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Identificación colorimétrica de las variedades de trigo me­

diante ei ácido fénico * (l)
Por JULIO HIRSCHUORN (2)

I. —La SISTEMÁTICA DE LAS váKIEDADSS

Los sistemáticos se desinteresan un tanto de las variedades bo­
tánicas, tal vez poique su identificaciin segura o exacta suele requerir 
observacionss un poco largas, ya de carácter genético, ya de carácter 
eaol ógáco, pero ni el agricultor ni el agrónomo pueden desenten­
derse de sus variedades agrícolas, desde que ellas constituyen, pre 
cisamente, la «unidad» cuyos caracteres téceiic)-eco^ómicos tienen 
que armonizar, de la manera más v^en^t^ao^sai^, con el ambiente agrí­
cola.

La sisternátcaa de los trigos tiene, óaturalmnnle, sus diii¡cidtades 
propias, aún limitando a pocos gradas, más o menos arbitrarios, la 
escala de valoración de los caracteres ^11x1^1011^108. El origen fi- 
loge^é^t^^o de las cspccícs y las htbridaeienes e ínter-
varieialss, aareclenCan las varia^(io^^^^’ multiplCan las diijcnltades, 
sin contar las originadas por aquellos caracte^res nmrfoióg»cos — es­
pecialmente los genéticamente cuantitativos — que, por fluctuar de­
masiado por la acción del ambiente, solo hallan su expresión típica 
en la curva normal de frecuencia.

La clasificación científica, exacta, de las vcriedados —
«formas» para Percival y «tipas» para Boeuf — pertenece al 
futuro y, en cierto aspecto, es la genética la que ahora tiene la pala­
bra, pero mientra no exista, o mientras su cplicaeión no resulte 
práctica, habrá que limitarse, en lo bot-ámco, al esquema de las cla-

(* Trabajo del laboratorio de Agricultuaa 1* parte de la Facultad de Agronomía, sobre el resulta­
do de los primero ensayos, se hizo una comunicación en el Centro de Estudios Agronómicos, en 
la reunióó del 20 de abril de 1934.

(*) Ing. Agr. Prie^r de Agriaultuca (1" parte) de la Facultad de .Agronomía de La Plata.
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Otficaciones técnicas Pero, la alcoifkactión agrícola de las variedades 
está basada en caracteres cuya utilizaci nn no es posible en ciertos 
sectores de la actividad relacionada con la explotacii ón, con el comee- 
clo y con la indiratria. Es preciso e^^blec^ con exactitud la variedad! 
destinada a la siembra, la que adquiere el acopiador, la que se va 
standardizar o la que debe entrar en la mezcla del molinero o en la 
del exportador... y entoness la ocasión apremia y no es posible recu­
rrir a la conformación de la espiga, que es donde reside la mayor par­
te de los caracteres morfoiogicos varieta’es, y menos, todavía, a los 
caracteres morfoiogícos de la planta, a la modalidad fenológcca, al 
tipo de vegetación o de reacción a tal o cual agrnee patógeno, de­
biendo limitaree exclusivamente a los caracteres varietaies de la 
semilla. Mas, el car^o^p^^e ocupa un lugar muy secundario en la sis­
temática, tanto de las variedades botánicas como de las agrícola, 
no obstante constituir la forma, estructura y derarrollo del fruto, 
una jerarquía dominante en la sistemática de las fanerógamas.

Como si ello fuera poco, la flórula aíoplaienee presenta
un sello de unidoemiddd pcrticu-aemnnte acentuado, en lo que a la 
morfotogía de la semilla se refiere, junto a la cual la de Europa 
y mismo la de los E. U. de Norte América, casi no acepta parangón, 
y es en el color donde la umfoemiddd alcanza su mayor grado, vale 
decir, en el carácter de la semilla de importancia fun­
damental en los esquemas de Seringe, de Metzger, de Vilmorín, de 
Kornccke y de Percival.

Salvo dos o tres variedades de semilla blanca, de cultivo muy 
restringido y muy local en la región andina del país, y sin impor­
tancia comercial alguna, puede decirse que todas las variedades de 
trigos de pan ríopiaienees rdn de semilla colorada, de tonos más o me­
nos claros o subido», mientras que en los EE. UU. de N. América, las 
variedades de trigos de pan de ca^io^^ blanca representan el 37,5 % 
del total, los colorados el 50 % y el aerto se reparé entre cdloiador 
pálidos y coloradcs uscuo(>s. Casi lo mismo sue-^dee con los demás ca­
racteres: tamaño y forma del czalorpe, del ruacd ventral, de los ló­
bulos, cepil'o, embrión, etc, de categoría y tipos intermedios en la 
mayoría de nuestros trigos, mientras que en los de los E. U. de Nl 
Axmérica se distribuyen relctivamenie en todas las clases1.

(0 Dcíos cclcuhcd<o- por el Ing. Agr. Rafael CArTELLr, pcic su trabajo sobre cc^ccterr- biomé- 
tii.cor de trigos, fcciliiador gentilmente..
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Tal uniformddad encuent taa su explicaelnn en el pedigrée de 
nuestros trigos. En efecto: todas o casi todas las variedades de <oÍi 

gen híbrido derivan del Barletta (Americcnd, en la H. O. del Uru­
guay). y con intervnncínn muy frecuente del Pelón (Favordo.. 
Las «coraienter» de dtacs aamcr son limiicdar: Chino, A^idiío), 
Mar^q^s^, por lo demás con rrm.llicrs bastante parecidas en color y 
diaos caracteres, a la del Barlena. (Cuadro 11).

A medida que el número de variedades aumenta, las dificultades 
crecen, mientaes que, por otra parte, la necesidad de distinguirlas 
crece también, como consecuencia del perfeccionamiento general de 
la técnica de la producci ón, del comercio, de la industria y del 
control oficial y privado.

Esto conduce al ataque de las difícuttades por los distinoos flan­
cos, librado ya en el campo de la sistemática con todos los recursos 
facilitados por el progeeso de la ciencia, de los que Thellung (24) 
hizo referencia en los siguienies términos, en su notaaMe estudio 
crítieo sobre la botánica sistemática «...el sistemático moderno 
usa cualquier método para llegar a la meta. Parailaametiie al exa­
men morfológico, utiliza los adelantos de minchas ciencias hermanas: 
Anatomía, Fisíolog^aa, Biología, Hibridación, Fitogeografía, Onto­
genia, etc. La difcenncaacinn biológica de las proteínas, determina 
el grado de pareneesco por medios químieo-bóoiggicos ».

Un primer i^^^noo de identificación exacta de nuestras varieda­
des de trigo, en base a medidas, lo constituye el trabajo del Ing. 
Agr. C. Klein (13). En el epílogo del miismo, el Ing. Agr. G. J. Fis 
cher expresaba ya la necesidad de «ampliar el est-udo) morfoiógioo 
del grano con el de la afimdad de los tegumentos del mismo a los 
colorantes, con el aomporaaminnOo característico en el ensayo de in­

dustrialización y con reacciones serológicas ».
El aC)mpCrtaalienOo en la prueba industrial revela caracteríttiaas 

varetades aCentuada^ que permtten diferencáaalas. El Dr. H. D'An 
dre (l), autoridad en la materia, reconoce hasta cierto punto, al­
gunas variedadss ya duranee el laboreo de la pasta y el mismo (5), 
ref^ir^n^dd^^e a un tipo bdtánicamenie tan heterogéneo como el Bar­
letta, dice textualmenie: «Si un trigo que se designa como Barletta 
representa efectivamenee el tipo Barletta, debe poseer las propie-

O Director d.el Laboratorio de Panificación del M. de Agr. de la Nación.
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dad^es t de esa variedídl, es decir, que debe demostrar una
excepcional aptitud panadera, y en esta aptitud descansa la mejor 
seguridad que se puede tener de que el trigo pertenece a la raza 
Barletta ».

« Por lo visto, con las pruebas experimentales de molienda y pa­
nificación se dispone de un medio de control valioso para la clasii 
fícación de los trigos ».

J^n^j^otant^^s^^ a este respecto, resultan las concl^^^sknns a que llegó 
el Ing. Agr. G. J. Fischer en 1929 (8), en su estudio sobre el trigo 
38 M. A., cuyos datos analtiioes, obtenidos por el Dr. D’Andéé, 
fueron sometidos a una interprttacinn estadística, con la determi­
nación de coefmk^it^^s de variación y de correlación entre caracte­
res morfoiogíoos e indusrriales y la influencia del ambiente (14 
caracteres y 22 localidades), resultando que, mientras el co^ñ^i^nee 
de variación para extracción de harina y su blancura era de 3 %, 
para blancura y contextura del pan era de 2 %, para volumen del 
pan 7 %, para el tenor en gluten y tamaño de la semina llego al 
13 %, confirmnddo con precisión matemática y en pocas comban 
tes, co^í^^i^oí^ííI^^i^I^ a una variedad de pedigróe, las reeveracionee 
sostenidas, años antesi por D’Andéé para el «tipo indígena » Bar- 
letta, en base al complejo de sus observaciones s-mplemenle com­
putadas.

En la individra^íb^^c^ón — diré reí — de los caracteres útiH^s 
está la imp^o^^ün^n^ del estudio analt-coo mencionado. En este sen­
tido es, también, interesmle mencionar la contribucinn que aporta 
el anáissís qu¡mico (&), podiendo citriele, entre otros, la de Blago- 
veschevsky y Sossiedov b quienes en 1934 demostraron que es 
posíóIo distinguir los grandes grupos de trigos de pan, de semillas 
dllires y semillas tiernas, en base a la relación entre el nitróíleioo 
total y el nitrógeno aminado (dos^a^)k por el formol).

Naturalmenle, tales métodos indusirialss v químicos solo pueden 
tener un valor complementario en el dia^nis*^i-^^o varietal.

Muy otro es, en cambio, el carácter del método serdlógico 2, vas-

(1 Obra interesante, sobre éste particuhr, es la de Afolóch H. Pflanzenchemie und Pfanunver- 
wan'bchaft. .lena, 1933

(■) KoHVAle4KI fué el primero que, en 1901, lo aplici en la sistemática y, precisamente, para di­
ferenciar harinas de distintas procedencias. Mez y G^ítlke construyeron todo un árbol gm!6igi'o 
a base del comportamiento eerológicol pero Gjlg y ScHrERHoFF rechazan de plano tal mé tirio de 
ideEtifksciún y R. W Er-r^TEiN opina, en 1924, que «los métricos eerológic(.>s no han dado verdaderos
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lamente conocido en análisis biológico y aplicado por primera vez 
en el Río de la Plata para trigo, pov el Dr. F. Fielitz (7) en 1934,, 
llegando a la conclusión de que se puede obtener sueros varietaiss 
monovalenees, con propeedaees füoprecipitantes específicas, origL 
nadas por la cantidad y la calidad de las proteínss inoculadas.

La relativa complejidad de la técnica serológíca vegetal y el tiem­
po que cdenianda su dia^g^n<sstj^ están compensadas por su precisión, 
lo que hace prácticnnernie útil tal método en casos especiales.

La afinidad de los tegumentos de la semilla con sustancias quí­
micas y su reacción cromática, constituye otro recurso de identifi­
cación varietal, intentado en estos últimos años con resultados pro 
misorios.

En el presente trabajo se relatan los resultadas obtenidos en 
nuestros ensayos con el ácido fénico y con otros compuestos, sobre 
trigos y sobre otros cereales.

II. — Historia del método colorimétrico &

La propiedad de teñirse las semiHas y otros órganos del trigo», 
por la acción de compuestos quí^m^^f^s, está limitada, casi exeiuisiva- 
ment-e hasta ahora, al ácido fénico. Tal propíeddd ha sido revelada 
por un agricultor alemán, Pieper, (8) en 1922, quien observó que 
las semiHas de trigo que había desinfectado con un compuesto fe 
milico, el betanol, oscurecían, y que si las remojaba preval menee en 
agua y, luego, en una solución de betanol al 1 %, la coloración di­
fería con las variedades.

Hermann (10) en 1924, perfeccionó el método de Pieper reem­
plazando el betanol por el ácido fénico al 1 y quitando el exceso 
de humedad de la superficie de la semiHa, después del remojado 
previo, con papel secante.

En 1927, Pfuhl (19) simplifica el método de Hermann, snmer- 
giendo la semiHa durare cuatro horas en ác. fénico al 1 sin

ilutad (os utiltzabes en sistenática». Parece, sin embargo, que las contradicciones entre las «fini- 
dades serológicas y las morfológicas se deben a errores experimentales, por la purificación incomple­
ta de los antígenos, cuyas «mezclas» Berg denomina «protenom» (Cuatrecasas, J. La composición 
química en sistemática vegetal. La Farmacia rvícderna. 46: pp., 25-3.3. Madrid. 1935. Este arucuóo 
trae un resumen interesante sobre el tema).

(3) Extracto de la relación histórica que hace Friedberg, en su trabajo citado y de donde fueron 
tomadas las respectivas citas bibliográficas.
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remojo previo, y en 1930 Snell y Pfuhl (22) dan a conocer una 
lista con la coloración de trigas de Alemania.

Dutkiewicz-Miczinaka (6) controla este método en 1930, y lo apli­
ca a la iderltifiiación de trigos de Poloma.

Hastía entonees, el método había sido aplicado, con resultados, a 
la semilla exclusivamente.

En 1933 aparece el notable estudio de Friedberg (9), en el que 
da a conocer los resultados de sus numerosos y pacientes ensayos 
sobre la colección de trigos de la St. Cent, de Arn. des Pi. de Gr. 
Cult. de Ví^j^s^IIÍss, constituida por más de 500 variedades. Fried­
berg perfecciona el método aplicado a las semillase introduce modi­
ficaciones que hacen extensible su aplicación a las espigas con 
resultado positivo, y est-abeeee una escala, o test, para clases de coto- 
raeión. Investiga, también, la existencia de correlaciones entre el 
comportamiento colorimétrico con caracteres morioiógícos de la se­
minas y de la espiga, y con los grupos botánicos, como, asimismo, la 
localización del color, su naturaeeza química y su carácter genético 
y ecoiógíoo. El trabajo de Friedberg es el más completo aparecido, 
hasta la fecha, sobre el tema en cuestión.

III. —■ Material y método

los ensayos de coloración de semillas abarcan 106 variedades, de 
las cuales 93 pertenecen a Tr. vulgare líos!, y las restantes a Tr. 

durum. Desf, y a otras especies menos cultivadas en el país, mien­
tras que los realizados sobre espigas están limitados a 68 y las sobre 
tato.® a 26, habiendo sido, la casi totalidad, cultivada en el Campo 
Dlidáciioo de la Facetad en 1933, año en que aquellos se iniciaoon.

Las observaciones acerca de la acción del ambiente sobre la reac­
ción varietal, fueron realizad&s sobre 6 variedades, provenientes de 
5 localidades pertenecientes a regiones ecológicas bien distintas, 
habiendo sido, ademáis, cultivadas en 4 años, segiin se ve en el 
cuadro N& 1. Esta investigación pudo, además, extenderse a 14 va­
riedades más, cultivada y ensayadas también por Friedberg en 
Venadees, las que van incluidas en el cuadro N& 2.

Se ha considerado itil incluir en los ensayos, todas las variedades 
riuplatonees que ha sido posible reunir e identificar por sus carac- 
tcres morfüórirícos, cuííuí^íc^, etc., tanto los tipos o poblaciones in-
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dígenas o aclimatada de antiguo, como las de pedigrée, pues por 
aceptadas o depreciada y rechazadas en el cultivo o en el comercio, 
su ofrece el mismo interfe. Fueron también incluidas
alguna « selectas» todavía no entregadas al gran cultivo, porque 
inter^^tba establecer su comportamiento a los efectos de una más 
ampla in^teIl)eeiación de los resudados.

Se siguió el método de Friedberg (9) con ligeras modi ^^00(^105 
de detalle, cuya conveniencia y utilidad fui advertida, ya, en los en 
sayos de 1933, las que se exponen a continuación:

1# - tratamiento de 100, o de 200 y más semillas para cada va­
riedad, en vez de 10, como aconseja Friedterg, debido a la relativa 
heterogeneidad del comportamiento colorimétrioo de la mayoría de 
nuestras variedades, tal, que 10 seminas podrían no representar, ni 
aproximadamenee, el tipo o la clase a que corresponde la variedad. 
Seguramenee, el material con el que trabajó FHedberg ha de ser 
mucho más homogéneo;

2# - el reempaaoo del tubo de ensayo por el frasco de Erienrne- 
yer, a fin de exponer de modo uniforme todas las semillas a la dic­
ción del ác. fénico o del remojo en agua, impuesto, tanto por la 
cantidad del material como por su naturaezar, evitando, así, pro­
ducir una hdte^ogeneiaad de origen experimenaal.

Las operacóoiiss del método son las siguíentss:

a) Para rttml1dr:

1# - remojado en agua corriente dura-nee 16 horas; dispuesto en 
horas de la ta^id^^, la operación que sigue se realiza en hora cómoda 
de la mañana siguiente;

2# ddsdgotdmtento de las semiHas sobre papel secante, en capa 
delgada y duranee 40' a 1 hora;

3# - inmersión, en solución rdcidntemente preparada de ácido 
fémco al 1 %, duranee 4 horas;

4# - aavaje en agua corrienee hasta que desaparece la espuma 
y desecacinn sobre papel secante o sobre papel de filtro.

En Vdri^dd.d^^^ts que tiñen más o menos intensamener. la colo­
ración se hace neta y se intensifica a los pocos minidos de estar 
las ^miltos en contacto con el aire. A las 3 o a las 4 horas puede 
ya hacerae un primer regsstoo de la coloración y el definitivo a los 
dos o tres dú^. '
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b ) y t a-, osl

Queda comprobado que los tallos, en sus .internodios superior^, 
tienen la propiedad de reaccionar, también, al ác. fénico, y con el 
mismo tratamienOo que para las espigas estableciera Friedberg, a 
saber: inmeeraién en ác. fénico al 1 % durante 24 horas, sin re 
mojo previo en agua, cubriendo las espigas con unos 3 cm de la 
solución. Conviene tener en cuenta lo que queda dicho para la semi­
lla, respecto a la cantidad de material a tratar.

Dado que la escala de coloración de nuestros trigas recorre toda 
la gama de tonos, desde el más o menas negro hasta el gris muy 
pálido y casi imperceptible, aparte de las variedades que no reaccio­
nan, y en consideración a que los matices están sujetos a pequeñas

ifKr. . c

WsitMt $t IH • MÍUM" a

tthHItf
ALTO DE SIERRA 3QMEEEKSE XLEJN SN R.f'vai - / Z°L* 5' , 4

Foto 1. — Escala de claste para la coloración de semillas1

fluctuaciones, ya originadas por las del material, ya por los errores 
experimentales, resulta conveniente adoptar la escala o test de 
Friedberg v, asimismo, el criterio con que la aplica. prudente y 
práctico.

Los tonos son agrupadas en cinco clases. Para limitar, en lo po­
sible, la apreciación subjetiva de las 4 clases coloreadas, se han con­
feccionado nuestros tests con las variedades testigos v afines adop­
tados por Friedberg y con variedades nuestras de comportamiento 
(mlorimétrieo semejante (fot. 1).

Se creyó también conveniente referir el tono de las clases a los 
de un atlas standard de colores, habiendo utiiizado el de Maerz y 
Paul, de 1930 (15).

(1 A cau«:a de la dificultad encontrada para imprimir los tonos claros, la revelación del nej^tdt- 
vo fué hecha de manera qu^i reproducción diera una idea la más aproximada a la realidad.
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Va a continuacirá la equivalencia para las 3 clases intermedias:

Pardo oscuro.......................................Pl. 56. E. 8.
Pardo................................................. » 8. E. 11.
Pardo claro...................................... s> 7. C. 9.

Foto 2. — Clases y variedades testigos, para coloraci ón de espigas. Los ejemplares 
intercaladts corresponden a graduaciones intermedias.

Para las espigas, Friedberg reduce la escala a tres grupos: es- 
■ pigas que se coloran; espigan que se coloran poco y espigas que no 

se coloran. Nosotros, en base al comportamtento de la colección es­
tudiada. establecimos 4 clases, las que consideramos práetiaamente 
bien difeeenciblei<es, correspondiendo, probabtemente, nuestras dos 
primeras a la primera del autor citado, y son: pardo oscuro; pardo;
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pardo claro; sin colorear o casi (fot. 2)1. Las mismas sirven para 
coloraci ón de los tallos.

Por lo demás, las variedades han sido dispuestas en las listas, en 
orden de intensidad colorimétrica semejante o decreciente, estando 
sujeta a trastrueque las variedades que ocupan lugares vecinos por 
efecto de las fluetuacionss ya mencionadas.

IV. — Observaciones

1. zLccóón del ambiente sobre la propiedad de coZoractó-n.— Fue 
ron sometidas a la acci ón del ác. fénico, semillas y espigas de 6 
variedades — que se habían ya definido por un comportamiento 
homogéneo en ensaya prevé c con material proveniente de la co­
secha del año anterior — cultivadla en localidades pertenecientes a 
regiones ecológicas muy diversas del país y en distintos años. Los 
datos están compiladas en el cuadro 1.

Se ha observado la misma coloración (clase) para las diversas 
locahdades y años, salvo una diferencia de classe, registrada para 
el Record, de Plá.

Idvntieo resultado se obtuvo con las 14 variedades argentinas, 
itaiíanas y francesas, cultivadas y coloreadas por nosotros aquí y por 
Fríedlerg en VersalHss (Francia). (Cuadro 2).

SemiHas de Ardito, heladas en maduración pastosa, y «chuzas» 
de G. Urquiaa, se colorearon nermalniente.

2. Co/oracion de las stmil7l^s de nuestras variedades.—-De las 
93 variedades de trigas de pan (7Tr. vulgare), cuyas semillas fue 
ron ensayadas (cuadro 9), el 95 & (94)5) reacciona al ác. fénico, 
dominando la cla.se pardo oscura con un 60 %, mientras que la 
negra y la pardo clan están próximas entre si, con 10 y 13 &, es­
tando reducidas a la menor representación las variedades que no 
reaccionan o que lo hacen en grado más o menos imptreeptlbie: 
5,5 % (Cuadro 3).

La sol. fónica rtmantnie del trataninntto de las semiHas, se tiñe 
hmta y gradludmeiiie a partir de la superficie, con intensidad se-

(¡) Eurck.a ha sido ceVtcado n|uivecadamenie a continuación de Valor, cerrnspundi.éndote estar 
despué de La PreviOón 3. ‘
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‘C'.A.noO 1.

Comportimieotá) colorimétrOtt de las variedadies, cuUiadatae en distintos afiOM y diferentes loca,lidades.

Variedad» Afio IoxvUdvd
Coloración

SroSl^ ESpiga

Ktem San Martín 1928 G. Pico (La Pampa). pardo netuioo pardo
> > » 1929 Plá (ISa. Aires). » » —
> > » 1931 ¿Wa^ (S. Fe). » > —

» » » 1933 S. AnO.onio (E. Ríos). » > pardo
> » » 1933 F. de Agronomía (I^ PVria). » > >

» Stn Rival 1928 G. Pico (I^ Pampa). pardo daoo sin eoOoraar o eaeii
» » » 1933 F. de Agronomía (I^ P’hraa). » > » » » »
> * » 1933 RaaaeU (S. Fé). > > • > > »
38 M. A. 1928 G. Pico (I^ Pampa). pardo nscuoo pardo elaoo

> » > 1929 P& (B. Al.). » » » >
> > > 1933 F. de Agronomía (I^ PÍs^.). » » > »
> » » 1933 S. AnO.onio (E. Ráos). > » » »

Klein Rtecord 1928 G. Pico (Ia Pampa). » » pardo muy daoo
» » 1929 Plá (B. Aire). > . » claro
» > 1933 Rrfaek (S. Fe). » » > muy daoo
» > 1933 F. de Agronomía (La l^aPi). » . > » > >
» Favorito 1928 G. Pico (La Pampa). » • pardo nseuoo
» » 1933 F. de Agronomía (I^ Parta). » » > >

Maravilla 1928 G. Pico (La Pao^pí)). pardo nscuoo pardo

* 1933 F. de Agronomía (I^ Parta). > »
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Coinportimieoto colorimrtciw de las variedades, cultii'adas en distintos afios y diferentes lOcV,iütades.

Variedades

Coloración

Versailles (Francia) 
(L. Friedberg)

La Plata (Argentina) .
(J. Hirschhorn)

Semilla Espiga) Semille Eepigs

Klem Favorito .... pardo claro se eoiora prrdo claro prrdo oscuro
Alto de Sierra .... negro se colora poco negro » cirro
Ardito........................ > » » > > >
Marquis........................ pardo oe(qJto » » prxdo oscuro »
Luiggia Strrimi>elli . . » » » » » > » >
Líraza (Tr. c)................ negro ee colora negro » oscuro
Massy........................... prrrlo oscuro eo se colora prrdo oscuro no colora
Potenriani.................... negro se colora negro prrdo oscuro
Viimorín........................ > no se colora » no colora
Bon Fennier................ » no se colora » no colora
Bordraux ........................ » — * —
Groa Bteu........................ > no se colora > —
H. de Ttetoir . . » — . » —
Mentana........................ * se colora poco *
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mejante a la del cariopse; a la semana, la colorar ión es neta, pero 
continúa acentumadose durante algunas semanas más, no habiéndose 
notado progreso a partir de los 6 meses, durante más de un año 
y medio en que oe mantuvo en observaci ón (Fot. 3).

Foto 3. — Coloradón del líquido remanente del tratamiento de las semillas, a los 10 días.
1100: G. Urquitó; 85: Lin Calel; 35: 38 M. A.; 530: La Pr^ev^i^^ión 3.

La poca homogeneidad con que se colora la mayor parte de las 
variedadss, constituye el carácter que más llama la atención, doní 
nando la de 2 clases, pero con un buen número que abarca hasta 4 
clases (Cuadro 3).

No ha sido registrado un solo caso de variedad que reaccionara 
con colores pertenecíeness a las clases extremas. Las variedades que 
no reaccionan se caracteriren por una extrema homogeneidad de tal 
comportamiento; las que tiñen de negro presentan bajos porcen­
tajes de seminas de otras clases y, en todo caso, ptrtene■cienies a las 
clases más próxíms-s, mientras que las de coloran i ón en grado in- 
termedío son las más heterogéneas, abarcando hasta 4 clases y ofre­
ciendo el aspecto de un verdadero mosaico de tonos, que resaltan 
por la pr^^íen^tim de semilhtó que no se coloran (Fot. 4).

Original from
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Vanidades cuyas semillas se coloran con cierto uniformidad..

Cuadro 3.

N
®

 de
 o

rd
en

Variedades

Aparecen, además semillar de la clare:

negro pardo
OCUU pardo

pardo 
claro

rin 
colorear 

o cari

Negro

1 Alto de Sierra............................ — — — —

2 Titán ....................................... — — — —

3 Ardite....................................... — — —’ —

4 Lmaza....................................... + + —
5 Ramas 169.............. ... + — —
6 G. Urquiaa................................ — + — —
7 Klein Triunfo............................. — + + —
8 Universal I (Klein).................. + — — —

9 Exceteior Mejosado.................. — — —
10 Ruso 73 .................................... — + — —

11 Sola 20. . ................................. + + + +

12 Marquis.................................... + — — —

13 Karnsis ........................................ — — — —•

Pardo oscuro

1 Rieti ........................................... — — — —

1 Manmouth................................ — + — —
2 Klein Record ........ — — — —
3 Klein 32.................................... — + — —
4 Te rorro....................................... — — — —
5 M. A......................... — — — —
6 Klein San Martín ................... — — — -
7 Rafaela 6. M. A......................... — — — —
8 Lin Calel. M. A.......................... — — — —

9 Blackhull . ................................. - + — —
10 Klein Granadero..................... — + —
11 Klein Acero ............................ — — —
12 Utracán M. A............................. — + — —
13 Bonaerense................................ — + + —
14 B. B. N. O................................. — — — —
15 No 8 (Amos)............................ — — — —
16 La Previsión 28......................... 4- — —
17 Pirovano 225 ............................ + +

Original from
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Varúdadfes cuyoM granos se coloran con cierta uniformidad (cont.)

'Cuadro 3.

N
° d

e o
rd

en

Variedades

Aparecen, además, semillas de la clase:

negro
pardo
OSCUO

pardo
pardo 
claro

sin 
colorear 

o casi

Pardo oscuro

18 PríncP^ de Gales...................... — + + —

19 Soma ........................................ —- + — —

20 Ganador.................................. — + — —

21 Ewreka...................................... — + — —

22 la Prevúiión.............................. — + — —

23 La PrevSiión 34 (N. 8.) . . . . — + — —

24 Maravilla ............................... — — — —

25 Tenmarq ................................... — — — —

26 Valor......................................... — — — —

27 38 M. A. (Sel. Klein) ... . — — — —

28 38 M. A. PO4. 27 (Sel. Boaglío) — — — —

29 ■i ' ■ ’ BEBBííííEí — + — —

30 ■a.:...-.---.r !!!!!!!!!!! — — — —
31 Oro......................................... — + + +

‘ 32 Australiano ........................... — + + +

33 Eka............................................ —• — —■ —

Fado

1 Sin Rival (Ktein).................... — — —■ —

2 No 22 (Amos)......................... — — + —

3 BlOa^i^^i^lU^6................................. — — — —

4 Ceres ........................................ — + —- —

5 Centenario................................. — + — —

6 Duro Capa (Tr. d).................. — — — —

7 EHein Vencedor......................... — + — —

8 Umvesaal II (Klein)................. — + — —

9 T^^Onroc^ (Tr. d.).................. — — + —

Ponfo claro

1 Klem 33.................................................... — + — — —

2 Chino 466 (S.C.).................... — — — — —

3 Alen Fenix................................. — + ■— — ■—

Original from
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Cuadro 3.

Variedades cuyos graims se coloran con cierta uniformidad (cOnt.)

a o> -o
o
© -o
o

Variedades

Aparecen, además, semillas de la clase:

negro pardo
oscuro

pardo
pardo 
claro

sin 
colorear 

o casi

Pardo claro

4 Sola 50 .................................... — — — —
5 Klein Favorito......................... — — — —
6 Medeah.................................... — —

7 Chargaood................................ — — — —
8 Lte Polonia (proced. de Chile) . . — — — —

9 L. Club (Tr. c)........................’. — + +
10 Kanhard................................... . — -■ —
11 Milagro (Tr. i)......................... — — + —

12 Boiivínno 8B............................ — — + —

S?n colorear o casi

1 La Previsión 3.......................... - — — — —
2 Bolita o Boliviano..................... — — —

3 Sudoeste.................................... — — — — — .
4 La Previsión 25-9/m.......................... — — — — —
5 Ponemir.................................... — — — — —
6 de Polonia................................ — — — — —
7 Blanco de Andalgaiá (Criollo). . — — — —

8 Candeal común (Ti*. d) .... — — — —

9 Candeal Piro vano (Tr. d) ... — ■ '

Original from
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La proporci ón porcentual de los tonos varía de muestra a mues­
tra, aunque dentro de cieit^<— límites más o menos propios para 
cídí 8H'ed'..-..L

Para dar una idea aproximada de tales propiedades, se ha incluido 
en el cuadro 3, los valores promediados sobre 5 repeticiones, que 
representan unas 1000 a 1500 semilb^ tratadas.

UlH|n »»»■» »•«■«••••■ 
* Uiwl»»»»• «I

mu 
MI II

Foto 4. — Algunas de las variedades de coloración muy heterogénea.

ti II*

Las variedades de comportamiento más heterogéneo van agrupa­
das por separado (Cuadro 4), habiendo sido la variedad de clases v 
en segundo término la significadón numérica de cada una. el cri­
terio que se consideró más adecuado al caso de nuestras varíedadss.

Las variedades de coloración muy homogénea son las menos, es­
tando caracterizada por la ausencia de otras clases (Fot. 1 y 5).

El comportamiento colo^imélritlo referido nos pareció coincidente 
Con el grado de homogeneidad, o de pureza. que para las vartedades 
datadas habíamos observado, tanto en su comportamtnnto cultural 
y fenológico como en sus caracteres morfoiógltos. pero no ob.s- 
tante ello, se consideró conventente establecer de un modo exacto 
la naturaleza de una heterogeneidad tan maniftssta y genera., Al 
ef^C^^o fueron separadas, al azar, 20 plantas de 6 parcdas aifel•eitdss 
de un E. C. R., sometiendo, por separado, las seminas a la acción
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Cuadro 4.

cuya^s semillas se coloran muy despaTejameñMe,

N
®

 d
e o

rd
en

Variedades

Porcentaje de semillas que se coloran de:

negro pardo
mccuo pardo pardo 

claro
sin 

coloreo1

1 Saldomé................................... 80 10 10
2 TuííiU (TouzeUe).............................. — 80 10 10 —
3 Klein 40................................... — 70 20 10 —
4 Sola 20 .................................... 70 15 15 15 5
5 Kanred X 38-23-7 (La Previsóón) — 60 30 10 —
6 No 91 (Amos)......................... — 60 40 — —
7 La Previsóón 32......................... — 60 30 10 —
8 ^nrred....................................... — 60 30 10 —

9 Lombardo................................ 20 50 20 10 —

10 Eariettta........................................................ — 50—8» 10 10—20 5—10
11 Bonaerense................................ — 50 50 — —
12 110. M. A.................................... — 50 40 10 —
13 Keem Pirámide.................................... —- 40 10 30 20
14 Klkim H 51...........'................. — 30 60 10 —
15 Chubut................................... ..... 20 40 20 20 —
16 La Prevsión 25..............................  . — 40 20 30 10
17 Kanred X 88-231.125 (La Previsión) — 40 40 20 —
18 Kanred X 38—27-9 (La Previsión) — 40 40 20 —
19 Arrieta (Ráeti).................................... — 30 50 15 5

20 Litoral..................................... — - 20 55 20 5

21 Klein PalanUilén..................... — 30 50 20 —
22 BadeUm................................... — 30 30 40 —
23 La Previsión 25-2/13.................. — 20 30 30 20

24 Klein 31................................... — 10 50 30 10

25 Reen Sinmarq......................... — 10'‘ 30 20 40

26 Fondero 3 Pirovano.................... — 10 \ 20 30 40

27 Ruso (sin barba)..................... — 10 , 10 70 10

28 ^r^auiimM^Ttto............................ — 20 ' 60 20 —
29 Glmdon................................... — 5 \20 55 20
30 Colorado (Tr. t) ..................... 20 Í20

i—

60 —
I

del ác. fénico, tomándose 6 variedíules del grupo que $e había com­
portado homogéneamente y 5 para el grupo de colopación mani- 

despareja.. Los datos registrados aparecen en H cuadro 5.

Original from
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Cuadro N'° 5.

Co-mj^ortam^en^to calorimétrico ele 20 plantas tratadas por separado («emllfis).

Grupo de variedad^

N® de plantas coloreadas de

negro pardo 
racuro pardo pardo 

claro
sin 

colorear

H<mwgeneas:

Marqué ........................ 20 — — — — — —
Lin Calel.......................... — 20 — — — —
Guataacbé M. A................ — 20 — — — —
Duro Capa.................... — — 20 — —
Sola 50............................. — — 20 —
C-andead (Tr. durum) . . . — — — — 20

Heterogéneas:

Barletta........................... — 14 — 2 3
Sinmarq ......................... — 2 5 9 4
Klein 31.......................... — 2 9 6 3
Ruso (sin barba) .... — 2 2 12 4
La Previsión 25............... — 9 4 5 2

lin c«l£l.m.a

Foto 5. — Semilla de 9 de las 20 plantas, tratadas por separado con la sol. fénica. Obsérvese Ir 
notable homogeneidad de la coloración. Arriba, a la derecha, se destaca el cepillito, que no se colora, 
de las semillas que apoyan sobre el papel negro.

La Fot. 5 ilustra el comportamiento del Lin Calel, de una uniforr 
midad notable, solamente alcanzada por muy pocas variedades más 
de las incluidas en el primer grupo del cuadro 5.
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Cuadro 6.

Cotoaaió'nn de las espigas.

c o e
o 
© g
2.

Variedad
Color-ación 

(clase
Carácter de

la coloración la variedad

1 Valor.............................. pardo oscuiro homognnea homognnea
2 La Previsión 3 . . . 3 2 2

3 Eureka......................... » X 3 »

4 La Previsión 25-2/32 1 » X X

5 Sudoetee .................... X 2 X X

6 Lin Calel.................... X X »

7 Oro................................... i > X med. hom. med. hom.
8 Kanred......................... > 2 heterogénea hnterognnaa
9 Sola 50......................... 3 X liger. het . het;.

10 Saldomé......................... X » hnterogénea hnterogénaa
11 Túsela (Touzelle) . 3 X » X
12 Bonaerense .... X y X 3

13 L. Club (Tr. c) . . » 3 homogénaa homogénaa
14 Klein Pirámide . . . > 3 hnterogénaa heterogénea
15 RIoíh Favorito . . . X bastante hom. homogénaa
16 Linaza (Tr. c) . . . » 3 hn1nIrogénea med. heL
17 La Previsión 25 . . > X » >

18 Utracan M. A. . . . pardo homogénea homogénaa
19 Mammoulh .... * hnterognnaa hninIrogénaa
20 Kanhard ........................ ¡ » homogénaa hr)mogénaa
21 Tenmarq.................... 3 med. hom. med. het.
22 Ganador......................... X » het. » het.
23 Sinmarq......................... 3 heteIrognnea hnterogénea
24 Chungaren! (Tr. d) . 3 honrogénea homogénea
25 NlarQuis......................... pardo homogénaa ^o^n^i^lg^aa
26 Barletta......................... » heterogénea hninIrogénaa
27 Guatraché M. A . . 2 homognnaa homQgénea
28 Maravilla........................ | - hnterogénaa hnte^ogénea
29 Era................................... X > X
30 91 A s. X heinIrogénea med. het.
31 Pagador.................... I X med. het.. med. het.
32 2 2 .-A. • X med. het. med. het.
33 La Previsión 25-9/32 i > homogénaa homogénaa
34 Ardito .............................1 > > >

35 G. Urquiza . . . . > X »

36 Kkún San Martín . I » med. hom. med. hom.
37 La Previsión 28 . . | X med. hom. med. hom.
38 Kanred X 3^-27-í) . » med. het. med. he!.

IR
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Cuadro 6 (conclusión).

Coloración de las espigas.

© 
•Eo
V -c
s 
X

Variedad
Coloración 

(clase)

Carácter de

la coloración 1a variedad

39

I
Ruso 73 (sin barba)

1
par d o1 claro homogénea homogénea

40 Alto de Sierra . . . 1 3 3 3 3
41 Klein 33.............. 1 3 3 1 medí. hom. med. hom.
42 Titán..................... > » med. med. hom.
43 Blackhull.............. ¡ > 3 med. .••om . med. hom.
44 Sola 20................. ' 3 3 heterogénea hom.
45 Luiggia................. ' 3 3 homogénea homogénea
46 Seguro II............... • > 3 3
47 B. B. N. O............. » heterogénea heterogénea
48 Klein 31 ..... 3 > »
49 Klen Acero . . . . 3 3 med. med. hom.
50 Soma..................... 1 » 3 med. hom. hom.
51 Klen 32 ..... 1 3 » heterogénea heterogénea
53 La Previsión 32 . . 1 3

1
3 > 3

54 ::e;m 40.............. I > 3 3 1 >
55 38 M. A.................. 3 3 i med. hom. I med. hom.
56 38 M. A. Po4. 27 . » homogénea : » 3
57 1 Excelsior Mejorado . 3 3 3 1 homogénea
58 Klein Granadero . . 3 > med. hom. 1 med. hom.
59 Kanred X 38-201.125 3 ’ * med. .e ... ' > »
60 Kanred X 38-23-7 . 3 3 1 » 3 1 , »

61 Tagamrock (Tr. d) . 3 3 med. hom. ' 3 3
63 Medeah (Tr. d) . . 3 3 > I ’ >
64 Miago (Tr. t.) . . » 3 ' » » 1 > 3
65 ' Tr. monococicim . . » 3 i homogénea
66 ; Klein Fenix .... > > > 3
67 No 8 (Amos) . . . > med. hom. med. hom.
68 Klein Record . . . 3 3 med. het. med het.
69 La Previsión 34 . . > 3 3 > 1 > >
70 Klein Triunfo . . . sin o ar o i-as! med. h o mi. med. hom.
71 ; Rafanta 6 . . . . . 3 homogénea , homogénea
72 | Duro Capa (Tr. d) i 3 » »
73 K.e.; •^n!err. 3 3 3
74 1 Klein Sin Rival . . 3 » 3
75 Klein H 51 .... > j heterogénea. heterogénea
76 Klein Paianuden . . > med. het. med. het.
77 de Polonia (Tr. p) . > homogenea homogénea
79 ) Candeal (Tr. d) . .

i
3

1
3 3
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Las semillas de diferenes-s espigas pero de una misma planta, se 
colorearon siempre homogéneamente en las variedades de ambos 
grupos, mientras que las diferencá^ observadas corr^esp^c^r^ci^^r^^i, 
siempre también, a diferentes plantas; entre espiga y espiga o entre 
semina y semilla se observaron diferencá&s en algunos casos, pero 
tan pequeñas como las que suelen observarse para algunos de sus 
caracteres morl^oh^g^ieos.

Foto 6. — Aspecto de una mezcla experimental de 6 variedades, tratada con á. fénico (la fotogra­
fía destaca poco loa contrastes).

Algunas irregularidades en la coloración merecen mención espe­
cial y son las sig^entes:

1$ en un buen número de variedades, suelen presentarse semi­
llas teñidas en forma despareja, coloreándose con mayor intensi­
dad, en general, el surco ventral, más patente en las variedades que 
tiñen poco, siguiéndole, en orden de afinidad, una muy estrecha 
franja que rodea la semilla en el ápice, en la base misma del pepi­
llito, como en el Sola 50;

2’ en algunas variedades se presentan manchas de coloración 
más intensa o sin colorear, en las paredes.

D igitized Original from
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Los pelos del cepillito apical de la semilU no se coloran, por lo 
que se destacan, facilitando la apre^adón de su tamaño.

Otro ensayo consist ió en establecer si existía influencia del achiu 
zamiento. de la acción de las heladas durante la maduraci ón pas­
tosa y de «panza blanca». Seraidas de Ardito, heladas cuando se 
encontrbbnn en maduracinn pastosa, de G. Urquiza muy achuzadas 
y de Guatraché M. A. con alto grado de «panza blanca » fueron so­
metidas a la acción del ác. fénico, habiéndose coloreado normal­
mente.

Para observar el aspecto que presenta la coloración de una mezcla 
experimental de variedades, se trató la siguiente, de la cual da una 
idea la Fot. 6: igual cantidad de Sola 50, G. Urquíza, Klein Fenix, 
Klein Sin Rival, Klein 33 y Alto de Sierra M. A.

La hdtdrogeneibad de la coloración y las clases correspondiónies 
1^111111^^ bien a las claras, la mezcla en cuestión.

3% coloración de las espigas.
La colección de trigos de pan cuyas espigas fueron ensayadas 

coióricanienie, abarca 68 variedadss. No se obtuvo coloración con 
tono de la clase negra, no habiendo sobrepasado, las variedades de 
más intensa coloracián, del tono pardo oscuro subido, dominando la 
pardo claro, más exacta-menee la coloración pardo muy claro, con 
un 38 %. Las vari<atades que no reaccionan son las menos, con un 
9,5 % del total, repariinadede las restantes,, con escasa diferencia 
entre las clasde restantes, íó^í^^^^(Í^í^ (Cuadro 9).

Las diferencia mtervarittrlte son, en general, menos marcadas, 
menos acentuda^ que en seminas. En el cuadro 5, las varíedads* 
están aispuetíes por clases y en orden de interesidad edmejante o 
decreciente, con la reserva mencionada para el caso de las semillas. 
La homogeneidad del comporíaminnto coloiimutt^^^^^o está indicada en 
e^^umna parte, como asimémo el grado de uniformidad de las es­
pigas, en base a sus p^:ii^cii)a^^ caracteres sistemáticos varieíaiss y 
a título de referen^a, cuya utilidad será analizada en su lugar.

Como en el caso de las eemíllae, también aquí se averiguó el com­
portamiento edloriméttied entra e inter-indivídual sobre 20 plantas 
elegida al azar, de difeenne^ pareéis y para las mismas variedades 
contenidas en el cuadro 5. Los resultados obte^dos son los mismos 
que en el caso de las semiHas, si bien con un tipo y grado aieiinid 
en las de comporta-mínuto heterogéneo. La fot. 7 ilustra sobre la co-
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¡oración pareja de Lin Calel y la despareja de La Previsión 25. 
un tanto atenuada esta última a causa de que los tonos .intermedios 
se destacan menos.

Conviene mencionar, además, algunas de las par^^úmlai^ic^a^dre que 
fueron observadas acerca de la coloración de la espiga, porque pue­
den aportar puntos de apoyo, o de orientación, al análssss e ínter-

Foto 7 — Arriba: 2 espiga de cada una de las 8 plantas de Lin Calel, de las 20 tratadas, mi­
trando lo parejo de la coloración en esta variedad.

Abajo: 1 espiga de cada una de las 5 plantas, de las 20 de La Previsión 25, tratadas, las que ilus­
tran sobre el gado de heterogeneidiwj de su c^mportamentc; planta 4; parda oscura; planta 5: 
sin colorar; plantas 1, 2 y 3, con tonos intermedios.

prefación bioquímica v química del mecanismo de la coloración; 
consignamos las siguientes:

1# - las glumas y la zona descubierta de las glumel&s son las que 
tiñen más intensamente;

2# - las nervaduras se coloran con más intensidad que el resto;
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no obstante, las arsttas alcanzan tonos más claros y el diente de la 
gluma no se colora;

3* - las glumelss de las flores estériles pertenecientes a
Il^s fértliie, no se coloran, o casi no se coloran, mientras que las 
glunutó de las espiguillas estériles basales, se tiñen normalmente;

4* - en general se observa coloración más intensa en los bordes 
y región superior de las envolturas» florales; en algunas variedades 
la mitad o el tercio basrl de las glumas permanece sin colorear;

5* - en ciertas va.rífdldess las glumas se coloran muy irregular­
mente, como sucede, por ejemplo, con Maravilla, La Previsión 281. 
Luiggia Strampelli, etc., en las que las espigas presentan un as-

IU»M ¿unAracct-M-*-

•ARC PAR CHAÍ

Foto 8. — Coloración del tallo. Los 3 internodios superiores están enumerados en el orden que 
ocupan en la planta; el 1 es el superior que sotiene U espiga.

En Kanhard el 3ero. se colorea más intensamente que el apical; en Guatraché M. A. los 3 se co 
loreain con poca diferencia.

Klein 40 ilustra el caso más general: atenuación basipeta del tono.

peeto moteado, con tendencia a no colorear en la base de las glu- 
melas;

6* - espigas mantenHas duranee más de un año y medio en la 
solución fénica, presemaaonn un aspecto bastanee semejante al regis­
trado con el tratamiento normai, habiéndose observado un ligero 
tinte parducoo en pelos y diente de las glumas.

Por lo que se refiere al líquido remanente del trataimnnoo de las 
espigas, éste toma, más rá-pidamnnee que el de las semiUas. una co­
loración semejante al de las espigas de las que proviene.

4. Tallo. — El resultado de nuestros ensayos demuestra que reaz- 
ciona a la acción del ác. fénico, mediante un tratanúnnto igual al
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de la espigas. Hermann (10, p. 717), afirma que los tallos no st 
coloran. Fueron estudiadas tan solo 26 variedades, habiéndcst ob­
servado qut la mayor afinidad con el ácido reside en el internodio 
extremo apical y en grado más intenso hacia la espiga, mientras 
que los basaba y mediales del tallo, en ningún caso se colorearon; 
en algunas variedadss se obtuvo coloración en los 3 internodoss su­
perior^ (Fot. 8). La vaina también se colora.

En el cuadro 7 aparecen las variedades tratadas y su comporta­
miento. Solo una se coloreó de pardo oscuro, 2 de pardo y 5 de 
paidlo claro; las demás no reaccionaron, recordando la ausencia de 
negro el caso igual registrado para espigas.

Por lo demás, el líquido proveniente del tratamiento de los tallos 
se comporta del mismo modo qut el dt los otros órganos estudiados.

V. — Análisis

1. Constancia de la coloración. — Advertida la reacción colorimé- 
trica tan heterogénea de muchas de nuestras variedades, se planteó 
la necesidad de averiguar la existencia de variacionss originadas 
por la acción del ambiente y el carácter de las mismas, en caso de 
existir, no obstante haber establecido ya Friedberg la iodlepeocieilcia 
de la reacción con respecto al factor que se anali&i.

Aparte del comportamiento tan irregular mencionado, las tres 
localidadas estudiadas por Friedberg para Francia (Va^e^^.es, Cler- 
mont y Versaldas) tienen un clima muy semejante(14) y terrenos 
limosos, esquistoso y granítica (11S, mientras que el área triguera 
de la Argentina comprende regiones ecológicas extremadamenee di­
ferenciadas, algunas de laa cuales imprimnn fuereemenee au sello so­
bre la textura y el aspecto externo de la .semilla, en grado tal que 
permiíe, a un ojo nle(iiailamenie ejercíiado, reconocer, muchas veces, 
la región o %a zona de proveniencia, pudíendo mencionarse, a éste 
respecto, el caso del Lin Calel M. A. provenícníc de Miar del Plata 
y de la zona del Oeste.

Si se exceptúa la desviación en mecdia clase registrada para Klein 
BecordS, de Plá (una selección diferente?) la reacción colorimétriía 
regSstaada pan las distiniss proveíí^^jq-^1^ y difeeent^ años (cua­
dro 1S, confirma la conclusión de Friedbtrg, esto es, la invariabilli 
dad de la reacción en el tiempo y en el espacio, puesta a prueba
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Cuadro 7.

CO/oracfón de las semillas, espigas y tallos (esquema).

5 
*2 o 
o3 0 
z

Variedades
Coloración del

las semillas la espiga el tallo

1 Alto de Sierra . . . negra parda clara
2 Titán............................... • > » —
3 Ardito ................. » parda no se colorea
4 Lmaza(Tr. c) . . . > parda oscuro —
5 G. Urquiza .... > parda no se colorea
6 Klein Triunfo . . . > no colora o casi >
7 Excelsior Mejorado . > parda clara —
8 Sola 20................. » > > —
9 Marquls................. > parda

10 Mammouth .... parda oscura parda —
11 Klein Record . . . > > parda clara —
12 Klein 32.............. » » > > no se colorea
13 Guatraehé M. A. . * » parda parda clara
14 Klein San Martín . » > » > »
15 ^fnda 6 M. A. . . > > casi sin colorear X
16 Lin Calel M. A. . . > > parda oscura no se colorea
17 Blackhull.............. » > X 9 > >
18 Klein Granadero . . » > parda clara —
19 La Previsión 34 . . > > » » —
20 Utracán M. A. . . » » parda parda clara
21 B. B. N. O............. > » parda clara no colora
22 8 (Amos) . . . » > » > —
23 La Previsión 28 . . > > parda parda clara
24 Soma . .................. » » parda clara —
25 Ganador................. » » parda —
26 Eureka................. > X parda oscura —
27 Klein Acero ... > X parda clara —
28 Maravilla.............. > > parda —
29 Termaarq.............. > X > parda clara
30 Valor.................... » X parda oscura —
31 38 M. A. (Sel Klein) » > parda clara no se colorea
32 38 M. A. Po4. 27 (Sel. —

Boagiío) ..... > > > >
33 Seguro II ..................... > > > > —
34 Pagador ................. x > parda —
35 Oro........................ > » parda oscura —
36 Era ........ » > parda —
37 Klein Sin Rival . . parda sin colorear no se colorea
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Cuadro 7 (conclusión).

CvlarfCió’nn de los granos, espigas y tallos.

c © -ú3 Coloración de
$ Variedades

3. los granos la espiga el tallo

38 N° 22 (Amos) . . . » parda _
39 Duro Capa (Tr. d) » sin colorear —
40 Klem Vencedor . . > 2 » sin colorear
41 Taganrock (Tr. d) » parda clara sin colorear
42 Klein 33 .................... parda clara > » sin colorear
43 Klem Fénix .... y » 2 » » >
44 Sola 50................. » » parda oscura » »
45 K¡ein Favorito . . . > » » » —
46 Medeah (Tr. d) . . » » parda clara parda clara
47 Chargarod (Tr. d) . » > parda —
48 L. Club (Tr. c) . . > > > —
49 Kanhard.............. > > > • ■parda oscura
50 Milagro (Tr. t.) . . > parda muy clara —
51 La Prevén ón 3 . . . sin colorear o casi parda oscura —
52 Sudoeste.............. parda oscura —
53 La Previsión 25-9/32 > parda —
54 de Polonia (Tr. p) . > sin colorear sin colorar
55 Candeal (Tr. d) . . » > » > »

56 Saldomé ..... parda oscura parda oscura —
57 Túfela ................. > > » > —
58 RIcíd 40 .................... » » » » parda
59 Sola 20 ..... . X > » » sin colorear
60 Kanred X 38-23-7 . X > > » —
61 N° 91 (Amos) . . . > X parda _
62 La Previsión 32 . . > * parda clara sin colorear
63 Kanred ...... > * parda oscura > >
64 Barletta................. > » parda > »

65 Boneerense .... X > —
66 K!eín Pirímriíie . . > » —
67 Kleín H 51 .... 5 no es colorea —
68 La Prevlsión 25 . . > > parda —
69 Kanml X 38-231.125 * > parda clara —
70 Kanred X 38-27-9 . > > > » —
71 Kiein Palantelén . . parda sin colorear —
72 La Previsi ón 25-2/32 » parda oscura —
73 EIcíd ........ » parda clara sin colorear
74 Idcín Sinmarq . . . » parda —
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de un clima templado cálido y húmedo y de un terreno areno-arci- 
llo-humífero (Rafaela, Norte de Santa Fe) y de otro frío y seco, 
con terreno arenooo (G. Pico, La Pampa). El parangón de los datos 
obtenida aquí, con los registrados por Friedberg para Francia, 
sobre 14 vareda^(^f^s (cuadro 2), constituye la prueba más rigurosa 
y concluyente a este respecto, natuaalmnnte que dentro del concepto 
de la constancia relativa de los caracteres genéticos en relación al 
ambiente.

El achuzamtento y la acción de las heladas durante la madura­
ción pastosa, no afectan tampoco el carácter en cuestión.

Las variaciones profundas que hemos observado sobre diversas 
muestran perteneciente a distíntss localidadss y años, sobre varie­
dades antiguas y sobre nuevas, de pedighée, deben atribuirse, pues, 
sin duda alguna, a la disgregaacinn, a la selección natural o a la 
que ejerce el cultivo sobre las « poblarionos», cuando no debidas 
a las enlna.cieees sucesivas con las que los criaderos suelen reempla­
zar el «mosaico» de sus primeras entregas a cuenta de., mayor 
uniformidad futura.

En cuanto a las pequeñas variaeíoess, no son otras que las fluc­
tuaciones individuaees.

2. Coloración de las — La sucesión gradual de tonos,
desde el negro hasta el gris claro casi y la presencia
de variedades que no reaccionan al ác. fénico, confesee a la escala 
con 5 clases, establecida por Friedherg, un valor pi^á^í^.tíw indudable 
para la identificación colorimétrica de nuestras variedadss. Claro 
está que, cuanto más distardes en la escala, tanta mayor es la facb 
lidad y seguridad de la identificación.

Tratándose de variedad^ ptrttnecientm a distintas clases, y más 
si existe una clase de por medio (negro y pardo claro; pardo oscuro 
y sin coloréame), la identificación de esas variedadess es segura, a 
crndición, como se comprende, de que la duda estuviera circuns­
cripta a aettrmiinadas variedadss, desde que, como aparece en el 
cuadro 3, son muchas las variedadss que comprende cada clase.

Se da a ^ntinuacínn algunos ejempoos acerca de la utilidad prác­
tica del método, por medio del cual pueden resolverse, con segu­
ridad, dudas como las etgutentes, entre otras muchas: si determi­
nada partida de semillas a Klein San Martín o Favorito;
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a Klein TríunOo o a 38 M. A.; a Klein 32 o a Klein 33; a Sola 50 
o a Marquis; a Sola 50 o a 38 MI. A.; a La Previsión 3 o a cualquiera 
de las demás variedades creadas por la Chacra Experimental de La 
Previsión; a Porvenir o a cualquiera de las otras variedad! creadas 
por el Instituto Ftrotéoniro de La Estanzueaa.

Examinando los cuadres 3, 4, 6 y 7, se ve cuán numerosos son los 
casos que este método permute resolver, máxime si se combina la 
coloración de las semiHas con la de las espigas y, quizá también, 
con la de los tallos, posibilidad por cierto poco frecuenee en los 
casos en que el método colrrimétriro debe ser más útil: identifica­
ción varietal por la semilla, exclusivarnenee.

Existen, además, variedades para las que su reacci ón al ác. fénico 
constituye un complemento de característics-s morfológicas que de 
por sí las singularizan en cierto grado. Así el caso de Sola 50, va­
rillad de semilla chica y casi tan corta como la de Marquis, pero 
que apenas se tiñe de pardo muy claro (casi sin colorear) y con essre- 
cha fi^anjia menos clara en el ápice, mientras que Alarquis tiñe de 
negro. Colorimétricamnnte, Sola 50 es inconfundible con cualqueera 
de las 106 variedades que hemos tratado.

Para la identifi^^^ación de los trigos de fideo (Tr. durum) más 
cultivados en el país, el método es también de utilidad indudabee. 
El Candea1 no se colora, tanto en las semiHas como en las espigas; 
igual comportamiento tiene el trigo de Polonia (Tr. Polinicum), pe­
ro, no digamos las espigas, sino que, también, las semillas se distin­
guen incontuddieiemente de las del Candeal, con su aspecto « acente- 
nado ». Medeah 1 se colora de pardo claro, lo mismo que Chargaood, 
pero esta variedad ha desaparecido casi del cultivo. Taganoock y 
Duro Capa se coloran de pardo, pero mientras este último, a-firmando 
su condición de trigo de pedigrée, reacciona en grado notablemente 
homogéneo, Tagain’cck se tifie en forma despareja, apareciendo, en las 
muestras analizadas, coloreadas de pardo oscuro y de pardo claro.

Entrando en juego la coloración de las espigas, la tOentifiaoción 
es más fácil SoO^v’— (Cuadro 7).

(’) El trigo duro de fideos que con el nombre de Medeah o M^dea se cultiva en pequeña escaba 
en algunas localidades del país, no es una varte0a0 pura; aparecen formas mútmas y las aristas fluc 
tuan entre el pardo muy oscuro y el amarillo rojizo. Boeuf cita tipos semejantes para Turneia. El 
tipo ensayado por Fkiedberg (9, pp., 709 y 736) resiste sin colorearse a la acción del á. fénico, 
aún durante 24 horas; no la describe ni la clasifica botánicamente y, por la foración que toma, 
pertenece sin duda a un tipo distinto al de nuestra colección.
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Las difi<^uta^<^ís y las dudas se presentan para identificar aquellas 
variedadss que, no obstante oorrespondrr a tonatidod^ Oistinlas, 
pertenrcen a la misma clase u ocupan luga.es vecinos entre oto 
clases próximas. En tal caso puede ser útil (Friedberg) disponer de 
una colección standard de varitfaadst tratadas al ác. fénico, a los efec­
tos de identifioir por comparacinn. Cuando la morfología de la 
semilla contribuye con algún carácter más o menos apreeiable, el 
comporaanennto colorimétrico puede resolver dudas, mismo entre va- 
riedadss perteneeéentss a una musma clase. Claro está que, dada la 
notaba sensibilidad de la reacción al ác. fénico, el modus optrand^, 
la calidad de las substancia,, etc., iótervlóeón modificóddo ligera­
mente los matices, lo que será preciso tener en cuenta.

Dado que la reacción cromática de las espigas y tallos es inde 
ptndlente de la de las semiHas, el uso de aquellas órganos, de ser 
posible, comporta un recurso no desprecíale en la identificación 
colorimétrica, siendo conv^en.e^^e^^ en este sentidlo, ampliar las prue­
bas que se hicieron sobre espigas y tallos, a toda la colección de 
los trigos del país, pero es prenso considerar que la utilidad del 
método ya es entonces muy relativa, a nuestro juicio, cuando se 
dispone de espigas, pues la duda en la identificación por la morfo 
logía de éstas se limita a pocas de las variedadss acSuaimenee cul- 
StvaOloa.

La prtpiedad de colorearse es conservada a la intemperie (llu­
vias, etc.)1 (Cuadro 10-4).

La heterogeneidad de la coloración de la mayor parte (más del 
80%) de nuestras vari<dCadas, es un hecho que llama la atención. 
No hay duda de que la propiedad de colorearse es un carácter ge­
nético, pero se desconoce todavía su naturaeeza factorial y con cuales 
caracter^ ^^0^^^ o fistológitos de la planta está ligado; las 
txptrieneia sobre el particular, están recién en marcha y su tscia- 
rtcimtnto llevará tiempo, pero un hecho puede desde ya ser neta­
mente d^stac^^o y es el de que el carácter en cuestión es suscepti^e 
de homogeneización, de fijación, a igual que cualquier otro carácter 
genético de la semilla o de la espiga.

Poseemos un grupo de variedad^ que se coloran muy homogénea­
mente, pudiendo mtncionaate, en orden de uóiforalidrd algo menor,

S) Espigas expuesta a U acción del agua y del sol, durante 10 días, se colorearon normalmente.
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dentro de aquel grado, al Lin Cale'l M. A., Guatraehé M. A., Mar- 
quis, Klein Sin Rival, Klein Favorito, Sola 50, La PrevStión 3, 
Klein Fénix, Porvenir, Sudoeste, Duro Capa, G. Urquiza, Blan­
dengue, Rafaela 6, Klein San Martín, 38 M. A., etc. (cuadro 3).

En el extremo opuesto, con heterogeneidad manifl^tta, se sitúa 
un gran número de variedades, habiendo sido agrupadas aparte 
aquellas que m#s despliegan el abanico de su policromua, existiendo 
vrri-a que invitan a baetizcrias de « over^ », especialmente aque­
llas que incluyen tonos que van desde el pardo oscuro hasta semillas 
que no se coloran, como: Barletaa, KI-íó fi^rj^DO^id^ Klein 31, Ruso, 
Klein Sinmarq, Forrajero 3, Pirovano, Litoral, etc.

¿Tiene relación la pureza genética de nuestras variedades de tri­
go, con el grado de homogeneidad de su coloración al #c. fénico? 
Para un gran número de variedades no es posible dudar, desde ya, 
en oonSeosar afirmativemenie.

Ptosibiienente ninguna de nuestras variedades est# constituida por 
una « lima pura » tn tl atótido dt Johansen: « un corijuno dt indivi­
duos qut d-sci-nd-n dt un solo individuo homocigota, absolutamente 
autofecundante » ptro algunas, como Lin Calel M. A. y Guatraehé 
M. A., -ntre otras, dtbtn estar muy cerca dt tatr condición, tal ts 
su homogeneidad colorimiétrica. Por otra parte, los resultados dtl 
análisis genealógico hecho por Wiliiamson (26) sobre material co­
rrespondiente a una de las. primera mulSiptiroc-nnos del Lin Calel, 
arrojan cifras superiores al 99 % de pureza, concordantes con la 
homogeneidad de sus caracteres morfológicos, fenológieos, cultura­
les, etc., y con el comportamiento ctltrimétrito de sus semillas, es 
pigas y tallos; se trata, en este caso, de un trigo de h^^^t^t^tK^o origen 
híbrido, ptro en todo caso remoto, en opimón dt Fícher (3), por su 
aquella primttiaa pureza.

La homogeneidad morfo1 og^a ^¿^10 d-l Guatraehé M. A., del Mar­
quis y de otros, concuerda con su comiíortam-ento tn la coloración, 
mi-ntras que del otro .sector putdtn tomarse casos no menos caracte- 
rSsticos e ilisstraivoss. Klein 31, por ejemplo, ha dado un 10 % dt se- 
miias de color pmrdo oscuro, 50 % dt pardlo, 30 % de pardo c'aro y 
10 % sin ctltr-r-s-, y esta htttrogen-idad col(trialétriaa la encontra­
mos par-ja con la de los ciiracitr-s morf^ohSgiú^c^s dt la espiga, d-l 
grano, de la jdanta en general y con la modalidad fonológica dt la 
misma. A título de ejemplo citaré el hecho de que sobre mtno^ dt
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100 plantas de esta variedad de pedigvée he podido separar, entre 
otras, 6 formas bien característicss de glumas (fig. 1) con una do 
minancia calculada en un 60 % para la forma 1. Tal heterogeneidad, 
o una poco menor, no es rara en nuestras variedades.

Kie- 3,r.

/ Z J

í i, |
1 cm.

Fig. 1. — Principah» formas de glumas, frecuentes en Klein 31. La forma 1 ee la que ctawterua 
a la variedad (70 %);4, 5y 6 «m formas provenientes de uno de eue progenitores mediatos, el Ame 
ricano, que es un tipo de nuestro Barletta.

El comportamínnto colorimétrico del 38 M. A. (muestaas de mul­
tiplicaciones entregadas al cultivo antes de 1930) ha sido bastante 
uniforme, pero aparecen semillas con tonos un tanto diversos, y es 
sabido que no sólo no es una « línea pura », sino que algunas de sus 
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líneas todavía disgregaban, habiendo sido separadas y multiplica­
das varias de ellas, por los Ings. BBoagIio (Pergamino), E. Klein 
(Sem. Calpa), Vigliano I (x^^í^^aai^irá Agraria").

El comportaminito del Klein Record (Artigas, de La Estanzue- 
la), encuentra su antecedente, exactamente establecido por el Ing. 
Agr. G. J. Fischer (4) al historiar la formación y aparición del tri­
go Artigas, del cual fueron separadas varias líneas con pcsterioriddd 
a su entrega al cultivo, alguuuss de espiga colorada, otras de espiga 
blanca, habiendo una de ellas dado origen a la variedad Blan-

■ :.guil
El comporta amiento del Kanred está igualmente documentado en 

su heterogeneidad bien conocida. Según una publicación oficial del 
M. de A. de la Nación, en la Est. Exp. de Guatraehé fueron sepa­
radas numei^os>^^s l incas de esta variedad por el Ing. Agr. R. Nieves, 
con la creación del Guataahhé M. A. y del Utracán M. A. El Ing. Agr. 
C. Klein (20) asignaba a muestras de Kanred procedentes de la pro­
vincia de Buenos Aires, una impueea, de hasta el 15 %, pero nosotros 
hemos cultivado muestras procedentes de La Pampa con mayor gra­
do de mezcla, todo lo cual define la naturaeeza de la heterogeneidad 
col^rimúttic^^ del Kanred. Lo mismo sucede con el caso del Soma y 
del Soma Mejorado, los que difieren hasta en las variedades proge- 

• nitoaas, no obstante no darlo a entender sus nombres (20. p. 17).
P^odi-a^n citarse otros casos igualmenee llustcatioos, pero con los 

mencionadlos basta para fundamentar la siguiente cflnailóó: el 
comportamió^to colorimétrico heterogéneo de la mayor parte de 
nuestras variedades se debe a su heterogeneidad genética, a su im­
pureza, debiendo establecerse la relación de este carácter con los de­
más de la semina, de la espiga, etc., mediante estudios tapec-ates. 
El tratamiónto con el ác. fénico no es sino un espejo fiel que rtfleca, 
en la semina, el grado de pureza o de impueeza más patente en mee- 
tos caracteres de la espiga, de la planta toda, en sus caracteríslicas 
fenologíaos, cul^u^^alc^ etc.

Tal hrietogeneidad de la mayona de las variedades de pedigrée, 
obtanidas por hlbridiióón artifk*al, no puede extrañar, sino que todo 
lo contrario, dado el escaso número de generaciones de selección 
con que cuentan las primeras multipiicacioBes que suelen entregarse

(’) En la Chacra Experimental de la Federación Agraria pudimos observar, en 1928, una for 
ma mútica separada del 83 M. A por su director el Dr. V¡gH^^no.
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al gran cultivo, mientras que la homogeneizacióii, sino absoluta, 
cuando menos en alto grado y la fijación de la misma, demandan, 
en la mayoría de los cases, el doble y acaso el del tiempo de­
dicadlo a las pacieres tareas de la selección.

El apremio en «largar» nuevas variedad^ que son todavía 
«poblacínnss» con muchas líneas en disgregaieión. no redunda 
siempre tan solo en el ínteres exclusivo del criadero, pues 
cuando la tal « variedad » presenta una superioridad grande sobre 
las existente en la campaña, por su productividad, rusticidad y 
rendimiento, el beneficio es de carácter general y puede compensar 
con ventajas hasta la atenuación posterior de aquella superioridad 
inicial, a medida que las nuevas descendencias de las líneas disgre­
gantes van imprimiendo su carácter a la « población», sin consi­
derar, naturalmente, el valor del efecto moral que la « degenera­
ción » de las va^^’^^lad^ de « pedigrée » produee sobre los agricultoras 
que no se explican el fenómeno, y en el gremio de los cerealistas 
que si tampoco se lo explica lo explota, en cambio, inteligentemen­
te, aparte del tiempo que se tarda en reemplazada por nuevas se 
lecciones.

En las primeras etapas de la era hibridacionista r^^c^pltaenne^ tales 
multiplicaciones y variedad^ « prodigios > dejaron un saldo muy 
favoraWe sobre las « poblaciones » criollas y sobre las < líneas » ob­
tenidas de éstas, pero actualmenee va siendo cada día más difícil 
justific^^^^^, porque el margen de superación se va redariendo rá­
pidamente en los rumbos más «explotada» del mejoramiento tr-

guero.

Caso de La Previsión ¿5.— El análisis del ctmportamlento colo- 
rimétrico de La Previsión 25 conviene hacerlo aparte, pues cons­
tituye un caso interesanee.

Efectivamente; mientras esta variedad presenta una uniformidad 
muy ^rntuada de los caracteres morfológíoss de sus órganos y del 
porte, mrcoUage, espiga^ón, maduractón, etc., su comportameenoo 
colorirnétrico evidencia una heterogeneidad solo comparable a la de 
variedad^ maniidsnramente despare^ en los caracteres menciona­
dos. Se trata, como se sabe, de una de las más bellas creaciones de 
la litotecnla ríoplatense y nos resistaamos a interpretar el contraste 
sin repetir los ensayos sobre una base de material la más amplia
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posible. La colección fué integrada con muestras de muy diferentes 
proven! en das, entre ellas, por una remitida especialmente por su 
criador, el Ing. Agr. V. C. Brunirn.

Los nuevos ensayos, realizados con todas las precauciones, con­
firmaron el compottr..mienio inicial, dando un promedio de: pardo 
oscuro, 40 %; pardo, 20 %; pardo claro, 30 % y sin colorear, 10 % 
(cuadro 3), heterogeneidad tan patente en semillas (fot. 4) como 
en espigas (fot. 7).

El caso era interesante bajo todo punto de vista y, sobre todo, 
porque contríbuaa a permitir entrever algo sobre la naturaleza ge­
nética de la afinidad colorimétrica. ‘

Més o menos al año y medio de la primera noticia comunicada al. 
Ing. Brunini éste tuvo la gentileza de remitirn^ material de dos 
seleccinnes, por él separada, de La Prevssion 25, para su análisis 
colorirnétrico: La Previsión 25-2/32 y La Previsión 25-9/32.

En primer término, la separación de esas dos líneas certí fiaba 
la heterogeneidad denunciada por la coloración. Quedaba por ave 
riguar si la coloración de las líneas se corresponda con las clases 
registradas para La Previsión 25. De los ensayos resultó que: las 
.semillas de La Previsión 25-9/32 no se coloran y homogneannente, 
mientras que las espigas toman un tinte pardo, igualmente parejo, 
en las 20 tratadas; un 10 % de La Prevéiión contiene esta clase. En 
cuanto a La Prevéiión 25-2/32, su comportamienCo reproduce mas 
o men^ el de la variidlad originaria: semillas: pardo oscuro 20 %, 
pardo 30 %, pardo claro 30 % y sin colorear 20 /. espigas: desde 
el pardo oscuro hasta sin colorear.

En vista de estos resultados, solicitamos y obtuvimos del Director 
de la Chacra Exfierimtndal « La Previsión », alguncs datos relativos 
al compo^^^ú^^tó agrícola e industrial de ambass selecciones1. 
Las seleccienen entre sí y con relación a la variedad originaria, pre­
sentan una unfformíddd morfolcgiica de la espiga, planta, porte, y 
de los caracteres culturaes,, muy acentuada, por lo que el Ing. Bru- 
nini considera a La Previsión 25 «como uno de los trigos mís pu­
ros de los que hoy figuran en el cartel ». Veamos ahora las dtfe- 
rencias:

1& - la ñele^caa 9/312 es mas susceptible a TUll^etia sp.; la semilla 
es mas chica, con un peso hectolítrioo superior, siempre, en 2 ó 3

0) Expreso mi agradedmiento al Ing. Brunini por la gentileza.
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puntos; menos «panza i/anca»; ccmportamienio molineoo y pama 
dero superior a los otros, como, asimismo, varios caracteres extm- 
simétricas (Schopín);

2$ - la selecta 2/32, tiene una semilla del mismo tamaño que 
La Previsión 25 actual; en valor molinero y panadero es inferior a 
ambas y en la prueba del extensímetro difiere igualmente, y

3$ - las 2 selectas superan en un 10 % el ren.dlmiín^^^W de La 
Previsión 25 actúa1? y son algo menos resistentes a P. gluma/un.

Del an^áls^s precedenee pueden desprenderee las sig^ue^rte^^ con 
secuencias :

1* - La Prvísión 25 y las dos selectas, se difeeencinn más por 
caracteres fisioiógicos que por caracteres morfoiógicos, lo que las 
aproximaría a las entidades definidas como «formas fisio’ógicw»;

2*-que la existencia de, por lo menos, 4 (1^01-011^ líneas, en 
La Previsión 25, era teór^ic^n^í^n^ prevísiMe, en base a su comporta- 
minto ^^^^olor^mitrik^o, aun cuando la homogeneidad morfoiógíca del 
misino hubiera sido aún mayor;

3$ - que La Previsión 25-9/32 debe provenir de una plnnaa ori­
ginada por una semilla que en La Previsión 25 no se colora;

4* - que la uniformidad del crmpcrtamtnnOo colorimérríeo de La 
P^evisión 25-9/32 significa homoc^^^g^osh en este carácter y que su 
pureza y sep^r^^c^^^n habría sido facilitadla y antieipdaa, si la pasi­
Vidad al ác. fénico es un carácter recesivo, como lo supone Freedherg 
y como aparece en nuestras primeaas observacions sobre el partii 
cular ($);

5$ - el compordrminnto colo^rmérrieo heterogéneo de La Previsión 
25-2/32, reproduciendo el cuadro de La Previsión 25 con las 4 clases, 
permite suponer que deriva de un fenotipo, en disgregacínn, de la 
clase drmiiDtntte, parda oscura o parda, y

6* - que la selecta que más se destaca del conjunto, La Previsión 
25-9/32, es también la que crlrrimérricamnnte se define como la más 
diferernte y la más pura a la vez, coi^eue^niaa particularmente sig­
nificativa en este orden de crnrideraeinnss.

Sería, desde luegu, arrogado generaiiaar sobre los resultados del 
precedente anals^s, pero es evidente que señala una dirección para 
nuevas y más amplias investigaconess. A este respecto, no basta 
revelar la hetercgene1dd. crlorimérrica, sino que importa poder utili-

(*) Las semillas en Fi de G. Urquzaa y Sola 50 se coloran de pardo oscuro pero no tan intenso 
como de su progenitor materno. J. H.

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA

Digitized by GOi Qle



B 68 ..

• «v»wj.¿^w. mwitvw'

I l- l ;* * . i HÍiuHu. trU »■: i ¿¿

fI

/O»O«Í»t ÍWHHlH ím,t¿uÍ|

'OIHHH Mít’HjWít ^sovwv»#íj

A4¡ •(<~Sz«-ra ^^^zeize. /fííói^'^ A/e»/ Si>¿ fo . j

Foto 8 a. — Arriba: aparece la tonalidad con que se tiñen variedades de las 4 jetase con la 
sol. fénica al 0,5 %.

Abajo: las mismas con la sol. fénica al 1 %.

Foto S. 6. — Semillas de trigo G. ürquisa geminadas, en distintas fases, d^pués de tratadas 
(previo remojo en agua durante 14 horas) con la sol. de A. fénico al 0,5 %. Nótese la coloración os­
cura de la semilla. G. Urquiza pertenece a la clase negra.
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zair las semillas de las difeenne^ clases para siembra. Los ensayos de 
germinación con seminas clrmoatracon que el ác. fénico al
1 %, en las c^dicim^ del tratamtento, destruye el poder germinati­
vo. üna serie de ensayos ttndlentes a conciliar la conservación del po­
der grrmieativo con una coloración sufierenre como para revelar 
las diferentes cla^s integrantes de una población, dieron por resuL 
tado que;, com el ác. fénico al 0.5 % ", con o sin ^em^jo previo en 
agua, se obtiene el 100 % de germinación vigorosa y una gama de 
tintes pr^á^^i^^íde^t^te satisfactoria para la difceenciccion perseguida. 
Más todavía; para las variedad^ o tipos que se coloran de pardo 
oscuro o de negro en la mayoría de sus seminas, es preferible la 
solución al 0,5 %, porque aparecen mucho más dila he 
terogeneíaad y mejor separares los diferen^ grupos.

En las fotografías 8 a y 8 b se puede apreciar la coloración y el 
poder germinativo de seminas tratada con ác. fénico al G,5 %.

3. Corrf7ai‘óóifs morfoccolorhnrlríc(ls.— Del análisis de las cifras 
del cuadro 9, se desprende que no existe una relación más o menos 
significativa entre la reacción al ác. fénico con los principales ca­
racteres morfológico-eiste^lís!tices de las 93 variedadss, de trigos 
de pan, tj^aaaiass.

a) Ya del examen del cuadro 3 aparece que la‘textura física 
de la semilla no guarda relaciión alguna con su coloración: Klein 
Triunfío, Ardito, G. Urqniza y Marquis se coloran igualmente de ne­
gro; Guatraehé M. A. y Klein San Martín, Lin Calel M. A. y 38 
MI. A., se coloran igualmente de pardo oscuro; Candeal (Tr. duram), 
Sudoeste, La Previsión 3 y Porvenir no reaccionan. Tal comporta­
miento tiene su explícaciín histoiogrcaa, como se v^rá adelante, pero 
ello no obstaría, desde luego, para que ambos caracteres eduvíeran 
ligados gfnéticaniónfe.

b) Semillas que tiñen de negro: sobre 9 variedades, el 45% 
de sus ^pigas tiñe de pardo claro y el 33 % de pardo. Friedberg, 
sobra 150 variftídn& de trigos de pan cuyas seminas se coloran de 
negro, obtuvo que un 67 % de las mismas no co’oran sus espigas, 
es decir, que la intensidad de la coloración de estos irganos estaña 
en una relación inversa; en nuestro caso tal relación no existe.

() Consignamos el caso de semillas de G. Urqniza sumergidas en agua durante 6 días y con 
comienzo de germinacíin, continui normalmente la germinaciín con el tratamiento al 0,5 %?.
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Semiíhs que ti fen de pardo oscuro: sobre 42 variedades, el 40 % 
de ’as espigas se colora de pardeo claro y el 37 % de pardo.

c) En la clase pardo clara y la sin colorear, con muy pocas 
variedades, no aparece relación alguna entre la coloración de la se­
milla y la de la espiga, mientras que en la colección de Veraailles, 
el 78 % de las variedades cuyas semillas no toman color, sus espi­
gas se coloran.

d) La misma relación inversa para aquel carácter se advierte 
en toda la colección estudiada por F^ri^^^íbb^^ (diversass espedes con 
506 var.) : la mayona de las >8^^^ se colorre con tonos cacuros, 
mientras que la mayoría de las espigas no se coloran. De nuestra co 
lrccióe, en el 83 % las semillas se coloran con tonos oscuros (desde 
el negro al pardo), mientras que en las espigas que se coloran del 
mismo modo representan el 50 %.

En nuestras variedades no aparece correlación sifnifiaatiaa 
alguna ente el comportamiento colorim^é^t^r^^o de las semillas 
y el de las espigas.

e) Color na/ura! de las espHass. — Ni en el grupo de las varie­
dades de espigas blancas, ni en el de las coloradas, aparece una 
correlación significativa, ni mucho menos, con el tono de la colo­
ración de las semillas y el de las espigas. Se notan ligeras predomi­
nios por^^^n^t^^a^^s sin eignifica.cien estadística. Para Friedberg (op. 
cit.) las variedad^ de espigas coloradas treartan mayor afinidad 
con el ác. fénico (67 %) que las blancas (47 %). En las nuestras 
se advierte un ligero predominio de las coloraciones parda y parda 
oscura en las espigas coloradas, mientras que en las blancas pre­
domina ligrer^ímerne las pardo claras, pero nada más. Entre el color 
natural de las espigas y la coloración de las semillas, tampoco 
aparea correlación alguna de e-geifCaacien, como tampoco en la co­
acción, tan amplia, de Eridderrg, cuyas diferencias son demasiado 
reducidas.

f) Aritae.s•.— En mustras variedades, las múticas están poco re 
pimentadas (14 sobre un total de 93) ; en el grupo de las aristadas se 
nota un ligero predominio de variedades cuya semina se colora de 
pardo y en las múticas las de pardo claro, clraes, por lo demás, 
vecinas y, por lo tanto, poco definidoras, mientras que en lo que 
respecta a la coloración de las espigas, la rtpartieien por clases es 

más libre aún. En la colección de Versaillss, el 71 % de las varie­
dades de espigas coloradas se tifie con tonos oscuros.
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Ct^raci^ de las seiniUae y de las eupigas de las variecbuies de Tr. vulgare; distrlbuci^, de las clases segin caracteres yiuorfiCgjicos 

y varreckires botánwas.

AgrupaciCn ateún Organo tratado de var.

negro pardo oscuro pardo pardo claro sin colorear

NO í % Nr % No % No % N'o %

de tratadas....................
gramo 
espiga

93
68

13
0

13,5
0

56
15

60,0
22,5

10
19

10,5
30,0

10
26

10,5 
38,0

5
7

5.5
9.5

Espigas blancas........................ grano 46 9 19,5 16 35,0 8 17,0 9 19,5 4 9,0
espiga 36 0 0 8 22,0 9 25,0 15 42,0 4 11,0

Espiaas colocddas....................
grano 
espida

31
29

4
0

13,0
0

17
7

56,0
24,0

3
10

9,0
36,0

4
9

13,0
131,0

3
3

9,0
10,0

Espigas aristadas....................
grano 63 11 1(3,0 27 43,0 10 17,0 9 1-4,0 6 10,0
espiga 56 0 0 15 26,0 13 23,0 20 37,0 8 14,0

Eespía*1^ múticas........................
grano 14 2 14,0 6 43,0 1 7,0 4 29,0 1 7,0
espiga 11 0 0 3 27,0 4 36 % 4 36 % 0 0

Tr. vulgare var. erythoospurunun grano 
espiga

32
28

8
0

25,0
0

15
10

47,0
35,0

4
5

1*2,5
1(8,0

5
9

15,5
3*2,0

0
4

0
25,0

Tr. vulgaee var. ferrugineum .
grano 
espiga

26
25

3
0

11,5
0

14
5

54,0
20,0

3
8

11,5 
32,0

3
10

11,5
40,0

3
2

11,5
8,0

Tr. vulgare var. lutecrnns . .
grano 10 2 20,0 4 40,0 0 0 3 30,0 1 10,0
espñga 9 0 0 2 22,5 4 45,0 3 32,5 0 0

Tr. vulgare var rnittuium . .
granoo 
espiga

2
2

0
0

0
0

2
1

1(01,0
50,0

0
1

0
50,0

0
0

0
0

0
0

0
0
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g) Varicdddes botúnicas. — Confomue al predominio de las cla­
ses pardo oscura y parda en el total de nuestros trigos de pan, el 
mismo se advierte en las tres variedades bot ancas que agrupan la 
casi totalidad de nuestros trigos (cuadro 9). En Tr. v. lutescíns, de 
las 9 vaT’^^a^c^^s ninguna reaccionó en espigas al ác/ fénico, y, en 
seminas, una sola no reacciono. Taupoco aparece correlación al 
guna con las agrupaciones sistruático-vartetatss.

En general, en las 93 variedades de trigos de pan, no apa­
rece correlación entre rl comportamiento colorímétrioo de las 
sruillas y el de las espigas, con ninguno de los caracteres 
uorfo-slteumáticos analizados.

VI. LoC’ALIZCCIÓN de la propiedad reaccionante

Hermann (#), lo mismo que Dutkiewicz-Miczinska ($), sostienen 
que la acción crom ática del ác. fénico alcanza a la testa y a la zona 
hialina de la semilla^ mientras que para Friedberg ($) solo actúa 
sobre el pericarpio, sin alcanzar a la testa, habiendo este último 
local íz^do su acción en las glumas, limit ándola al tejido escleren- 
quim ático. '

La im^e^im^t^f^lil^li^^ relativa de la testa ha sido bien estudiada 
en el cariopse de varías cereales, especialmente por Braun en ce­
bada y por Pugh (21) en trigo, y la pasivddad del albumen es de­
masiado evidente a simpe4 vista. En nuestros ensayos, la solución 
i^d^^-K^d^urd^ solo alcanza a colorear el albumen en las zonas en 
que han sido desprendidas los tegumentos de las semillas sumer­
gidas en dicha solución.

Podía, hasta cierto punto, atribuirse los resultados tan diferentes 
de las observaciones microscópicas, a v^rú^^o^^^ de la mencionada 
semi-imprrmrab¡itdad en función del ambiente, y en mucho memss 
grado a cambias de naturalza química del mismo origen.

Nuestras observaciones, realizadas sobre semillas de Alto de Sie­
rra, que se colora de negro, sobre Sola 50, que se colora apenas y 
sobre Candeal, que no se coloras, per^mte^n sostener que la acción del 
ác. fénico está lindada exclu^^i^^í^ne^^U al rtricrrric del crricpse, 
sin afectar a la testa, cuyo color amarlDo o amarillo rojizo, según 
variedades, permanece inrlierabie, y tampoco a la zona hialina (mh 
crofot. 9), confirmándose, así, las observaciones de F'riedbtrg.
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/?/A Je Sierra

Microfol. 0. — Izquierda: corte imcrosCpico de ta semilla de trigo Alto de Sierra M. A. mostran­
do el ¡^rícarpio (coloreado por el á. fénico; el endona pio acrece m#s claro. Ni la ta?ta, ni la cajp 
nurelar, etc. se tiñen. Derecha: Idem. de Candeal, que no ee colora. La testa se dieta «i, como en 
Alto de Sierra, por su coloración amarilla ligeramente rojiza.
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Nu estaos observaciones microscópica sobre gíumus coloreadas, 
permiten sostener que la coloración alcanza al parénquima cloro- 
fiüano.

Por lo que respecta a la coloración de los tallos, el aná^l.^^ mb 
croscóplco revela que el hipoderma ^s^leren^quma^^^so no se colora 
o que solo lo hace en muy débil grado, debiéndose la coloración del 
tallo a la de los islotes de tejido parenquímático — parénquima cloro- 
fiüa.no en el tallo verde — (Microfot. 10).

Ni la hepidermis, fuertemene cutinizada, ni los haces cort^h^ah^s 
e internos, ni el tejido lagunoso reaccionan, al menos en grado 
apreciaba.

El hecho de que los islotes partnquimatosos en el internodío su­
perior, sean más anchos y se encuentren en número creciente de la 
base hacia el ápice del tallo y a expensas del tscierénquirda (2). está 
de acuerdo con el compoi^^^^m^^n^ colorimétrico de los d^^^^^n^^ss 

pero no explica ponqué en unas variedades el tallo 
se wolma y en otras no, puesto que la presencia, abundancia y repar­
tición del parénquima es más o menos común a todos los trigos, 
con diferencíe especificas y var^^^^a^^s que, de por sí, no pueden 
originar vdriaciones colorimétriaas tan profunass.

VIL — Fase en que aparece, en la planta, la prophdam)
DE COLOREARSE

Como ton.stcutntia de las observaciones realizada,, se ha consi­
derado convenientee averiguar en cual estado del desarroloo o de la 
mad^i^a^^i^ de la planta, adquieren el taDo, la espiga y la semilla, 
la capacidad de rtdct-onar al ác. fénico, no sólo por el interés teó­
rico del asunto, sino que también por su aspecto práctico, porque 
en ciertas casos puede interesar la -dtntifitdt-ón colorimétriaa, a 
titulo complementario, de un trigo aún no maduro. Por otra parte, 
tal tscldrtcimienio puede aportar un elemento de ^uií^o in^di^^^L) 
(fisiológico o bioqumineo) pero útil para la interpettación química 
del mecanismo de la coioración.

Las shstrvdei<nus fueron realizadas sobre plaidas de Lin Calel, 
variedad preferi(ta por su gran uniformidad y porque presenta la 
ventaan de que tanto el tado. como la espiga y la semiHa rtdcaiondó 
patentómenle al ácido fénico.
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Microjol. 10. — Corte transversal del int-ernodio suprior del tallo de Lin Calel. M.A. (aum:
19 D.), tratado con á. fénico. Se destaca el teñido de loe islotes parenquímáticos y la ausencia de 
coloración del t^ido eCeequimático a células piueñtw y de pared» muy engrosad da.
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Los ensayos se realizaron sobre material cosechado en 7 sUbfases 
del desarrollo y de la maduración del cariopse, a saber;

1$ comienzos de la maduradón lechosa; cariopse en $/3 de su 
longitud definitiva;

2$ promediando la maduración lechosa; cariopse en ’/4 de su 
longitud definitiva;

3* final de la maduracinn lechosa; cariopse en el máximum de 
su volumen;

Foto 1. — Espigas, semillas y tallos (intermedio apical) de Lin Calel M. A. tratados con á. fénico 
en distintas subfacee de su desarrollo. A mitad de la maduraci ón amarilla la coloración pardusca 
se destaca ya netamente.

4* comienzo de la maduración amarilla;
5# promediando la maduraeión pastosa; todavía se ve rastros 

de color verde sobre el surco ventral y la parte basal de los lóbulos;
6’ plena maduracinn amarlUa, y
7$ maduración total.

los órganos fueron tratados de dos maneras: frescos, recién des­
prendidas de la planaa y sobre lotes previamente dejados secar, en 
el ambiente del laboratorio, duranLe 8 días, obteniéndose, en ambas 
formas, el mismo resultado siguiente:

1’ la propéedd de colorearse aparece en los comienzos de la ma­
duración pastosa en los órganos ensayados (cariopse, espiga, tallo 
y vainas);

2’ la coloración. inie-almónte de un pardo claro apenas percep- 
tiHe, va intensificádduse a medida que la maduraei ón avanza;

3’ en plena maduracinn amarlUa, las semiHas se coloran de
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pardo bastante oscuro, lo mismo que las glumas, mientras que los 
taUos y vainas toman un tinte pardusco, y

4? la coloración característica para la variedad es alcanzada en 
maduración total solamente.

En ciertos casos, como se ve, el método color*m^<tri^i^o puede pres­
tar utilidad desde la maduracónn amarilla, fase en que ya es po-iMe 
descartar categóricamente si una variedad pertenece o no a la ciase 
que no se colora o que solamente se colora de pardo claro.

VIH. — Interpretación química de la coloración

La interpretación exacta del proceso químico de la coloración 
carece de base, pues se ignora todavía cual es la sustancia o el com­
plejo químico, contenido en los órganos, que interviene. Su diluci­
dación inteeesa, mismo práctieamrnre, pues podría facilitar el per­
feccionamiento de la técnica corrspondienre.

La rrpartición de la susta^ncm o sustanc^ rraccionanras al acido 
fénico, no sólo tiene carácter cualitativo sino que, también cuan­
titativo; en nuestra colección tenemos extremos de máxima concen­
tración (coloración negra), auarncía completa de reacción y toda 
la gama intermedia. Además, en Tr, dur-urn Desf. domina la ausen­
cia de coloración (Fríddbeig)). Sabemos también que se trata de una 
propiedad cuya aparición está vinculada nitrrchemrnre con el pro­
ceso metabóiíco de la maduración y con asiento en tejidos muertos, 
de función mecánica (parénquima y rsclrrénquima). Su variación 
tiene, por otra parte, relación con los caracteres morfológicos y fi­
siológicos, como se ha visto, y, por lo tanto, pai^^rt^^.si^o siatrmático 
y significación genérica.

La existencéa de suslan^as químicas en las planaa,, con reaccio­
nes de tal naturaeeza, es un hecho bien conocido. EJ reactivo de 
Millón produce un color rojo intenso en la epidermis timbar de la 
Bromeliaeeas. Ya en 1854, Roclueder sostuvo que la semejanza entre 
lías plantas de un mismo grupo era debido a que contenaan las 
mismas aubstencias quíndcas e Ivanov sostiene, en 1926, que los 
caracteres sistemátíoos corresponda al quimásmo de las unidadss 
ccrrespondrenres, como sucede con los cristaes, represena-indo la 
expresión de la suma de los caracteres químCco-ficiólóg-aos. (Cintre-
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casas, J, «La composición química en sistemática vegetal », 6. 26 
y 27).

Dos hipótesis han sido hasta ahora emitidas acerca de la colora- 
ci ón de la semina del trigo: una por Hermann y otra por Fried- 
berg (9). La de Hermann supone la formacó ón de un colorante rojo, 
la fenerythrina, por acci ón del ácido fénico sobre compuestos anii 
nados en presencia de metales pesados que actuarían como cat^L 
zadores (Cu, Mn, etc.), dependiendo su formación de la cantidad y 
solubilidad de los aminad es, mientras que la de Friedberg relaciona 
la acción de ác. fénico a la de una diastasá, la oxidasa. que bien 
podría ser la tirosina, basado en la teoría de Nattin y Lemoígne 
respecto a la acci ón de la pirocatequína y fenoles en general, sobre 
las harinas (Pekar modificado).

Sin pretender resolver la cuesti ón, sino tan solo con el prop&úto 
de contribuir a planeearia, se ha realizado algunos sencillos ensayos 
e intentos de confrontccínn, que se pasa a exponer:

1# la presencia de aminas, especialmente de la colina (16, pp. 
170), como de ami^ofc^x3d^^.s, en especial del ác. glutamimto (16, 
pp. 149) es un hecho bien establecido en la semina del trigo, pero 
en consideraró ón a que son los constituyentees básicos de las pro­
teínas, deben ^óctótrnrse en mayor pr^ojKrccó^ en el albumen que 
en el pe^^icai^i^ glumas y ta$los maduros; sin embargo, el albumen 
no se colora, mismo desprendéendo el y tegumentos seií
nales y la apurona;

2# la acu^^uh^^^nn de los compuestos se inicia
desde muy temprano en el cariopse del trigo, siendo intensa en 
plena maduracinn lechosa, especialmente los aminadlos y amino­
ácidos. cuyo decr^eci^m^^n^ es graduaintónte con la ma-
durae ó ón y a medida que se forman las protenn^s (12). Sin embargo, 
hemos constatado, con toda exactitud, sobre Lin Calel, que la colo­
ración aparece precisamenee a ctmitózos de la maduración pasto­
sa. y se intensifica con la mnduración total, con marcha parale a 
a la de las p^l>teinas.

3# las semillas de trigo, heladas tempranamente (con más de 
40 % de humedad) son txtrtmndamente pobres en compuestos ami­
nados, según varios estudios, entre ellos el de Johrsson y Wttooobb, 
1927 (12), y sin embargo las semillas de nuestro Ardtio, heladas en 
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plena maduración pastosa. se coloran óolmialmónte. ¿Es que será 
cuestión de solubilidad más que de cantidad?

4# las aminas y amino-Ccitos son solubles en agua (también 
las albúminas y algo las globulinas) y, sin embargo, el líquido de 
maceración de semillas de Lin Cale! en agua fría a 50°C durante 
25 o durante 65 horas., no se coloreó con sol. de ác. fémco al 1 %, 
ni al 3 con exposición al aire durante 108 horas! (cuadro 10). 
De esta manera, al menos, su solubilidad y su presenta no se revela;

5# el líquido de maceración de espigas desgranada de Lin 
Calel, en agua durante 15 hora, comienza a denotar coloración a 
las 14 horas, llegando a pardo oscuro a las 108 horas; si la mace- 
ración se hace en ác. fénico al 1 el liquido se colora más rápi­
damente. Paeete. pues, que la substanc^ reaccionanie, contenaída en 
las glumas, glumeetes, raquis, etc., difltrt de la con^^nkh en la semina 
(cuadro 10). En alcohol a 65 ' es ins^libt^le.

El material macerado durante 192 horas conserva la propiedad 
de reaccionar al ác. fénico sin nlteración alguna de la ióttósidtd 
del tono (cuadro 10).

6# el líquido coloreado, proveniente del ti^a^ta^n^ier^te de semiHws 
o de espigas, etc., con el ác. fénico, oscurece algo con el agregado 
de K(OH) o de NH3 sin dar precipitado, pero con ác*. clorhídrico 
(20%) produce al poco tiempo un precipitado del color del líquido, 
de aspecto algodonoso, floculento. que flota en el líquido, que no 
se redisuelve en exceso de ácido, pero sí en presencia de K(OH) o 
de NH3, dvvolviendo la coloración primitiva al líquido que se había 
decolorado. Ni el agua oxigenada, ni el ác. acético, ni el alcohol, 
tienen acción sobre el coltrante en solución o precipitado.

Los compuestos aminados, por sus propeedades básicas, se combi­
nan con los ácidos dando ealts. ¿Habría desalojado el ClII al ácido 
fénico, con formación de una sal ióetlublt? ¿Constituye una prueba 
en favor de la hipótesis de Hermann?;

7# Fríedberg constató que a la ebullición, la semilla pierde la 
propiedad de colorearse con el ác. témco. Por muestra paree hemos 
probado: que a 75°C durante 35' esta pi^^pi^^dad se conserva todavía 
intacta en la semiHa, espiga y tallo; que a 85OC comienza el efccto 
de la temperatura; que a 90°C durante 5 la espiga de G. Urqniza 
no reacciona más, mientras que las seminas todaida conservan algo 
esta propiedad, la que se pierde entre los 90 y 95°C. según varie
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Cuadro 10.

Soí^ú^b^-í'áadá del pri^r^i^pw conlCTid^ en las glunais y en las semillas que re^cúnar 

cc^vr ■̂zrt€i7•¿m^?nt^c al ac. fénico diludio.

Ensayos realizados con la variedad Lin Calé, cuyas semillas y espigas se tiñen de pardo oscuro 
y pardo, respectivamente, con el método de Friedberg.

N° de horas 
después de 
agregado el 

á. fénico

sol. á. fénico al 1 % soi. á. fénico al 3 %

espiga semilla espiga semilla

1. — líquido de irna maceración d urante 15 hs. en agua.

14 hs. paráo muy claro sin colorear sin color sin coloeaarae
36 » pardo claro > » canela claro » »
60 » pardo dorado ? > » > >

108 » pardo oscuro » ? amarillo > >

2. — líquido de una maceración durante 65 hs. en agua.

24 » pardo claro sin colorear amarino > >
72 » pardo > > > > >

3. — líquido de una maceración durante 24 hs. en alcohol a 95o.

108 » no se colora no se colora no se colora M *

4. — espigas remojadas en agua corriente y luego tratadas con
la sol. de á. fénico 1 % durante 24 hs.

con remojo previo durante

Variedades

24 hs. 82 hs. 192 hs.

Lin Calel.................... pardo pardo pardo
38 M A.................................... pardo claro pardo claro pardo claro
G. Urqniza.......................... pardo pardo pardo
La Previ sión 3 .... pardo oscuro pardo oscuro pardo oscuro
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dades, durante 5' a 10'. Se observó en algunas vaiíedadss que 
normal.mónle se coloran bastante uniOonnemónte, como G. Urquiza, 
que calentada en agua a 85 o a 90°C, el comporiamlónto calori­
métrico se torna muy heterogéneo, pues mientras muchas semilOss 
ya no se colorara, otras tiñen todaváa con distintos tonos.

De los aminoácidos, el más abundante en trigo es el ácido glu- 
tamíncoo, el cual no se descompone a 100oC durante 6 horas (16, 
pp. 150-51).

8% el hecho de que la coloraci ón cobra cuerpo y se intensifica rá­

pidamente en contacto con el aire, pone de maniies.tio un proceso 
bifásico; uno inicial, en que actúa el ác. fénico sobre los órgancss 
trata doss y otro final, de naturateza cromatica, de oxidación de la 
combinación formada, que recuerda el mismo efecto cromático que 
la oxidación produce sobre el núcleo bencénico, al que pertenece el 
ác. fénico, llevándolo a la forma quinoídea. Hermann atribuye a los 
metales pesados, existentes en los tejidos, una función catalizadora 
en la oxidación, mientra que Friedberg piensa en la interveneión 
de una oxidasa, la tirasinasa, la que existe en el trigo.

La mayoría de las oxidabas (fenoaasa, etc.), son dsstruidss a los 
60OC (16, pp. 19), o bien reducida a la inactividad, según otros, a los 
80 ó 100oC (23, pp. 184). Esta propiedad conforma con el comporta­
miento de las semilla y espigas observado en nuestra ensayos, las 
que reaccionan nornabnente todavía después de la acción de 75OC du­
rante 35', pero que a partir de 90°C durante 5' desaparece o casi. 
Pero la fenolasa es solubee en agua y nuestros proiongddos macerados 
de la semilla en agua, no reaccionan a la sol. fénica, mienten que 
el líquido provenlónle de las espigas, reacciona. *Atravesará más 
fácilmente la fenolasa los tejidos celulcsdcos de las glumas, etc., que 
los del pericarpio? Bien podría suceder. De cualquier manera, «o^- 
sideramos que la diferencia aludidla puede ser útil en estudias pos­
teriores, pues desde ya sabemos que de las espigas es posible extraer 
fácilmente la substancia que reacciona con el á. fénico.

Consignaamos que los órganos tratados durante 72 horas con 
alcohol, o con cloroformo, conservan la cualidad de coloreante, no 
obstante su acción sobre las oxidase.

99 es interesante destacar el hecho de que la zona coloreable, 
está localizada en tejidos muertes,, de tipo parenquimatooo, forma­
das en el período del crecimiento, por una camada — pericarpio,
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vaina y gluma — o por un islote — tallo — de parénquima doro 
filiano 1, y que la presencia de aminados o de oxidasas en canti­
dad, cuando menos, igual en el endosperma deja sin embargo inac-

a éste;
101 es curioso constatar que dos cereales cuyas proteínas ronrio- 

nen gliadina — el irigo y el centeno — son los que mejor reaccionan 
al ácido fénico;

111 nuestra observación de que las glumelas de las flores que 
quedan estériles no se colorean, no obstante alcanzar un relativo 
desarrollo, parece indicar que en estos órganos la presencia de la 
substancia reaccionante estaría vinculada a la formación y desarro­
llo del cariopse o a un ^e^^^e^^o semejante al que inhibe la forma 
ción de las aristas en las mismas. Esto no sucede con las glum^as 
de as espiguilla basales, igualmenee estériles (la región epip’ámea 
está en el tercio medial de la espiga), pues se coloran norma'mente. 
La explicación de este pequeño detalle no es tan simple, como se ve, 
y su aclaración puede ser útil.

IX. — Acción de otros chorantes

Se ha ensayado el comporlamtenlo de semillas remojadas en agua, 
de las 106 variedades de trigos, a la acción de los sigueenes com­
puestos fenólíoss: ácido sulfanílíco O.O.M. Nitrofenol, OCCC 
Naftol y M. Nitroaniinna. Ninguno de ellos ha dado resultados, ha­
biendo sido el naftol el único que produjo una coloración parduzca 
en un número limitado de variedades.

X. — Naturaleza hereditaria.

En este aspecto, la naturaieza de la coloración es también muy 
poco o nada conocida. Friedberg (9, pp. 710-11) hace un somero 
análisis de algunas relaciones colorimétríaas entre variedades pro­
genituras y filiales, y da su parecer en el sentido de que probable­
mente la colocación negra es dominanee. El análisis de dos feno-

(*) Llama 1» aieniión que la zona que ee colora, es la más rica de la planta del trigo en pentos»- 
nas (arabane, xilane, etc.): el afrecho (pericarpio etc.) contiene 22 a 25 % y el tallo 26 a 27 % (23, 
pp., 69).
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Cuadro 11.
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tipos en Fs, de P. Etienne Potenzziani, con aparición de un tipo 
intermedio, le permtte sostener que se trata, cuando menos, de un 
carácter bifactorial.

De los datos consignados en el cuadro 3, relativos al comporta­
miento colorimétríco de nuestras variedades y del examen del cua­
dro 11, que contiene el pedigrée de algunos trigos ríoplatenses, 
resultaría aceptable la hipótesis de que se trata de un carácter muL 
tifactorial con efectos acumulativa o con interacc i ón factorial. La 
gama de la coloraci ón de las seminas une los exremios y es completa, 
destacándose, además, algunas variedades como casos interesantes 
desde aquel de vista. Citamos los siguieres:

1# La Previsi ón 25: coloración heterogénea, con pardo oscuro, 
pardo, pardo claro y sin colorear; sus progen^eso, Lin Calel M. A. 
y Klein Veneedoo, se coloran de pardo oscuro y pardo, respeetiva- 
mente, y con gran uniformidad;

2# Klein Sinmarq*. coloraci ón heterogénea, con pardo y sin co­
lorear; sus progenitores, Marquis y Klein Sin Rival se coloran de 
negro y de pardo, respectivamente, y con uniformidad;

3# G. Urquiza: coloración, muy homogénea, de negro (con ra­
ros casos de pardo oscuro y pardo) ; sus pr^^g^c?nt^^es^ 3S M. A. y 
Klein San Martín, es coloran ds pardo oscuro, coe caeos ds pardo 
o de pardo claro, pero eo ds negro;

4# La Previsiin 3: no se colora y con homogeneidad, mientras 
que sus progenitores, Kriein Favorito y 38 M. A. se coloran de pardo 
claro y pardo oscuro, respectivamente, sin que en ningún caso se 
haya observado la aparicinn de semillas que no se coloran en estos 
dos •varict ad. r ;

5# Porvenir: no se colora y con homogeneidad; sus progenito­
res, Klein San Martín y Universal I (Larrañaga y 26 n), se coloran 
de pardo oscuro y de negro, respectivamente, con casos de pardo os­
curo en la segunda variedad, pero en ningún caso se observi, en 
ellas, remudas que no se coloran.

Corno se ve, se de un carácter interesante. Nuestros cruza­
mientos datan del año 1933 y es prematuro consignar las primers 
observaciones realizadas. Esperarnos que la posibilidad de obtener 
una adecuada coloración de las remidas, sin dañar su poder germi­
nativo, referida en otro lugar, podrá rer aprovechada en tales es
t u ;.ie5.
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XI. M ÉTODO ABREVIADO DE COLORACIÓN

Con el objeto de abreviar el tiempo (20 horas;) que insume el
por ... métodO de Fr,edbér*g, se ha ,.e.-..do3 •. cabo ....a

serie amplia de ensayos, combinando las siguientes condiciones: con 
remojo previo desde 2 hasta 16 horas», de dos en dos horas, a la tem­
peratura del ambiente, y con solucíonss de ác. fénico, desde 1 % 
hasta 5 %. Otra serie semejante, pero con remojo, a temperaturas 
desde 30°C hasta 85°C, durante 35'. Otra serie semejante, pero 
sin remojo previo.

Se trabajó con cinco variedades, correspondientes a las cinco 
c.a ste.

Con remojo previo de dos horass en agua, a la temperatura del 
ambo^s, y con ác. fén^i^o al 3 %, se obtuvo coloración normal.

Con remojo previo a 50oC durante una hora y media, o a 75OC 
durante media hora y con ác. fénico al 3 %, se obtuvo coloración 
normal.

Sin remojo previo y con ác. fénico al 1 %, la coloración es muy 
próxima a la normal y a las 4 horas de expuestas las semills al 
aire, y con la sol. al 3 % es bastante más característica.

Puedle con^ic^<r^ase^ práciiramnnte, que con cualquiri-a de las 
combinacinnss señalad&s se obtiene resultados suficientemente exac­
tos como para determinar la clase a la que, muy aproximademente, 
pertenece tal o cual muestra de semilla, indicación que en casos 

especiales puede ser euficienee para descartar dudas.

XII. — Ensayos de coloración con otros cerealss ,

1. Cenie-ro). — El centeno tiene un comportamiento colorimérrico 
semejante al del trigo, tanto en semiHa, como en espiga y en tallo. 
Se han tratado las tr^es va^r^^^dd^ que se cultivan en el país: Co­
mún, Klein y Pirovano.

Los tires dan una coloración sumamente heterogénea, que va desde 
el negro hasta sin coloración, y no ha sido posible conseguir mues­
tras cuya coloración permitiera diferenciarlas, positl^^m^n^ a causa 
de la facilidad con que se hibridan las d^í^^e^^era líneas y varíe

d a des.
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2. Cebada-.— lian sido ensayadas 220 variedades, con las semi­
llas vestidas y denudadas,, con y sin remojo, a distina^ temperatu­
ras y concentración^ del ácido. Los resultados obtenidos hasta 
ahora, prometen resultada muy relativos.

3. Arroz.—-Una colección de 78 variedadss, ensayadas con com­
bina comes iguaees a las empleadas para cebada, dieron resultados 
compietameníe negativos. •

4. Avew. — Elste cereal reacciona más que la cebada y es más 
fácil que, prasiguieado con los ensayos, se llegue a un método ade­
cuado para la identificación varietal. Sobre 28 variedades tratadas 
obtuvimos: 9 coloreadas de pardo claro; 2 de pardo y el resto sin 
colorear.

CoNClASÍIONES

1" La coloración de los trigos por el ácido fénico, con el método 
de Friedberg, permíee agrupar en clases las variedades rj^^flkte^i^i^is 
y destacar cardcterSstiaos útiles para su identificación.

2" El grado de pureza de las variedades ríoplatenses es puesta 
de man^fíes^ de una manera objetiva, clara, sencida y elegante 
por el método colorirnétrico, en concordancia con sus antecedentes 
g- n ■ i,ig•/:te.

3% Este método, empleando á. fénico al 0,50 %, facilita, proba­
blemente, la separación de lineas poco diferenctabiss morfológica­
mente, pero de significación poeibiemente mayor.

4" Para casos determinados puede usarse, con ventaja, ei método 
de coloración abreviado. •

5" El tallo y la valúa foliar tienen, también, la propiedad de c*o-
lo.'fgy.

6" Queda infirmada, sobre una amplia base, la independencia de 
la floración con respecto ai ambiente (Fieedbergr), al achuzamien- 
to y a la acción de las heladas dm^an^ la maduracinn pastosa.

7" El comportandento cclorimétrico no correlación con
los caracteres mori‘o->esien i áticos,

s" La piopi^^^í^ád de colorearse aparece desde los comienzos de la 
maduracinn pastosa.

9" En la semilla, la coloracín está localizada en el pericanno 
(Ericdherg). mientras que en las glumas y en el tallo es el parén-
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quima clorofiliauo el que demuestra la mayor afinidad con el ácido

10. La substancia reaccionanee de la semiUa no pasa al agua de 
mdcerdción, mientras que la de la espiga (envolturas floradeS) ra­

quis, etc.)) pasa y reacciona como la espiga misma.
11. La combinacinn coloreada en solución fénica (líquido de tra­

tamiento) es aparentemente inalterable por substancias al^alú^as 
(KOH, NII3), mientan que con el ClH da un precipitado flocu- 
lento, que flota ee el resto del líquido decolorado, y que se redisuel­
ve en medio alcalino.

12. A los 75o C, durante media hora, loa órganos reaccionan nor­
malmente todavía, mientras que a 90oC durante 5 minutos, esta 
propiedad desaparece practidamente, apareciendo la espiga como 
algo m ás sensibee a la acción de la temperatuaa.

13. Ni el aleono), ni el cloroformo en maceración protongaaa, 
tienen acción alguna sobre la substancia coloreaMe.

14. El com^^^^a^ínioto coloriméa^ico y el origen genealógico de 
alguna v^i’é^dae^^, permite sospechar de que aquél es debido a 
fccnoaes múltiples con interacción factorial.
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ADDENDA ET CORIGENDA

i REVISTA DE LA FACULTA Dí¡ AGRONOMA. LA PLATA. TOMO XX, N° l,pp.3I y Big»
O , z, z

"Identificación colorimetrica de las variedades de trigo mediante el aci- 
OQ

do fénico".

Ad.et Corigenda;

1. - pág.82,renglón 5:los cereales,en vez de "dos cereales";

2. - pág 85,renglón 6:a cont.de "hasta 5$," sigue lo siguiente; "A concen-»-
tración mayor del 3$,la intensidad de la coloración 
disminuy e hasta aer nula, o cas i, al 5$°*

3>- pág.8Gfrenglón ;la atesta conclusión queda en la forma stendiente; "Que. 
da Confirmada,sobre una amplia base,la independencia 
de la coloración cnn zTesei^^^so al ambiente(Friedberg), 
y establecida cnn respecto al achuzamiento y a la ac 
cnón de les heladas durante la maduración pastosa*

pag.36 y 56; Guatrache M.A. y Utracan M.A. aon selecciones del Kansas 
y cO del Kanred.-m
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