LA GERMINACION DEL LINO

SIN EL AUXILIO DE LLUVIAS NI DE RIEGOS (%)
Por ARMANDO L. DE FINA (%)

{CON CUATRO GRAFICOS, UNO FUERA DE TEXTO)

OBJETO

La observacién metédica del ciclo evolutivo de la planta de lino
(Linum usitatisgimum L.) nos revelo que, en ciertas ocasiones la semi-
lla, aunque depositada en suelo seco, puede germinar, en forma
perfecta, sin el auxilio de lluvias ni de riegos.

El presente trabajo tiene por finalidad determinar qué condiciones
fisicas, de atmdsfera y suelo, provocan fenémeno tan curioso.

Agradezco a mi ¢olega, ingeniere agréonomo Jorge I. Bellatti, la
inteligente colaboracion prestada, para la confeccion de los grificos
intercalados mas adelante.

TECNICA EXPERIMENTAL

El material informativo proviene del mismo ensayo ecologico utili-
zado para documentar mis trabajos anteriores (5) y (6).

Para evitar dificultades, indico, nuevamente, las condiciones expe-
rimentales.

En el campo dela Catedra de Cultivos Industriales, de Ia Facultad
de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires, todos los dias lunes
se sembrd por duplicado, en lugares distintos, un surco-parcela de 3
wetros e largo.

(*y 'Trabajo del Laboratorio de Boetdnica de la Direccion de Agricultura de la
Nacion, cuyo director, doctor Carlos D, Storni, antorizo su pnblicacion.

{*) Profesor titular de Climatologia v Fenologia agricolas de la Facultad de
Agroyomia de La Plata, Téenico del citado Labhoratorio de Botinica.
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La variedad empleada fué Ia Pergamino 330 M. A. que es una
seleceion del tipo « Malabrigo».

La siembra se efectud a mano, a chorro continuo, a una profundidad
de 1 6 2 centimetros aproximadamente, y a razon de unos 3 gramos
por surco-parcela, siendo el peso de 1000 semillas de esta variedad
de & a 7 gramos,

Entre dos siembras sucesivas s¢ dejé un espacio de 20 centime-
tros; los surcos-purcelas estaban orientados do este a oeste y las
siembras progresan de norte a sur.

Al cultivo no se le prodigé ningin cuidado especial ni riegos.

El suelo, donde se realizé el ensayo, presentaba una leve pendiente.

Segiin Arena (2) el suelo de la Facuitad, hasta la profundidad de
30 eentimetros, por su composicién elemental es netamente arcilloso,
con un 33 por ciento de coloides totales.

La situacion geogrifica del lugar es la siguiente: latitud sur,
34°36°, longitud oeste, 58°22’; altura sobre el nivel del mar, 25 me-
tros, siendo éstas las coordenadas geograficas del Observatorio Me-
teorolégico Nacional, ubicado a unos 350 metros del ensayo.

Los datos meteorologicos y geotérmicos, consignados en este
trabajo, son los registrados en dicho Observatorio, y fueron puestos
gentilmente a nuestra disposicién por el seiior Director de Meteoro-
logia, ingeniero Alfredo G. Galmarini.

Desde la siembra hasta la cosecha de cada surco-parcela, practiqué
continuadas observaciones agrondmieas, fenoldégicas y fitopatologicas.

Los datos fenolégicos, utilizados en el presente estadio, son :

1° fecha de siembra:

2¢° fecha de la aparicion de la primer plantita;

3¢ fecba de la aparicion del 30 por ciento de las plantitas ;

4° fecha de la total aparicion de las plantitas (100 °/,).

Todas estas fechas se suponen anotadas de 8 a 10 horas de la ma-
niana.

En el mismo instante de registrar la fecha del 100 por ciento de la
germinaeion, se aprecio el aspecto del cultivo, de acuerdo a 1a escala

~

de valores siguiente:

100 = ideal. 50 = deficiente.

90 = muy bueno. 40 = muy deficiente,
RO = hueno. 30 = mala,

70 = wmediocre. 20 = muy malo.

60 = muy mediocre. 10 = pésimo.

0 = desastroso.
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Dos dias antes de la siembra, o sea el sdbado, a eso de las 14 horas
se extraian muestras de suelo, en los lugares donde se realizarfan
las siembras del lunes inmediato. En el mismo instante se apreciaba
la aptitud del suelo para la realizacién de una siembra; la escala
usada es idéntica a la mencionada anteriormente, para el estado del
cultivo.

Con las muestras de tierra se determind, a estufa a 105° durante
40 horas, Ia humedad en por eiento, referida al peso del suelo seco(!).

Los valores que figuran en este trabajo, son los correspondientes
a 5 centimetros de profundidad.

INFLUENCIA DE LA HUMEDAD DEL S8UELO, EN EL MOMENTO
DE LA SIEMBRA, SOBRE EL DESARROLLO DE LA GERMINACION

Ficbadas las 156 siembras, practicadas entre el 21 de septiembre
de 1936 y el 14 de marzo de 1938, aparecieron 13 que no recibieron
lluvia medible alguna, desde 2 dias antes de la siembra hasta el mo-
mento de la germinacion total (100 °/,).

Por medio de 1a humedad del suelo 2 dias antes y 5 dias después
fle la siembra, y con la ayuda de los datos de evaporacion diaria
bajo casilla (instrumento Wild), se calcul6 la humedad del suelo para
el dia mismo de la siembra (cuadro I).

Este procedimiento de célculo queda justificado, si se consideran
los resultados halagiieiios obtenidos por Geslin (10).

En el grafico 1, se correlacioné la humedad del suelo, a 5 centime-
tros, el dia de la siembra, con el aspecto del cultivo al finalizar la
germinacion. La observacion del grifico indica que, dentro de los
limites de humedad presentados, el aspecto del cultivo resulté inde-
pendiente del grado de humedad del suelo.

Las parcelas con suelo més seco produjeron cultivos tan buenos,
o mejores, que las purcelas con suelo mas hamedo.

El mal estado del cultivo de las parcelas n” 130 y 1130 fué oca-
sionado por una intensa evaporacion, registrada entre los momentos
del 50 y 100 por ciento de germinacién, lo que daiié eonsiderable-
mente a las plantitas.

(*) El ingeniero agranomo Autenio Arena siempre me did toda clase de facili-
dades, para realizar esta tarea en ¢l Lahoratorio a sn cargo.
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CUARRO I

Bucnos dives, £936-1937. Datos de humedad del suelo, a 5 centimelros de profun-
didad, para las {3 siembras de lino « Pergamino 330 M. 4.», germinaday sin el
aurilio de Huvias ni de rieqos desde dos dias antes de la siembra.

Por ciento de humedad del suelo pHITITIRe E"P‘il,‘.dou c s

. Lustrumento Wikl L
a 3 centimetros de profundidad ) . Ez g
hajo casilla = e =
Parceln 1 v5n
o Durante ES e
2 diasantes 5 duan Yaviacion . ] T =
Duraute los 2 diase ET =
de la despuén j duiante |, L s ET

. : & selana | anterioves A
siembrs  [delrsiembra, la semanva . I
A la siembra

Ne 6., ., 25,0 22,35 — 2,5 11.4 2,7 24,4
» 1089, ., 27.0 23.0 ‘ — 4.0 11.4 2.7 2,1
» 93 . 23,0 22,5, — 0,5 17,5 3,8 2219
» 1092...... 25.0 20,5 — 4,8 17,5 3.8 24,0
» 96...... 25,0 18,0 — 7,0 16,2 1,6 23,0
» 1006, ... .. 24,0 18.5 — 6.0 16,2 4,6 22,8
» fOL...... 22,0 21,5 — 1.0 2.7 1,6 22,3
» 1101..., 21,5 21,5 0,0 2,7 1,6 21,5
» 102,..., 21,5 2,5 0,0 10,7 3.3 21,5
» 1102....,.| 21,5 22,9 + 1.0 10.7 3.3 21,R
» 103. . 21,5 21,5 0.0 8,7 1.4 21,3
» 130...... i 24,0 22,5 —1,3 30,9 7.5 23.6
» 1130...... 22,5 23,0 + 0,5 30.9 7,5 22,6

La conclusion es la misma si, en el grafico, se utilizan los datos
reales de huwmedad del suelo, de 2 dias antes, o 5 dias después de la
siembra, en cambio de la humedad calculada para el dia de la siem-
bra.

Como lo indica el griatico 1, las siembras efectuadas sobre el suelo
mas seco (21,5 °/)) prodnjeron cnltivos buenos o mny buenos.

Para el snelo de la Facultad, nna bumedad de 21,5 por ciento
generalmente corresponde a una aptitund para la siembra inferior
a buena, resultando el promedio de 10 casos observados con dicha
humedad, igual a mediocre.

En el mismo grifico 1 se comprueba que, sobre las 13 siembras
ebjeto de este estudio, 5 se practicaron scbre suelo con humedad
inferior a la mediana del lngar (22,5 °,). Estas D siembras, sin excep-
eion, acusaron cultivos buenos o muy buenos.

Debe aclavarse quie, la mediana eitada, representa un valor bien
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bajo para la época de siembra normal del lino que, en la regién (11),
corresponde al invierne : agosto.

En efecto, el valor 22,5 por ciento fué establecido sobre 156 deter-
minaciones semanales practicadas entre el 19 de septiembre de 1936
y el 12 de marzo de 1938, incluyendo este periodo 2 veranos y un
de los veranos fué marcadamente seco.

solo invierno ; ademés, uno
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Numeracién de las parcelas

Grifico e 1. — Boenoa Aijres 1936-37. Siembras del lino «Pergamino 330 M. A.», germinadas
sin ol auxilio de lluvias ni de riegoa. El aspecto del cultivoe es independiente del grado de ha-
medad del suelo en el momento de Ia siembra.

Por otra parte, la lluvia durante todo el perfodo, en general fué
inferior a la normal (8); todas estas consideraciones pueden apre-
ciarse, claramente, en el grafico 2.

En resumen: la semilla del lino Pergamino 330 M. A. puede ger-
minar, en forma perfecta, rin el auxilio de lluvias o riegos, aunque
depositada en suelo de aptitud mediocre para la siembra por su
bhajn porcentaje de humedad.

De acuerdo a los datos presentados, la germinacién perfecta fué
posible aun sobre suelos que, en el momento de la siembra, no
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poseian agna aprovechable para plantas con una presién de succion
de 10 atmosferas (2); es el caso de las parcelas n*™ 102-103 y 1101,
con solo 21,3 por ciento de humedad.
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Grafleo ne 2. — Buenos Alires 1036.38. Condiciones de Nuvia ¥ temperatura. do-

rante ¢l pevido wtilizado para determinar la homedad meldiana del avelo.

78 extraveiones semanales por daplicado.

INFLUENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

Cabe preguntarse, ; como es posible la buena germinacién e la

semilla depositada eu snelo seco !

Dado gue no se produjeron llnvias, ni se suministra riego, es nece-
sarin establecer de dénde procede el agua indispensable para la ger-
minaeién. En el gratico 3 se ha relacionado, para los 13 casos, la

Iriginal from
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humedad del suelo, a 5 centimetros, el dia de la siembra, con la
humedad relativa media del aire durante los tres dias anteriores a la
fecha del 50 por ciento de la germinacion.

En él, se observa que la humedad relativa media del aire se man-
tuvo muy elevada (80 °/, 0 mfs), en el caso de las siembras practi-
cadas en suelo con humedad inferior a la mediana 22,5 por ciento.
Por otra parte, la semilla depositada en suelo con humedad superior

90%,
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T
-

Grifico ne 2. — Buenos Aires 1936.37. Siembras, del lino « Pergamino 330 M. A.».
germinadas ain sl auxilio de lluvias ni de ricgos. La elevada humedad del aire
compensa 1a sequedad del sueln.

a la mediana (22,5 ¢/,), pudo germinar, aunque la humedad del aire
haya sido muy escasa.

Es interesante comprobar que, segiin lo indica Ia recta punteada,
una pequefia disminucion de la humedad del suelo exige un gran
aumento de la humedad atmosférica; asi por ejemplo, comparando
las parcelas 92 y 1101, se pone de manifiesto que una diferencia de
1,5 por ciento en la humedad del suelo equivale a una diferencia de
20 por ciento en la humedad atmosférica.

Concretando: por lo indicado en el grafico 3, la elevada humedad
atmosférica compensaria la sequedad de! suelo.

ista conclusién concuerda con lo establecido por Thorps (3), para

LOOgQIC
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los suelos de la China. Segtin dicho autor, los suclos de regiones con
elevada humedad atwmosférica, resultan mas himedos que los de
regiones con escasa hnmedad atmosférica y mayor cantidad de Nuvia.

CONDICIONES METEOROLOGICAR Y GEOTERMICAS QUE PROVOCAN
LA GERMINACION EN SUELO 8ECO

Varios autores han estudiado la influencia de la bumedad atmosfé-
rica sobre el contenido en agua del suelo. Entre ¢llos, Chaptal, quien
en 1928 (4) establece que la diferencia de temperatura entre el airey
el suelo es suficiente para permitir la condensacion del vapor acuoso
atmosférico dentro del suelo.

Lugeon, también en 1928 (14}, destaca la importancia que tiene,
en ese proceso, el movimiento del aire. En 1933, Ramdas y Katti
(16) afirman que, durante el dia, el momento de la mixima bumedad
del suelo coincide con el mnomento de la minima temperatura del aire
¥ la mixima humedad relativa del aire. De acuerdo a estos dos auto-
res, el fenomeno se observa con nitidez, solamente, en las capas muy
superficiales del suelo.

A fin de comprobar si los principios establecidos por todos los
investigadores citados, son valederos para explicar la germinacion
del lino en suelo seco, se construyo el grifico 4.

En él se analiza, para las 13 parcelas estudiadas, la marcha, dia a
dia, de los tres factores siguientes:

1° humedad relativa del aire a las 3 horas;

2° velocidad del viento, entre las 4 ¥y 5 horas, en kilometros por
hora

3° diferencia de temperatura suclo (a 5 cm.) — aire, a las 8 horas.

Los datos de temperatura y humedad del aire, corresponden a
determinaciones efectuadas a 1,50 metros sobre el suelo y en casilla
reglamentaria. La velocidad del viento fué registrada con anemdé-
grafe, del tipo Robinson, ubicado a 17 metros sobre el suelo.

La diferencia de temperatura suelo-aire se tomdé para las 8 horas,
en cambio de hacerlo para las 3 horas, porque mientras la tempera-
tura del aire se registra en forma lioravia, la del suelo sdlo se observa
tres veces al dia, a las 8-14 ¥ 20 horas.

El grifico 4 indica que siempre dentro de las tres madrugadas ante-
riores a la fechia del 50 por ciento de germinacion, en una o mids oca-
giones se produjola combinacion sinerdniea signiente : «) la humedad

LOOgQIC
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atmosférica alcanzé valor muy elevado: 90 por ciento o més; b) el
aire poseia una velocidad apreciable: 4 kilémetros por hora o m4s;
¢) el suelo, a 5 centimetros, se hallaba més frio que el aire.

Respecto al Gltimo punto, pareciera producirse una ligera excep-
cién el 20 de diciembre de 1937, en las parcelas n* 130 y 1130.

A las 8 horas de ese dia, la temperatura del suelo es 0°2 més
elevada que la del aire, pero debe recordarse que se trata del mo-
mento del solsticio de verano; a las 8 horas hace ya 3 horas 23
minutos que bha salido el sol: dado que el cielo se mantenia despejado
en ese instante, los rayos solares debieron ser intensos.

Agréguese a ello que, en ese momento (9), reinaba una calma abso-
lata, lo que permite una marcada estratificacién del aire (1), con
fuerte disminucién de la temperatura desde el nivel del sunelo hasta
la altura de 1,50 metros, donde se encuentra situado el termémetro.

Por todo lo dicho, durante las horas de la madrugada del 20 de
diciembre de 1937, la temperatura del suelo debié ser inferior a la
temperatura del aire, como sucedié en todos los demis casos estu-
diados.

INTERPRETACION DE LOS FENOMENOS OBSERVADOS

La interpretacion qune se debe dar a los hechos sehalados en el
grifico 4, es la signiente : durante las noches y madrugadas que refi-
nen las combinaciones citadas, el aire muy hitimedo, al encontrarse
dentro del snelo con una superficie de contacto fria, alcanza con
facilidad el punto de rocio y condensa parte de su vapor acuoso,
aumentando asi la humedad del suelo.

E! movimiento del aire tiene un efecto benéfico, porque renueva
continuamente la atmdsfera del suelo, aportando siempre nuevo aire
himedo, lo que permite aumentar el depdésito de vapor condensado.

Dada la pequeiiez de las particulas del suelo, lo que engendra un
sinnimero de cavidades capilares, en el proceso descripto mas arriba,
los fenémenos de adsorcién (13) deben favorecer notablemente la con-
densacién del vapor acuoso.

A partir del momento de la siembra, la semilla de lino siempre
aumentar4 algo su contenido en agua, aun cuando no se produzcan
Ias combinaciones sincrénicas ya citadas.

En efecto, seglin Lebedeff (12), la atmodsfera interior del suelo se

? \ {‘..
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halla saturada de vapor de agua, siempre que el porcentaje de hume-
dad del suelo sea superior al agua higroscopica, que, en nuestro
ensayo, es de 6,5 por ciento.

Por otra parte, Dillman (7) con sus ensayos establece que la semi-
lla de lino en una atmosfera saturada aumenta su contenido en agua;
por ejemplo, a 30° en ocho dias, absorhe 18 por ciento del peso ini-
cial de la semilla.

Shull (15), aunque experimentando con semillas de otra especie,
Nanthivm penrsylvanicum, comprueba gue, efectivamente, la semilla
depositada en snelo muy seco, es capaz de absorber una cierta canti-
dad de agua.

Si Ia semilla de lino se comporta en forma semejante a la de Xan-
thium pennsgylvanicum, es logico que no se pueda hablar de una deter-
minada presion de succion de la semilla delino, pues ésta poseera un
sinmimero de valores, de acuerdo a la humedad del suelo, come los
indicados por las experiencias de Shull (15).

Enunciados todos estos antecedentes, se explica que la germinacion
del lino se produzea, riapidamente, poco tiempo después de registradas
las combinaciones sincronicas representadas en el gratico 4, ya que
éstas actuarian, solamente, acelerandn el proceso de germinacion, que
aungue en forma lenta, se inicia siempre desde el momento e la
siembra,

RENUMEN

1’ Durante las 138 semanas comprendidas entre el 21 de septiem-
bre de 1936 y el 14 de marzo de 1938, se realizaron 156 siembras
semanales de lino Perguamino 330 M. 4.

2° Las siembras se practicaron a pleno aire. en Buenos Aires,
siendo las enordenadas geograficas: latitud sur, 34°36 longitud
oeste, 53°22° altura sobre el nivel del mar, 25 metros;

3° Cada siembra exta constituida por un surco de 3 metros de
fargo ;

4° El suelo del ensayo es netamente arcilloso, ¢on un 33 por ciento
de coloides totales;

5" Al cultivo no se le suministro viego, ni tratamiento especial
aleunog

G° La semilla se deposito a 1 o 2 centimetros de profundidad ;
7° Sobre 156 siembras, 13 germinaron sin haber recibido ningnna
avia medible desde 2 dias antes de Ja siembra s

2 »
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3° En el presente trabajo se analizan Gnicamente esas 13 siem-
bras;

9° El aspecto del cultivo, al finalizar la germinacion, resulté inde-
pendiente del grado de humedad del suelo, a 5 centimetros, el dia de
la siembra;

10° La germinacién fué perfecta, afin sobre suelo que contenia
Gnicamente 21,5 por ciento de humedad, o sea que no poseia agua
aprovechable para plantas con una presion de succién de 10 atmos-
feras;

11° Para el suelo del ensayo, una humedad del 21,5 por ciento
implica generalmente una aptitud wmediocre para la siembra ;

12° Concordando con investigaciones modernas, la elevada humedad
atmosférica aparece compensando la sequedad del suelo (gritico 3);

13° Para que actie, en forma Dbenéfica, la humedad del «aire, se¢
requieren ciertas condiciones fisicas sincronicas ;

14° En los 13 casos estudiados, en una o varias de las tres madru-
gadas anteriores a la fecha del 50 porciento de la germinacién, siem-
pre se produjo esta combinacién sincrénica : (grifico 4) a) 1a hume-
dad relativa del aire llegé a un valor muy alto; 90 por ciento o mis;
b) el aire poseia una velocidad apreciable: 4 kilémetros por hora o
mas; ¢) el suelo, a 5 centimetros, se hallaba mas frio que el aire.

15° La variedad «Pergamino 330 M, A.», bajo ciertas condiciones
meteoroldgicas y de suelo, se manifesté capaz de germinar en forma per-
Jecta, sin el auzilio de Uuvias ni de riegos, aun cuando depositada en
suelo que, por su bajo porcentaje de humedad, es juzgado de aptitud me-
diocre para la gsiembra de lino.
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Summary ("y. — 1. dccording to the latest investigations, the hiyh atmosphe-
ric moisture appears to offset the dryness of the soil. (Graphie 3).

2. In order that the atmospheric moisture may act profilably, certain physi-
cal xynchronous conditions are reguired.,

3. In the 13 cases considered, in one or several of the three dawus pre-
vious to date of 30", gevmination, the following synchronous combination
was always observed (Graphic 4) :

«) the relative air moisture amounted to a very high value, 80°', or
more ;

b) the air had a noticeable speed, 4 km or more per honr ;

e) the soil at a depth of 5 em was found to be colder than the air.

4. The variety « Dergamino 330 M. A.» was found to be capable of a per-
fect yermination, under certain meteoroloyical and soil conditions, without
rainfall nor irrigation, even when placed in soil that, on account of its low
wmoisture percentage, is considered of a mediocre aptitude for the planting of
Nar.,

(") Translated by Agranomic engineer Jorge R, Lorenzo.
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