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SIN EL AUXILIO DE LLUVIAS NI DE RIEGOS (*)

Por ARMANDO L. DE FINA f)

(CON CUATRO GRÁFICOS, UNO FUERA DE TEXTO)

OBJETO

La observación metódica del ciclo evolutivo de la planta de lino 
(Líum usitatissimum L.) nos reveló que, en ciertas ocasiones la somU 
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 
físicas, de atmósfera y suelo, provocan fenómeno tan curioso.

Agradezoo a mi colega, ingeniero agrónomo j^t^^eI. Bellatti, la 
inteligenee colaboración para la confección de los grá-ficos
intercalados más adelante.

TÉCNICA EXPEHIMENAAL

El material informativo proviene del mismo ensayo ecológico utili- 
eado para documentar mis trabajos ant^^^Or^es (5) y (6).

Para evitar indico, 011^^11100^, las condicionss expe
ri^menta-^^s.

En el campo de la Cátedra de Cultivos Industriales, de la Facultad 
de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, todos los días lunes 
se sembró por duplicado, en lugares distintos, un surcopaiccela de 3- 
metros de largo.

(*) Trabajo del Laboratorio de Botánica de la Dirección de Agricultura de la 
Nació», cuyo director, doctor Curios D. Storni, autorizó su publicación.

O Profesor titular de Cimnioiogía y Fenoiogía agrícolas de la Facultad de 
Agronomía de La Plata. Técnico del citado Laboratorio de Botánica.
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La variedad empleada fué la J^ergamno 330 M. A. que es una 
selección del tipo « Malabrigo».

La siembra se efectuó a mano, a chorro continuo, aúna profundiddd 
de 1 ó 2 centímerros aproximadarnnnte, y a razón de unos 3 gramos 
por surco-paireda, siendo el peso de 1000 semiHas de esta variedad 
de fra 7 gramos.

Entre dos siembras sucesivas se dejó un espacio de 20 centíme
tros ; los surcos-pacedas estaban orientados de este a oeste y las 
siembran progresan de norte a sur.

Al cultivo no se le prodigó ningún cuidadoo especial ni riegos.
El suelo, donde se realizó el ensayo, presentaba una leve pendieníe.
Según Arena (2) el suelo de la Encunad, hasta la profundidad de 

30 centímetros, por su composición elemental es netamente arcinooo, 
con un 33 por ciento de coloides t^t^a^^^.

La situación geográfica 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 geográficas del Observatorio Me 
teotológioo Nacimal, ubicadlo a unos 350 metros del ensayo.

Los datos meteorológioos y geotérmico,, consignados en este 
trabaro, son los iregi^^^a^í^^s en dicho Observatorio, y fueron puestos 
gentil mente a nuestra disposícién por el señor Director de Meteoro
logía, i^g^^n^^^ Alfredo G. Galmariei.

Desdee la siembra hasta la cosecha de cada surco-parcead, practiqué 
roetinuados observaciones agronóimcas, fen^l^^g^^i^s y

Los datos feeológicos, utilizados en el presente estudio, son :

1o fecha de siembra : .
2° fecha de la aparición de la primer plantita;
3° fecha de la aparición del 50 por ciento de las plantitas ;
4° fecha de la total aparición de las plantitas (100 %).
Todas estas fechas se suponen anotadas de 8 a 10 horas de la ma

ñana.
En el mismo inst-anee de registrar la fecha del 100 por ciento de la 

gnt!Ilina<ó()n, se apreció el aspecto del cultivo, de acuerdo a la eorala 
de valores oiguinetn:

100 — ideal.
90 — muy bueno.
80 — buner.
70 — mediocre.
60 — muy Illnairrrn.

50 — deficiente.
40 — muy dnfirinnte.
30 — malo.
20 — muy malo.
10 — pésimo.
0 — anoaottror.
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Dos días antes de la siembra, o sea el sábado, a eso de las 14 horas 
se extraían muestras de suelo, en los lugares donde se realizarían 
las siembras del lunes inmediato. En el mismo instanee se apreciaba 
la aptitud del suelo para la realización de una siembra: la escala 
usada es idéntcca a la mencionada anterionnenee, para el estado del 
cultivo.

Con las muestras de tierra se determinó, a estufa a 105o duranee 
40 horas, la humedad en por ciento, referida al peso del suelo seco (*).

Los valores que figuran en este trabajo, son los correspondientes 
a 5 centímetoos de profundiCad.

INFLUENCIA DE LA HUMEDAD DEL SUELO, EN EL MOMENTO 
DE LA SIEMBRA, SOBRE EL DESARROLOO DE LA GERMINACIÓN

Fichadas las 150 siembras, pi^c^c^^.ícc^^í^ entre el 21 de septiembee 
de 1030 y el 14 de marzo de 1938, apcrecieton 13 que no rec^ti^^o^n 
lluvia medible alguna, desde 2 días antes de la siembra hasta el mo
mento de la germinacién total (100 %).

Por medio de la humedad del suelo 2 días antes y 5 días después 
de la siembra, y con la ayuda de los datos de evaporación diaria 
bajo casilla (instrumento Wldd), se calcuióla humedad del suelo para 
el día mismo de la siembra (cuadro I).

Este pr^^c^^^mi^^n^^le cálcudo queda justificado, si se consideran 
los resultados halagüeños obtenidos por Geslin (10).

En el gráfico 1, se la humedad del suelo, a 5 centíme
tros, el día de la siembra, con el aspecto del cultivo al finalizar la 
germinación. La observación del gráfico indica que, dentro de los 
límites de humedad presentados, el aspecto del cultivo resultó inde
pendiente del grado de humedad del suelo.

Las parcelas con suelo más seco produjeten cultivos tan buenos, 
o mejores, que las parcela con suelo más húmedo.

El mal estado del cultivo de las pci^c^C^s n" 130 v 1130 fué oca
sionado por una intensa evaporación, registaada entre los momentos 
del 50 y 100 por ciento de germinación, lo que dañó considerable
mente a las planteas.

(’) El ingeniero agronomo Antonio Arena siempre me dii toda clai.se de iacílli 
dades, para realizar esta tare^ el Laboratorio a su cargo.
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CTAIIKO I

Unto» Aire», Í936-Í937. Dato» de humedad del suelo, a 3 centímetro» de profun

didad, para las Í3 siembra» de lino « Pergamino 330) M. 3. », germiutala» sin el 

auxilio de lluvia» ni de riegos desde dos día» antes de la siembra.

Parc<-a>

» 1060..............

» 92.........
» 10921..............

» 96..........
» 1096,..............

» 101..............

» 1101..............

» 102..............

» 1102..............

» 103...............

» 130...............

» 1130..............

Por ciento de humedad del suelo 
a 3 centímetros de profundidad

Milímelrs evaporados 
Instrumento Widl 

bajo casilla

e =
1 -8 ? 

12!

4 * * ¡*; 
= í ■»

— *

2 (Masantes 
de la 

siembra

3 dín^H 
después 

dela siembra

Variación 
durante 

la sernaua

Durante 
la semana

Durante 
Iva 2 días 
anteriores 

a la siembra

25,0 22,5 — 2,5 11.4 2,7 24,4
27,0 23,0 - 4,0 11,4 2,7 26,1

23,0 22,5 — 0,5 17,5 3,8 22,9
25,0 20,5 — 4,5 17,5 3,8 24,0
25,0 18,0 -7,0 16,2 4,6 23,0
24,5 18.5 — 6,0 16,2 4,6 22,8
22,5 21,5 — 1,0 9,7 1,6 22,3
21,5 21,5 0,0 9,7 1,6 21,5
21,5 21,5 0,0 10,7 3,3 21,5
21,5 22,5 +1,0 10,7 3,3 21,8
21,5 21,5 0,0 8,7 1,4 21,5
24,0 22,5 — 1,5 30,9 7,5 23,6
22,5 23,0 + 0,5 30,9 7,5 22,6

La conclusión es la misma si, en el gráfico, se utilizan los datos 
reales de humedad del suelo, de 2 días antes, o 5 días después de la 
siembra, en cambio de la humedad calculada para el día de la siem
bra.

Como lo indica el gráfico 1, las siembras efectuadas sobre el suelo 
más seco (21,5 ‘/o) produjeron cultivos buenos o muy buenos.

Para el suelo de la Facultad, una humedad de 21,5 por ciento 
generalinenle corresponde a una aptitud para la siembra inferior 
a buena, resuttan<lo el promedio de 10 casos observados con dicha 
humedad, igual a mediocre.

En el mismo gráfico 1 se comprueba que, sobre las 13 siembras 
objeto de este estudio, 5 se practicaron sobre suelo con humedad 
inferior a la mediana del lugar (22,5 */„). Estas ú siembras, sin excep
ción, acusaron cultivos buenos o muy buenos.

Debe aclararse que, la mediana citada, represeida un valor bien
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bajo para la época de siembra normal del lino que, en la región (11), 

corresponde al invierno: 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 período 2 veranos y un 
solo invierno; además, uno délos veranos fué marcadamente seco.

ZZ2ZZZZZZ?!ZZZ
Numeración de las parcelas

Gráfico n® 1. — Buenos Aiees lv3S-37. Siembras del lino «Pergamino 730 M. A.», germinadas 
sin el auxilio de lluvias ni de riegos. El aspecto del cultivo es independiente del grado de hu
medad del suelo en el momento de la siembra.

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

En resumen: la semina del lino Pergamino 770 Jf. A. puede ger
minar, en forma perfecta, sin el auxilio de lluvias o riegos, aunque 
depositada en suelo de aptitud mediocre para la siembra por su 
bajo porcentaje de humedad.

De acuerdo a los datos presentados, la germinación perfecta fué 
posible aun sobre suelos que, en el momento de la siembra, no
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poseían agua aprovechable para plantas con una presión de succión 
de 10 atmósferas (2); es el caso de las parcelas n” 102-103 y 1101, 
con sólo 21,5 por ciento de humedad.

Gráfico n” 2. — Buenos Arres 1.933-33, Condiciones de lluvia y temperatura, du
rante el período utiln^^«lo para determinar la humedad mediana del suelo. 
78 extracciones por duplicado.

O'FLUECCAA DE LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

Calie preguntarse, cómo es posible la buena germinación de la 
semilla depositada en suelo seco ?

Dado que no se produéeron lluvias, ni se suministró riego, es nece
sario establecer de dónde procede el agua indú^ie^i^iabl^ para la ger
minación. En el gráfico 3 se ha relacionado. para los 13 casos, la 
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humedad del suelo, a 5 centímetros, el día de la siembra, con la 
humedad relativa medía del aire durante los tres días anteríoees a la 
fecha del 50 por ciento de la germinacinn.

En él, se observa que la humedad relativa media del aire se man
tuvo muy elevada (80 % o más), en el caso de las siembras practii 
cadas en suelo con humedad inferior a la mediana 22,5 por ciento. 
Por otra parte, la semilla depositadla en suelo con humedad superior
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Humedad del suelo, a 5 cm. de profundidad el día de la siembra

Gráfico nQ 3. — Buenos Aires 1936-37. Siembras, del lino «lergaamnio 330 M. A.>». 
germinadas sin el auxilio de lluvias ni de riegos. La elevada humedad del aire 
cmp^ns la sequeJad del suelo.

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

Es interesanee comprobar que, según lo indica la recta punteada, 
una pequeña disminución de la humedad del suelo exige un gran 
aumento de la humedad atmosférica; así 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 de
20 por ciento en la humedad atmosférica.

Concretando: por lo indicado en el gráfico 3, la elevada humedad 
atmosférica compensaría la sequedad del suelo.

Esta conclusión concuerda con lo establecido por Thorps (3), para 
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los suelos de la China. Según dicho autor, los suelos de regiones con 
elevada humedad atmosférica, resultan más húmedos que los de 
regiones con escasa humedad atmosfériaa y mayor cantidad de lluvia.

CONDICIONES METEOROLGGICAS Y GEOTÉRMICAS QUE PROVOCAN 
LA GERMINACIÓN EN SUELO SECO

Varios autores han estudiado la influencia de la humedad atmosfé
rica sobre el contenido en agua del suelo. Entre ellos, Chaptal, quien 
en 1928 (4) establece que la diferencia de temp^e^ral^ura entre el arrey 
el suelo es suficiente para permitir la condensación 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 1935, Ramdas y Katti 
(16) afirman que, durairte el día, el momento de la máxima humedad 
del suelo coincide con el momento de la mínima temperatura del aire 
y la máxima humedad relativa del aire. De acuerdo a estos dos auto 
res, el fenómeno se observa con nitidez, solamente, en las capas muy 

del suelo.
A fin de comprobar si los principios establecidos por todos los 

investigdCo^es citadlos, son valederos para explicar la germinacinn 
del lino en suelo seco, se construyó el gráfico 4.

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

1o humedad relativa del aire a las 5 horas;
2o velocidad del viento, entro las 4 y 5 horas;, en Udómetros por

3o diferencia de temperatura suelo (a 5 cm) — aire, a las 8 horas.
Los datos de temperatuaa y humedad del aire, corresponden a 

determinaciones efectuadas a 1,50 metros sobro el suelo y en casida 
reglamentaria. La velocidad del viento fué registrada con anemó- 
grafo, del tipo Roblncon, ubicado a 17 metros sobro el suelo.

La diferencia de temperatura suelo-arre se tomó para las 8 horas, 
en cambio de hacerlo para las 5 horas, porcpie mientras la tempera* 
tura del aire se registra en forma horaria, la del suelo sólo se observa 
tres veces al día, a las 8-14 y 20 horas.

El gráfico 4 indl^^^a que siempre dentro de las tres madrugadias ante
riores a la fecha del 50 por ciento de germinación, en una o más oca
siones se produjo la combinaciín sincrónica siguiente: a) la humedadl 
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atmosférira alcanzó valor muy elevado: 90 por ciento o más; b) el 
aire poseía una velocidad apreciable: . kilome^os por hora o más; 
c) el suelo, a 5 centímetros, se haüaba más frío que el aire.

Respecto al último punto, pareciera producirse una ligera excep
ción el 20 de diciembee de 1937, en lar parcelas n°*130 y 1130.

A lar 8 horas de ere día, la temperatura del ruelo er 0o2 már 
elevada que la del aire, pero debe recordaree que re trata del mo
mento del solsticio de verano; a lar 8 horas hace ya 3 horar 23 
minutos que ha ralido el sol: dado que el cielo re mantenía derpejado 
en ere instante, lor rayos rolares debieron rer intensos. *

Agrégueee a ello que, en ere momento (9), reinaba una calma abro- 
luta, lo que permite una marcada ertratiiiracinn del aire (1), con 
fuerte dirminucinn de la temperatura derde el nivel del ruelo harta 
la altura de 1,50 metros, donde re encuentra rituado el termómetro.

Por todo lo dicho, durante lar horar de la madrugada del 20 de 
dicúembee de 1937, la temperatura del ruelo debió rer inferior a la 
temperatura del aire, como rucedió en todor lor demár caror estu
diado».

INTERPRETACIÓN DE LOS FENÓMENOS OBSERVADOS

La int^^r^ire^^^^c^i^^ que re debe dar a lor hechor renalados en el 
gráfico 4, er la riguiente: durante lar nocher y madrugadas que reú
nen lar combinaciones citadas, el aire muy húmedo, al encontraree 
dentro del ruelo con una euperficie de contacto fría, alcanza con 
facilidd el punto de rocío y condenra parte de su vapor acuoro, 
aumentando arí la humedad del ruelo.

El movimíenOo del aire tiene un efecto benrfico, porque renueva 
continuamente la atmósfera del ruelo, aportando riempre nuevo aire 
húmedo, lo que permite aumentar el depósito de vapor condensado.

Dada la pequenez de lar particular del ruelo, lo que engendra un 
rinnúmero de cavidades capi.lae^^ en el procero descripOo már arriba, 
lor fenómenor de ad^^r^cú^n(13^) deben favorecer notabeemente la con
densación del vapor acuoso.

A partir del momento de la riembra, la remiHa de lirio ^€^7/^ 
aumentará algo ru contenido en agua, aun cuando no re produzcan 
lar combinadones ^^001^8 ya citadas.

En efecto, regún Lebedeff (12), la atmósfera interior del ruelo re
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halla saturada de vapor de agua, siempre que el piorcentaje de hume
dad del suelo sea superior al agua higroscopiaa, que, en nuestro 
ensayo, eo de 6,5 por ciento.

Por otra parte, Dillman (7) con sus ensayos establece que la semi
lla de lino en una atmóstera saturada aumenta su contenido en agua; 
por ejemplo, a 30° en ocho días, absorbe 1S por ciento del peso inu 
cial de la semilla.

Shull (15), aunque experimentando con semiHas de otra especie, 
Aant/rimn ptaasylrcnúum^ comprueba que, efectivamenee, la semiHa 
deijosíiada en suelo muy seco, es capaz de absorber una cierta canti- 

de agua.
Si la semiba de lino se comporta en forma semejante a la de Aun- 

t/ib/mi ptaa«ylVcuHUM, es lógico que no se pueda hablar de una deter
minada pr^^il^n de succión de la semiHa de lino, pues ésta poseei'á un 
sinnúmero de valores, de acuerdoa la humedad del suelo, como? Ios 
indícadrs por las experieneirs de Shull (15»).

Enunciados todos estos antecedenees, se explica que la germinacínn 
del lino se produzca, rápidamente, poco tiempo después de registradas 
las combinacinites sincróniras representad.ss en el gráfico 4, ya que 
estas actuarían, solamente, cct7trltndr el proceso de germinaclnu, que 
aunque en forma lenta, se inicia siempre desde el momento de la 
siembra.

resumen

19 Duranee las 78 semanas cmiprendíass entre el 21 de septiem
bre de 1936 y el 14 de marzo de 1938, se realizaron 156 siembras 
semanales de lino 2>eryoaíílo 330 .1/. A.;

20 Las siembras se practicaron a pleno aire, en Buenos Aires, 
siendo las coordenadas geográficas: latitud sur, 34o36í, longitud 
oeste, 58O22', altura sobro el nivel del mar, 25 metros;

3° Cada siembra esta constituida por un surco de 3 metros de 
largo ;

4° El suelo del ensayo es netamente aroillooo, con un 33 por ciento 
de coloides totales ;

5° Al cultivo no se le suministró) riego, ni tratamieuro especial 
alguno;

6° La semiHa se depositó a 1 o 2 centímetros de prrfuanincn;
7° Sobre 156 siembras, 13 germinaron sin haber recibido ninguna 

lluvia medille desde 2 días antes de la siembra ;
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8o En el presente trebejo se analizan únicamente esas 13 siem- 
rasi
9° El aspecto del cultivo, al finalizar la germinación, resultó inde- 

pendienee del grado de humedad del suelo, a 5 centímetoos, el día de 
la siembra;

10° La germinactnn fué perfecta, aún sobre suelo que contenía 
únicamenee 21,5 por ciento de humedad, o sea que no poseía agua 
aprovechare para plantas con una presión de succión de 10 rtmts- 
feBSs :

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

12° Concordando con investigaciones modrrneo, la elevada humedad 
atmos/érica apartee compensando la sequedad del suelo (gráfico 3);

13° Pera que actúe,, en forma benéfico, la humedad det aire, se 

requieren ciertas cródicirnrs físicaí sincró^ícc^s ;
14o En los 13 casos estudiados, en una o varias de las tres madru

gadas anteriores a la fecha del 50 por ciento de la germinación, siem
pre se produjo esta combinación sincrónica : (gráfico 4) a) la hume
dad relativa del aire llegt a un valor muy alto; 90 por ciento o más; 
b) el aire poseía una velocidad apreciare: 4 kitómetros por hora o 
más; c) el suelo, a 5 se hallaba más frío que el aires.

15° La variedad «Pergamino 330 M. A.», bajo ciertas cródic■rnieo 
metrrrotócricas y de suelo, se mani/esti capaz de germinar en forma per 
fecta, sin el auxilia de ltuvías ni de riegos, aun cuando depositada en 
suelo que, por su bajo porcentaje de humedad, es Juzgado de cptit^ud me
diocre para lc siembra de lino.
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Summaty (‘). — 1. Accordhi'i too the latest ¡nveriiyatior6, the high atMospht- 
ric 1ntirture appears to offset- the dryness of the soil. (Graphic 3).

2. In order that the at^Htrpkrric moisture may actprofitably, certaimphiy^í- 
cal si/nchrono^t^ conditon^ are reguiinl.

3. In the L3 cases con^^heree*^^, in one or several of the three dawns pre
vious to date oi^‘ 50% germination. the following synchoonous combinarion 
was observed (Gia^|hik 4) :

a) the relative air ainountcd to a very high valué, 90% or
more :

b) the air had a speed. 4 km or wmv per hour ;
c) the soil at a depth of 5 cm was found to be coldcr iban the air.
4. The vanety « P,er<taniilio 330 M. A. » t^ar>nund to be capa-ble o/a per 

fect germ/RatonU; nnder certa in- 'nleteortlng¡(^al and soil conditíon,, níthout 
rainfalZ nor irrigatíon, eren u’hcn pdaced in wi7 th/at, on accouní of ito loar 

niois/nee pe•ctndtr/t,, ix cons/de-cd of a mediocre apt ilude for the plantÚD/ of 
flar.

(') Transbtted by A^^onomik engineer Jorge K. Lorenzo.
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