Ca (0,6%) y Mg (0,15%). Los
autores describen ademds un ensayo destinado a determinar la absorcidn
total de nutrientes por una cosecha de ajonjoli. Se presentan cuadros
v grdficos de las cantidades de materia seca total en las plantas+¢ de

la extraccidn de N, P y K por las plantas segin la edad, y del peso -

de los elementos nubritivos en el ajonjoli, comparado con otros culti
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vos. Las experiencizs se realizaron en Cagua, Bdo. Aragua.

En un estudio publicado en 1960, Cristdébal Navarrete hace al-

gunas consideraciones sobre el analisis de las hojas de las plantas-—
0 andlisis foliar. Explica el concepto fe "requerimisnto de fertili-
zantes" y extrae algunas conclusiones, tales como: a) la sola presen
cia de un elemento en el suelec no es garantia de que la planta lo es
té utilizando: b) para anticipar las necesidades de fertilizantes -
lis plantas deben someterse a un muestreo sistemdtico, aoompﬁnado de
andlisis quimicos durante el olclo vegetativos ¢) la importancia del
"andlisis foliar yace en el hecho de que la concentr- cidn del nutrien
te en la planta rof cja la ”habllldad” que tienc para adquirirlo del
suelo en su propio ambicnte: los andlisis de suelos no pueden prede-
cir esta caracteristioca.

Un trabajo referente a los resultados de la utilizacidn del -
andlisis foliar para diagnosticar deficiencias en Nitrdégeno y Potasio

fué efectuazdo por R, C. Tincknell y J. Lépez Ritas en cultivos de al-

godén. Los andlisis mostraron que Ll contenido de N en los limbos fo-
liares guardan zstrccha rcl“01on con la intensidad de los sintomas de
carencia de N, Los cultivos, ubicados en los Edos, Cojedes v Portugug
S4, presentaron talcs sintomas cuando el valor de N fuéd infeFior al
4,5%. BEn el caso del Potasio, las plantas presentaron sintomas de de-
ficiencia cuzndo ol nivel de X en las hojas fué inforior a 0,9%. Los
niveles de N y X no mostraron mucha relacidn con la edad de las plan-
tas.

La accidn del fecido giberélico en los cultivos ha sido estudia

m

da por varios inve stigadores. Bruno Mazzani y O,

(&)

ronzdlez publicaron—

los resultados de Sus experiencias con ajonjoli, caraota, tomate y le
choza, al sumergir sus semillag en dcido giberélico de concentraciones
entre 10 y 500 ppii, Yy durante periodos entre 2y 24 horas. Los autores
sefalan que no sc alterd el porcentaje ni el tiempo de germin:icidn, pe.
ro si hubo influcnecia sobre el crecimicento de 1lag pldantulas, La asper-
sién de las plantas con soluciones de dcido giberélico en agua (conceg
trociones entre 10 y 500 ppm.) produjo un alargamicnto notable de 1los

entrenudos. Por Ultimo, expresan que el efecto del 4eido giberélico es
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proporcional a su concentracidn, y su duracidén es limitada. La fre -
muencia de trotamientos hace que los efsctos se ~cumulen y en casos-—
extremos las plantas se debilitan y terminan por cacrsec.

Un trabajo posterior (1962) realizado por B. Mazzani y D. Bos

,

odn_se presenta ol tratamiento de semilla de ajonjoli con 4cido gibe
rélico en concentr-ciones de 500 y 1.000 ppm., en combinacidn con va
rios adherentes secos y en solucidn (Peps, Tenax, Tritén y Sprecader
Sticker). El resultado mostrd que algunos tratamientos redujeron drds
ticamente 1la germin&oiénlde las semillas: por otra parte, todos die-
ron plantas de desarrollo no uniforme.

Humberto Reyes y Lillian C. de Reyes en un trabajo sobre efec—

tos del 4cido giberélico aplicado por aspersidn foliar a plantas de -

cacao, expresan que dicho producto ha demostrado tener efectos muy va

riables sobre las difecrentes plantas en que se ha utilizado. En la in

vestigacidn conducida por los aubores se aplicé dcido giberdlico azd

car y fertilizantes con ¢l fin de encontrar la influencia de los mis=—

mos sobre plantitns de cacao creciendo a libre exposicidén solar. Los-

resultados mostraron que el fcido no tuvo accidén protectora cundo se

usa solo, se¢ obscrvd una disminucidn del peso scco de raices y hojas,

asi como el didmetro, la altura y ¢l drea foliar de las plantas trata

das. Sin embargo, sc logrd un aumento del peso scco de los tallos, lo

cual indica una traslocacidn mis rdpida de los productos fotosintéti-

cos de las hojos al tallo. También aumenté el nimero de hojas, lo cual
parece indicar una ruptura sobre el peciolo de reposo de la yema termi
. nil.

Con Tel-cidn al £cido ascdrbico (vitamina C),_W. Iljin analizd

su formacidn y distribucidén en la planta, expresando que es un deriva-
do del azdcar, con fdérmula C6H8O6 ha elaborado un cuadro que muestra -
¢l contenido de Vitamina C en varias frutas y hortalizas: fresa, naran
ja, limén, repollo, nogazl, sandia, manzana, pifa, papa, lechuga y toma
te. En su trabajo se refiere tambidn al aislamicnto y a la sintesis de

la vitamina C, mostrando la funcidén fisioldzica que desempefia, especial

mente en los animnles, donde favorece la formrcidn del tejido de sostén

(huesos, coldzeno, fibrina) y en el metabolismo del Calcio. Afirma tam

bién que son limit-dos los conocimientos sobre el papel de la vitamina




C en las plantas.
En el aspecto de 1a aplicacion de elementos al suelo ¥y su ab-

sorcidn por 1la rlanta, s han realizado algunas investigaciones. W,
I1jin efectud una cxperimentacidn de campo con Millo, Arroz y Kudzd
tfopioél sobre 2 clascs de suelos: rojo lateritico y gris arcilloso.
Se aplicaron abonos nitrogenados, fosfat:dos y potfsicos en cantida-~
des variables. Los rendimientos obtenidos mostraron que la fertili-
dad del suelo gris arcilloso es 3 veces mayor que la del rojo lateri
tico. El autor se’ala ademss algunos hechos importontes: a) Del sue-
lo gris arcilloso las rlantas extraen mayor cantidad de todos los ele
mentos indispensables para el desarrolloi b) el contenido de K se re
duce con la edad de la planta, y lo mismo ocurre con ol P, mientras
que el Ca y el Mg se mantienen aproximadamehte eostables; c) la apli-
cacion al sueclo de ciertos elementos, p. ej. fosforo, estimula la for
m2cidn de masa vegetal y de raicesc d) la aplicacidn de abonos no al-
tera el contenido de vitamina C Yy de hidratos de carbono en grado no-
table; e) el abonamicnto influye favorablemente sobre el rendimiento-
Yy sobre el contenido de sustancias nutritivas en 1. cosecha, p. j.: -
proteinas, grasas, sales minerales, etc.,: es decir, aumenta el wvalor
nutritivo de la planta,

R. C. Tincknell Yy J. Lépez Ritas realizaron investigaciones pa-

ra determinar la forma en que la potasa es retenida vy transformada en-
los suelos del pais, asi como 1a frecuencia con que ocurre dicha fija-
cidén. Fueron estudiidos varios grupos de suelos, a saber: aluviales, -
suelos Bog del Lago de Valencia y suelos fisiold jicaments maduros. Se
analizaron un total de 20 muestras procedentes de los Edos. Aragua, Ca
rabobo, Cojedes, Miranda, Portuguesa y Yaracuy. Los autores presentan-
cuadros contentivos de: las cantidades de Potasio extrafdas de los sue
los en su estado natural: el porcenta je de fijacidn del K afiadido, en
relacidn al ndmero de veces on que se mojé y dejd secar el suelo. 1a -
cantidad de K fijado (en ppr. ) segun la relacidn entre ol ¥ extraido -
mediante el dcido nitrico vy el K. extraido del acctato de amonio.

Los andlisis quimicos en plantas forrajer~s han permitido cono-

cer importantes caracteristicas de algunas de ellas. Daniocl S. Ortiz

publicé los resultados de andlisis en 1a hierba Guines (Panicum maximum)
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y el Frijolilloe (Rhynoosia minima). lLas muestras procecdian de dife-
rentes lugares del pais, tales como Los Mariches (Miranda), Bl Limén
(Aragua), Urefia (Tdchira), Urachiche (Yaracuy) y el Valle:(D.F.). -
las variaciones obscrvadas en los componecntes de los forrajes los
atribuye el autor a2 diferentes factores, entre ellos: la variedad ,
los suelos donde crecen, el agua disponible, la abundancia de los -
elementos en el suelo, el método de cultivo, la distribucidn de las
raices, el ciclo vegetativo, el clima, la luz y la asociacidén de =
plantas existente,

Un estudioc sobre la composicidn quimica de los pastos durante
la estacidn seca fué realizado por H.M. French y Luis M, Chaparro. —-

En é1 se muestran los andlisis de varias especies de pastos (Guinea,

Para, Yaraguf, Pangoln), asi como especies cultivadas de forrajes
(alfalfa peruviana, kudzd, millo forrajero, pasto elefante, Bermuda-
coastal y capim mclao). Hicen notar los autores bajos niveles de P,K
y proteina cruda en las muestras provenientes de ciertas zonas. Sena
lan que las deficicencias en K afectan el metabolismo de la planta pe
ro no ejercen un efecto daiiino sobre los animalcs que pasten dicho -
herba je.

La naturalcza bioguimica de los cacaos venczolanos fué estudin

da por Kira Saposhnikova. La publicacidn hecha en 1952 presenta un -

cuadro con los pesos de las diferentes partes de frutas de cacao duran
te la maduracién, asi como los cambios que simultdncamente ocurren en

los hidratos dc carbono. En cuanto a la acidez, mucstra ¢l pH de la =
pulpa y las semillas durante el procesc. Entre 1°s conclusiones del es
tudio hace destacar que el estado de maduracidn de la fruta caracteri-
za la acidez activa (pH); una elevada acidez y mucha humedad crean con
diciones favorables para los procesos hidroliticos., También expfesa -
gque la pulpa del c2cao eriollo ticne mayor contenido de sacdridos que
en otros cacaos, llegando hasta un 69% y sefinla que la concha de las -
mazorcas no experimenta cambios novables en los hidratos de carbono du
rante la maduracidn.

El efecto de las concentraciones salinas ha sido estudiado por

Pederico Pannicr en un trabajo experimental sobre el Rhigzophora mangle.




Bl autor trata de confirmar las observaciones scfialadas por otros in-
vestigadores sobre el amplio margen de tolerancis salina que tiene di
cha especie. Determina la influencia que tienen las distintas salini-
dades sobre los caracteres considerados como tipicos para el desarro-
llo de la plant>. Se presentan los valores de mediciones efectuadas -
en cuanto a longitud y nidmero de raices en las plantrs despuds de un-
mes de iniciado el experimento. Tambidn muestra t2blas de valores re-
lacion2dos con: cfecto de distintas salinidades: peso seco total de -
hojas y raices; longitud ¥y nimero de raices; déficit de saturacidn de
las plantas cultivadas en diversas soluciones. Los ensayos de cultivo
del mangle mostraron un m<ximo desarrollo de las plantas en soluciones
de baja salinidad., El autor afirma que en la naturalcza ol mejor desa
rrollo del manglar sc encuentra en la desembocadur: de los rios.

El tema de la nutricién mineral de las plantas fué abordado en

un estudio critico, muy bien documentado, del investigador W, Tljin -
publicado en 1964, Los aspectos que trata en detalle comprendens el -
suelo como fuente de la nutricidn minerale la fertilidad del suelo, -
el fésforo y sus funcioncs en el metabolismo de la cdlula las funcip
nes del Potasio: ol Magnesio, el Calcio ¥y los microclementos. El traba
Jo contiene una sintecsis bibliogrdfica de las investigaciones realiza-
das en la materin, y la explicacidn de los procesos que ocurren dentro
de la planta. Ispcci2l énfasis da a los procesos de absorcidén de los -
elementos N, P, ¥, Mg y Cay, y al papel que tienen en ol desarrollo ve-
getal. El estudio va icomparindo de una abundante bibliografia que abar
ca mds de 400 titulos.

Un informe sobre 1la importancia del Potasio en las plantas fud

publicado por Helio Campos Giral, En &1 sefala las formas en que se en

cuentra dicho clomento en elvsuolo Y en las plantas, presentando un -
cuadro de la cantidad de ¥ extraido del suelo por diferentes cultivos:
mais, soya, algodén, papa, tabaco y alfalfa. Explica que el papel del-
potasio consistec en ctuar como regulador & catalftico del metabolismo
vegetal, es decir, activar y modificar ciertas reacciones, aunque sin

formar parte de cllas. Finalmente, sefiala los sintomas de deficiencia

en X observados en cultivos de maiz, soya, 21lgoddn Y papa.




La polinizacidn en la cafla de =2zdcar fué objeto de un estudio

realizado por Arngel Viso Rodriguez en 1953. Se hace notar en ¢l que-

la efectividad de la polinizacidn depende en gran parte del tiempo -
que puedan mantencrse 2ctivas las paniculas polinizadoras. Para man-
tener la vitalided de las panojes cortodas, se sumerge el extremo del
tallo en agua & en 2lguna solucidn conservadora. S¢ hicieron pruebas
de d iversas solucionest agua, dcido férmico al 1%+ dcido sulfuroso al
0,1%  y mezcla de dcido sulfuroso con fosforico al 0,1%. Los resulta-
dos sefinlaron que las soluciones de fecido férmico y 1la formoda por la
mezcla dieron 2 los tallos la mayof longevidad y mostraron también -~
los mayores porcentajeé de polen'fértil. La fertilidad del polen se -~
mantuvo en dichas soluciones durante 7 dias, micentras que en las res-—
tantes apenas durd 3 dias.

La influcnci: del agua del subsuelo en 1o composicidn quimica-

del papelén fué cstudiada por Felipe Gdémez Alvarez. Bl objeto de la in

vestigacidn era conocer las causas que producen un prpeldn deficiente
(salobre, color negro y poca consistenoia) en algunas zonas calleras -
del pafs. A tal fin fud estudiada la composicidn quimica de los dife-
rentes papeloncs, cncontrdndose en los anormales: un menor indice de
polarizacidn, un exceso de sulfato de potasio, mayor cantidad de impu

- rezas y mayor conductancia eléctrica. Con respecto a las aguas super-
ficiales utilizadas para el riego de la cafia, se observé una composi-

- - ¢cién aceptable: pero cn las aguas del subsuelo, las zonas que producen

papelén anormzl tiene altos valores de conductanciz eléctrica, que lle

. zan a ser de 1,5 2 2,5 veces el valor obtenido e¢n zonas normzles. Se -
comprobd ademfs un gron exceso de sulfatos (K) y algo de cloruros (Na)
En aguas normzles ¢l sodio y el potasio alcanzan valores de 56 a 210
ppm., en tantc que las normles tienen 3 ppm. Lucgo en los evaporado-

" res se depositn el sulfato de calcio, mientras que una gran parte del
sulfato de K no sc precipita y va a formar el papeldén oscuro, imprimién

“dole sabor salobre y poca consistencia. Bl autor no observé diferencias

notables en la composicidén de los suelos; sin embargo, hubo drenaje de-=

ficiente en las zonas de papeldén anormal.




= 22 =

ITI.- INFLUENCIAJS DF FACTORES AMBIENTALES.- Varios investigadores -
venezolanos y extranjercs se ha ocupado de estudiar las influencias -
que los factores ambientales ejercen sobre los procesos fisioldgicos—

de la planta.

S-7re la influencia de la temperatura y la luz en la velocidad-

de asimilacidn y respiracidn en plantas de diferentes habitats, Ernes
to Medina ha publicado un estudio importante (1961)0 %1 intercambio -
gaseoso fué investicado por métodos que miden la cantidad total de ga
ses que entra & sale de un drgano determinado: entre ellos: métodos -
basados en el esspectro de absorcidn caracteristico de los gases en -
la zona infrarroja; metodos isotdpicos, utilizando el isdtopo pesado-
de Oxigeno y CO2 con Carbono marcado: un método basado en la conducti
vidad caldrica del aire por efecto del cambio en la concentracidn de
COZ§ y un método para determinacidédn del pH por colorimetria. E1l autor
presenta las curvas de respiracidn de las plantas con relacidn a la-
temperatura, mostrando su intensidad respiratoria en mg  de COQ/gr.pg
SO seco/hora. Las plantas utilizadas fueron: Peperonia sp., Portulaca
oleracea, Tribulus cistoides y Galphinia glauca entre el grupo de las
superiores, y ¢l musgo Prionodon sp. entre las plantas sin estomas. -
Se determind que la planta mds resistente a la temperatura es Portula
ca oleracea y la mcnos resistente Peperonia sp. Las curvas de compen
sacidén de luz en las especies Galprinia glauca ¥y Tribulus cistoides -
con respecto a la temperatura, mu-stran claramente los habitats carac
teristicos de dichas plantas.

Un estudio critico del mismo autor se refiere a la influencia de
la temperatura en los puntos de compecnsacidn de luz en plantas terres
tres. Utiliza como mftodo de traba io el desarrollado por Lange en 1956
¥y revisado por Lieth en 1958, basado en la estimacion colorimdtrica -
del 002 en una solucidén de bicarbonato sédico. Se hacen consideracio-
nes sobre la actividad respiratoria y la velocidad de transpiracidén -
bajo diferentes condiciones luminosas y varias temperaturas, utilizan
do plantas superiorcs y Briophytas con el objeto de discriminar la in
fluencia de los meccanismos estomdticos en los procesos estudiados Dis

cute también la interaccidén de los ciclos respiratorio y fotosintdético

desde el punto de vista que afecta los resultados de dichos ensayos.
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‘ Gerardo Perlasca realizd experimentos con bulbos de cebolla a ob
jeto de reéolver el problema de la formacidn de tallos florales en la

misma. las experiencias se realizaron en Sanare (Larz) con bulbos de

4 variedades: red creole, white creole, texas grano 502 e imperial -
white 48, las cuales se¢ mantuvieron durante 100 dias a una temperatu-
ra de O °C. Se comprobd que los bulbos de mayor didmetro (mds-de 4 cm)
en todas las varicdades formaron tallos florales en mayor porcentaje.
Luego .se tomaron bulbos dobles, una de cuyzs mitades se mantuvo a -
0 °C durante 100 dias y la otra mitad como testigo bajo condiciones -
normales de ambientey el porcentaje de bulbos que formé tallos fué mu
cho mayor en los tratados a O °C que cn los testigos. Los resultados-
seflalaron que la temperatura de almacenamiento regula la formacidn de
los tallos florales. En cuanto al efecto del tamaiio del bulbo sobre -
‘el nimero de tallos, sc¢ observd que producen mayor cantidad los bul -
bos de tamaho mediano y grande.

En los estudios relativos a la temperatura como factor capaz de

inducir en las plantas cambios que pueden repercutir en etapas de su

desarrollo, Macrobio Delgado U. ha realizado numerosos trabajos de in

vestigacidn, aplicando bajas temperaturas a semillas de diferentes
cultivos. Solamentc 3 de ellos han sido publicados por la Facultad de
Asronomia de la U.C.V. Uno de ellos se refiere al efecto de la baja -
temperatura en la semilla del ajonjoli (1965) y otro describe trata -
'miéntos de termo-induccidn en arroz. 51 objetivo persezuido es obser-
var los efectos que producen en las fﬁturaévplantas los tratamientos-
con frio'aplicados durante periodos variables (entre una semana y 100
dfas) a las semillas. Bs. decir, no se trata de un proceso de vernali-
zaciéh puesto que ninguno de los cultivos tratados tiene exigencias
de frioy son cultivos tropicales.Llos resultados indican, segin el au-
tor, que temperaturas bajas aplicadas a semillas en estado activado
son capaces de inducir en la planta y provocar manifestaciones en ul--
tepiorés etapas de su desarrollo, tales como ramificacidn, fléracidn
¥y fructificacidén. Algunos de los trabajos no publicados comprenden:
Tratamientos a baja temperatura de tubérculos de papa, variedades -
"Apkan,"Fundy" y "Negra andina": Efecto de los tratamientos con frio

a bulbos de cebollas, variedad "Isleria amarilla"s Influencia de la =

temperatura en la velocidad de inbibicidn de agua de la semilla: y -

Requisitos de frio en variedades de Durazno cultivadas en el pais.
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En el aspecto de la influencia del a;ua, Luis J. Medina publicd

un trabajo relacionado con cl efecto del agua cstancada sobre las plan
tas de arrosz (1950). Menciona los experimentos realizados por varios -
investigadores norteamecricanos, entre ellos D.I. Arnon, John Shive, S.
Guilbert, J. Vlamis, C Leonard, J. A. Pinkard, R. Hagan y S. Curtis.

En sus conclusiones sefala que el efecto nocivo del agua cstancada s0
bre el arroz puede atribuirse a: deficicncia de oxigeno, concentracidn
excesiva de COZ’ altas temperaturas mantenidas durante cierto —iempo Yy
paralizacidn de las actividades metabélic s de las raices (~bsorcidn -
de iones y de agua).

Cristdbal Navarretc hace una revisidn de la literatura existen—

te sobre determinacidn de los requerimicntos de¢ agua por las plantas.-
Sefiala los mdtodos usados para tales determinnciones, tales comn: meto
dos indirestos & de 1a planta- mediciones directas de la humedad decl-
suelo, y métodos basados en 1o informacidén climatoldgica. Expresa que
los sistemas usados rarn determinar el uso consuntivo del agua pueden—
agruparse en cualitatives y cuantitativos. Inire los cualitativos es-
tdn los fisioldgzicos y los sdnfoldgicos; los cuantit- -tivos comprendens
mucstreos periddicos del suclo, férmulas empiricas y determinaciones -
directas. La publicacidn va acompafinda de grdficos de equipos e instru=
mentel usado en las determinacioncs.

Un estudio sobre las reldaciones de 25un en la planta fue fealizg

da por Juan Silva y Ernesto Medina (1968) utilizando la planta dccidua

de sombra Randia aculcata L., abundantc cn los llanos centrales del - .
pais. Bl objetivo era determinnr la rata de transpiracidn de dicha es -

pecie en diferentes érocas del afio ¥y su relacidn con las condiciones - .
ambientales. Para medir 1n transpirncidén los aulores usaron el mdtodo-

de pesades instantdncns (Stockcr) ¥y para mcdir la apertura de los esto-

m2s el método de infiltrncidn. La evaporncidn a la sombra se obtuvo -

con un evaporimetro de Pichs. Los resultados indicaron que: 1) durante

la estacidn lluviosa los wvimientos de estomas cstdn determinados prin
cipalmente por la sccucncin de luz y oscurid~d: 2) la trans iracidn en

hojas adultas sigue un ritmo concordantc con la evaporncidn existente 3

3) al comenzar la sequia 1l2s hojas presentan cicrre estomftico durante-

el dia, limitando 12 tronsoir cién' el cierrc alcanzs un miximo cerca-

no de las 17 horas en hojas adultas y a las 15 horas en hojas jéveness4)
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la evaporacidén y la transpiracidn varian en igual sentido hasta las
13 horass luego se evidencia el control cstomdtico de ciermss 5) apa
rentemente, la humedad del suelo hasta los 50 cm. de profundidad no
influye en el suministro de agua a la planta adulta.

Sobre la transpiracion de drbolcs llaneros hay una publica -

cidbén de Volkmar Voreschi., A1l describe las observ.ciones hcchas SO

bre algunas especcics llaneras, principalmente Byrsonima crassifolia
(Manteco) ¥y Curatella americana (Chaparro). Sefiala que el Manteco -
pertenece al grupo de plantas con transpiracidn excesiva, la cual-
alcanz® un mdximo de 40 mgr/dmz/min en horas del mediodia: en cam-
bio el Chaparro es una planta de transpiracidén "fuerte", con un madxi
mo de 20 mgr/dmz/mine en las horas de la tarde (3 pm). Los experimen
tos con 53 especieés de plantas llaner:s le permitieron agruparlas -
de acuerdo a su valor de transpiracidn, asi: de transpiracidn minima
(menos de 5 mgr/dmz/min.), de transpiracidn escasa (5 a 12 mgr), de
transpiracidn mediocre (12 a 18 mgr), de transpiracidén fuerte (18 a
30 mgr) y de tranghiracidn excesiva (mfs:de 30 mgr). El trabajo pre-
senta un grdfico de las variaciones horarias de la temperatura y la
evaporacién a la sombra y otro de la transpiracidn en las 2 especies
Manteco y Chaparro, Observa finalmente que la curva de transpiracidn
concuerda mds con la de temperatura que con la de evaporacidn a la
sombra . '

En 1954, Felipe Gdmez Alvarez publicd un andlisis estadistico

de la influencia de algunos factores ambicntales sobre el contenido
de Nitrdgeno en las hojas de la cafia de azdecar. Los resultados sefia—
laron correlaciones negativas entre: a) la cdad y el porcentaje de
humedad (determinzdo en la vaina de las hojas)s b) la edad y el ni-
trégeno foliar (determinado en la ldmina de la hoja). Hay una corre
lacidén positiva entre la humedad y el nitrégeno foliar, pero no se
encqntré correlocidn entre la temperatura y el nitrégeno. E1l autor
presenta una férmuli para corregir el nivel de nitrégeno existente
en un momento dado cn la caha de azlcar, expresada en funcidn de la

edad, la humedad y la temperatura.,



Sobre la humedad del suelo hay una investigacidn realizada por

Javier E, Lépez vy Gustavo Gonzilez_(1967) en cultivos de banano, plan

ta cuya produccidn depende en gran parte del agua disponible. Se estu
did la influenciz del riego sobre el rendimiento de la variedad de -
cambur "Cavendish, utilizando una plantacidén adulta. Fueron seleccig
nadas 3 parcelas, a las cuales sc¢ les aplicaron agotamicntos de agua
hasta 50%, 35% y 25% del agua util, por medio de riego controlado. -
Los rendimientos obtenidos mostraron que la parcela con mayor frecuen
cia de riegos (agotamiento de apenas un 25% del agua dtil) tuvo la ma, ;
yor produccidn, tanto en numero como en peso por racimo. El uso con -
suntivo del agua fué superior a 5 mm/dia en esta parcela mientras que .
en las que se permilieron agotamientos de agua hasta 35% y 50% el -
uso consuntivo fué inferior a 4 mm. y 3 mm. por dia, respectivamente.
En conclusidén, los autores seflalan que la frecuencia de riego en bana
no debe calcularse en base a un agotamiento del agua aprovechable infe
rior al 30%. En la zona de Cagua y San Mateo (ZIdo. Aragua) la frecuen
cia dptima corresponde a ux intervalo de riego de 7 dias.
La temperatura del aire y la humedad del suelo influencian 1la
produccidén de hojas, flores y frutos del Cacao, de acuerdo a una pu -

blicacidn de Humberto Reyes y Lilliam C. de Reyes. Los autores encon-

traron que la floracidn era influenciadd directaméntecpor: la tempera-—
tura mdxima° cuando los valores de temperatura superan los 25,5 °C -~
existe una mayor produccidn de florecs. Valores térmicos menores oca -
sionan un descenso en la produccidén de flores y frutos. Hay una excep
cidén en los meses secos del afioy debido a la falta de humedad en el -
suelo no llegan 2 cuajar los frutos, a pesar de las elevadas tempera-
turas existentes., En cuanto a la produccidn de hojas se determind una
influencia directa de las oscilaciones diarias de 1la temperatura, en-
contrdndose una periodicidad constante en las brotaciones: déstas au -
mentan en los mescs donde es mayor la amplitud de la oscilacién térmi

ca. Se menciona.. finalmente que fué encontrada una relacidn negativa -

entre la brotacidn de hojas y la formacidn de frutos. Los meses en que




ocurren brotacionecs muestran una acentuada pérdida de frutos jéve-
nes.

El efecto del fuego y de la radircidn solar sobre la repro-

duccidn de algunas plantas en los llanos del pais fué abordado por

Valois Gonzdlez Boscdn en un trabajo reciente (1966). El autor -

colectd semillas de unas 13 especies de plantas representativas de
la vegetacidn de los altos llanos de Gudricos las sometié luego a
la accidn de temperaturas elevadas en prucbas de laboratorio, 1tra
tando de reproducir las condiciones de tiempo y temperatura que -
soportan con el fuezo del terreno: finalmemte, realizd pruebas de
germinacidn a temperatura ambiente, determinando el porcentaje de
germinacidén al cabn de 30 dias. En las conclusiones se afirma que:
a) el fuego es un factor negativo que limita la reproduccidén por -
semillas de las plantas leflosass b) la excesiva radiacién solar ¥y
la accidn destructiva de insectos limitan igualmente la reproduc-
cidén por semillasg ¢) hay 2 tipos de adpataciones que permiten a

las plantas leflosas sobrevivir a la quema y reproducirse vegetati-
vamentey d) se cncontrd que el Mastranto (Hyptis suaveolens L.) se
reproduce por scmillas y que éstas tienen ciertas propiedades que

les permiten sobrevivir en las condiciones adversas que presenta -

Ja sabana llanera.




IV: INFLUENCIA DEL ABONAMIENTO Y LA FERTILIDAD DEL SUELO, La influen
cia del abonamiento del suelo y la fertilidad del mismo en el desarro-
llo de las plantas, ha originado una serie de investigaciones y experi
mentos de campo en todo el mundo. Nos referiremos aqui a los trabajos
publicados en Venezucla, especialmente aquellos que consideramos estre
chamente ligados a la fisiologia vegetal.

Wasilij Tljin realizé varios trabajos sobre abonamiento y com —
posicidn quimica de las plantas. En uno de ellos, publicado en 1951 ,
se refiere a la influencia de los abonos en la composicidn quimica y
el metabolismo de las plantas forrajeras. Los ensayos fueron practica
dos en suelos rojos lateriticos de San Carlos y Tocuyito, con varias
plantas forrajeras. La aplicacidén de abonos produjo diferencias signi
ficativas en la composicién quimica y en los rendimientos, pero los-
efectos no fueron iguales en todas ellas. Bl autor observo varios he—
chos l) in solo abono nitrogenado no tuvo influencia sobre el rendi-
micnto del pasto Capim melao, pero afadiendo K § P al suelo los resul
tados cambiaron favorablementes 2) la planta Guinea reacciona vigoro-
samente a las aplicaciones de sustancias nitrogenadas:3) los abonos -
fosfatados producen acumulacidn de fésforo orgdnico y soluble en la -
planta, y estimula el aprovechamiento del calcio. ©In conjunto, se ob-
servé que la aplicacidn de abonos nitrogenados mejora el valor nutriti
vo de los pastos: el campo abonado produce de 4 a 6 veces mds sustan —
cias nutritivas que el no abonado.

En lo que se refiere a microelementos, F. Gémez Alvarez y Luis

Garcia Lozada dieron a conocer los resultados de exverimentos realiza-—

dos con siembras de cafla en las cuales actud el Cobre como microelemen
to. La aspersidn de "caldo bordelds" con el fin de combatir la candelji
lla en uno de los cultivos (papa) intercalados con calla, permitid que
el Cobre que contiene dicho fungicida se fijara al suelo. La siembra
posterior de cafia dié como resultado que los rendimientos de dsta au-
mentaran. Para comprobar el efecto, se aplicé Cobre en forma de sulfa
to y bajo diferentes concentraciones, tanto sobre el follaje del culti
vo como sobre el suelc (en polvo, a 10 Kg/Ha). Los resultados sefala -

ron que la aplicacidn de Cobre contribuye a aumentar los rendimientos-

en algunas series de suelos. Los autores hacen notar que se requiere-
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mayor investigacidn al respecto.

Sobre la época de aplicacidn del Nitrdgeno, Dimas Ortega ¥y

G. Segura realizaron cnsayos con cafia de azudcar. las prucbas se -
.efoctuaron con las variedades B.44341 y B.4362 en las localidades-
de Maracay y Yaritagua durante el periodo 1959-60, La fuente de ni
trégeno utilizada fué el sulfato de amonio al 21% y cen los trata -
micntos se¢ aplicd la cantidad total de 168 Xgs. de N. por hectdrea,
haciendo variar su distribucidn e¢n cuanto al nimero de aplicaciones
v la fecha de las mismas. Las conclusiones seflalan que los mejores
rendimientos s¢ losraron con aplicacioncs de N antcs de los 4 meses
de edad. Los autores cxpresan que no existieron diferencias nota -
bles cuando se ¢ jecutan de 1 a 3 aplicaciones en dicho periodo pe-
ro los rendimientos bajaron sensiblemente con las aplicacion=s tar-
dias (a los 6 y 8 meses) para cafias con ciclos de 12 meses (soca) y
14 meses (plantilla) respectivamente. Tales aplicaciones perjudican
la calidad del jugo. Finalmente, seflalan que la ¢poca de aplicacidn
del N no parcce afectar sensiblemente el tonelaje dc cafia por hects .
rea.

Posteriormente, en 1964, Germdn Segura y D. Ortega publicaron

los resultados de 37 cnsayos realizados a partir de 1947 por la Sec-
cién de Cafia de Azdcar del C.I.A. en los Estados Aragua, Carabobo, -
Lara y Yaracuy. E1 objctivo era conocer la respucsta del cultivo al
Nitrégeno, Fésforo y FPotasio. Los resultados indican que hubo respues
ta al Nitrdgeno en 23 de 28 cnsayos realizados y que una dosis de -
100-160 Kg. de N por hectdrea aumenta el rendimiento de la cafia en un
17% y el de azdcar cn un 16% para plantilla: en socas se¢ precisa una
dosis mayor, ccrcana a los 200 Kg/Ha. En cuanto al Fosforo, hubo res
pucsta del cultivo c¢n 8 de los 20 ensayos: una dosis de 90 Kg de P205
por Ha. logra aumcntos de 18% y 24% en cafia y en azucar, respectiva -
" mente. En las socas que responden al P la ddeis aplicada fué de 75 Ki
logramos por Hectdrca. El cultivo respondid al Potasio en 13 de los -
22 ensayoss el aumcnto en rendimientos fué muy variable: de 9 a 30%
en cafla, y de 5 a 41% en azicar, con una dosis mcdia de 200 Kg/Ha. Se

afirma también que bastaria un incremcnto de 10% por cfecto del N, un
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4% por efecto del P y un 4% por efecto del K para compensar el cos-
to del abonamicnto.

Bl Prof. Iljin efectud anilisis de plantas en cstado de pre-
floracidn desarrolladas sobre suelos diferentes, principalmente ar-
cillosos y rojos latecriticos. Las plantas fueron gramineas (Millo ,

Yaragud, Capim melao, Guinea, Gamelotillo, Gramalote, Pari) y legu-

minosas (Quinchoncho, Frijol, Soya,Kudzd tropical, Alfalfa, Crotala

ria, ARilito, Zapatico de la Reina, Teramnus y Becjuco marrullero) .

Analizdé las variacioncs en los contenidos de materia scca, sustan -

cias nitrogenadas, grasa, azulcares, almidén y hemicelulosas. En las ;
leguminosas fucron medidas las variaciones en contenido de fibra, -
fésforo, calcio, potasio y magnesio. El autor afirma en sus conclu-
siones que 2 plantas de la misma variedad desarrolladas en suelos -
diferentes (uno pobre y otro fértil) difieren en mayor grado en su
composicidn quimica que 2 plantas de distintas cspecies, pero de la
misma familia, desarrolladas en el mismo suclo. La diferencia se rg
fiere a sustancias orgdnicas y a los elementos absorbidos. También-
éeﬁala que en una misma planta ocurren grandes variacionss en el con
tenido de sustoncias nutritivas y agua, lo cual produce alteraciones
en su composicidén quimica., De aqui deduce que las Tablas elaboradas
sobre composicidn quimica de plantas forrajeras v que son utilizadas
para preparar racioncs en Ganaderia, no son accptablcs en el campo
internacional, ni siguiera dentro del mismo pais.

Bn un trabajo posterior sobre fertilidad del suelo, Iljin se
nala que hay gran diferencia entre los suelos rojos lateriticos, que
abundan mds en ¢l pais, y los grises o negross en dstos dltimos la -
masa vegetativa formada es 2 6 mds veces mayor. Dice también que pa-—
ra apreciar la fertilidad del suelo no es suficicnte saber solamente
el porcentaje de elementos que contiene, sino que c¢s preciso determi
nar el rendimicnto y la cantidad de compuestos, calculdndolos por uni
dad de superficiec.

Una de las dltimas investigacioncs realizadas por el mismo au
tor se refiere a cxperimentos hechos con Guinea y Millo en terrenos-—

de E1 Limdn (Aragua), con suclo rojo lateritico, aplicando abonamien

tos con Nitréieno, Fésforo, Potasio, Magnesio, Boro, Cobre y Zinc.Du
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rante el ciclo vegetativo se tdméroh muestras para determinar rendi
mientos y aﬁélisis quimicos. Se comprobé que el suelo rojo lateriti
co no aporta suficientes elementos nutritivos, pcro aplicando abonos
en cantidad suficiente pueden lograrse rendimientos tan altos como-
los que se obticnen. en los mejores suclos aluviales. En los ensayos
realizados, el pasto Guinea alcanzd a 20 Ton. de materia seca por -
hectdrea, y ¢l Millo superd las 30 toncladas. Los elementos requeri
dos fueron principalmente Nitrdgeno y Fosforo,.

Prra concluir esta relacidn bibliogrdfica mencionaremos uha
publicacidn hecha por C. H. Burleigh en 1956 sobre las investigacio-
nes realigadas por H. Clements en Hawai con ¢l fin de determinar los
requerimientos dec Fésforo de la cafia de azdcar. El cultivo fué plan
tado en 2 lugares diferentess en uno de ellos habia deficiencia en
Fésforo mientras que en el otro habia una cantidad adecuada del mis
mo. Los andlisis dc las diversas partes de las plantis-mostraroh S -
que las cultivadns en suelos pobres en P, a medida que crecen, las
partes que van madurando tienen menos contenido de dicho elemento ¢
en las que ticnen bucn abastecimiento de P, el nivel del mismo se -
mantiene mds o menos constante. Se transcriben algunas recomendacio
nes sobre abonamicnto de la plantilla y de la soca con ei fin.de me.

jorar la productividad general de la plantzacidn.
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