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Identificacion colorimétrica de las variedades de trigo me-
diante el acido fénico

/
Por JULIO HIRSCHHORN (2)
I. — LA SISTEMATICA DE LAS VARIEDADES

Los sistematicos se desinteresan un tanto de las variedades bo-
taniecas, tal vez porque su identificacion segura o exacta suele requerir
observaciones un poco largas, ya de cardcter genético, ya de caricter
ecologico, pero i el agricultor ni el agrénomo pueden desenten-
derse de sus variedades agricolas, dasde que ellas constituyen. pre-
cisamente, la « unidad » cuyos caracteres téenico-economicos tienen
que armonizar, de la manera mas ventajosa, con el ambiente agri-
cola.

La sistematica de los trigos tiene, naturalmente, sus dificultades
propias, aun limitando a pocos grados, mis o menos arbitrarios, la
escala de valoraciéon de los caracteres fundamentales. El origen fi-
logenético de las especies y las hibridaciones interespecificas e inter-
varietales, acrecientan las variaciones y multiplican las dificultades,
sin contar las originadas por aquellos caracteres morfologicos — es-
pecialmente los genéticamente cuantitativos — que, por fluctuar de-
masiado por la accién del ambiente, solo hallan su expresion tipica
en la curva normal de frecuencia.

La clasificacién cientifica, exacta, de las variedades agricolas —
« formas » para Percival y «tipos» para Boeuf — pertenece al
futuro y, en cierto aspecto, es la genética la que ahora tiene la pala-
bra, pero mientras no exista, o mientras su aplicacion no resulte
practica, habrd que limitarse, en lo botanico, al esquema de las cla-

() Trabajo del laboratorio de Agricultura 18 parte de la Facultad de Agronomfa. Sobre el resulta-

do de los primeros ensayos, se hiso una comunicacién en el Centro de Estudios Agrondmicos, en
la reunién del 20 de abril de 1934.

() Ing. Agr. Profesor de Agricultura (1% parte) de la Facultad de Agronomfa de La Plata.
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sificaciones téenicas Pero, la clasificacién agrico'a de las variedades
esta basada en caracteres cuya utilizacion no es posible en ciertos
sectores de la actividad relacionada con la explotacidn, con el comer-
¢io y con la industria. Es preciso establecer 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 mezc'a del molinero o en la
del exportador. .. y entonces la ocasién apremia y no es posible recu-
rrir a la conformacion de la espiga, que es donde reside la mayor par-
te de los caracteres morfologicos varieta'es, y menos, todavia, a los
caracteres morfolégicos de la planta, a la modalidad fenolégica, al
tipo de vegetacién o de reaceién a tal o cual agente patégeno, de-
biendo limitarse exclusivamente a los caracteres varietales de la
semilla. Mas, el cariopse ocupa un lugar muy secundario en la sis-
temditica, tanto de las variedades botanicas como de las agricolas,
no obstante constituir la forma, estructura y desarrollo del fruto,
una jerarquia dominante en la sistemitica de las fanerdgamas.

Como si ello fuera poco, la flérula triguera riopiatense presenta
un sello de uniformidad particularmente acentuado, en lo que a la
morfologia 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 parangén,
y es en el color donde la uniformidad alcanza su mayor grado, vale
decir, en el cardcter de la semilla de importancia jeradrquica fun-
damental en los esquemas de Seringe, de Metzger, de Vilmorin, de
Kirnicke y de Percival.

Salvo dos o tres variedades de semilla blanea, de cultivo muy
restringido ¥ muy local en la regién andina del pais, y sin impor-
tancia comercial alguna, puede decirse que todas las variedades de
trigos de pan rioplatenses sen de semilla colorada, de tonos més o me-
nos claros o subidos, mientras que en los EE. UU. de N. América, las
variedades de trigos de pan de cariopse blanca representan el 37,5 %,
del total, los colorados el 50 % v el resto se reparte entre colorados
palidos y eolorados oseuros. (fasi lo mismo sucede con los demas ca-
racteres: tamafio y forma del cariospe, del surco ventral, de los 16-
bulos, cepil’o, embrion, ete., de categoria y tipos intermedios en la
mayoria de nuestros trigos, mientras que en los de los E. U. de N.
América se distribuyen relativamente en todas las clases .

(1) Datos ealenlados por el Ing. Agr. Rarael CasTELLS, pura su trabajo sobre caracteres biomé-
iricos de trigns, factiitudos gentilmente.
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Tal uniformidad encuentra su explicacion en el pedigrée de
nuestros trigos. En efecto: todas o casi todas las variedades de ori-
gen hibrido derivan del Barletta (Americano, en la R. O. del Uru-
guay), y con intervencién muy frecuente del Pelon (Favorito).
Las «corrientes®» de otras ramas son limitadas: Chino, Ardito,
Marquis, por lo demés con semillas bastante parecidas en color y
otros caracteres, a la del Barletta. (Cuadro 11).

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

Esto conduce al ataque de las dificultades por los distintos flan-
cos, librado ya en el campo de la sistematica eon todos los recursos
facilitados por el progreso de la ciencia, de los que Thellung (24)
hizo referencia en los siguientes términos, en su notable estudio
critico sobre la botanica sistematica «... el sistematico moderno
usa cualquier método para llegar a la meta. Paralelamente al exa-
~ men morfolégico, utiliza los adelantos de muchas ciencias hermanas:
Anatomia, Fisiologia, Biologia, Hibridacion, Fitogeografia, Onto-
genia, ete. La diferenciacién biologica de las proteinas, determina
el grado de parentesco por medios quimico-biolégicos ».

Un primer intento de identificacién exacta de nucstras varieda-
des de trigo, en base a medidas, lo constituye el trabajo del Ing.
Agr. C. Klein (13). En el epilogo del mismo, el Ing. Agr. G. J. Fis-
cher expresaba ya la necesidad de « ampliar el estudio morfoligico
del grano con el de la afinidad de los tegumentos del mismo a los
colorantes, con el comportamiento caracteristico en el ensayo de in-
dustrializacién y con reacciones serolégicas ».

El comportamiento en la prueba industrial revela caracteristicas
varietales acentuadas que permiten diferenciarlas. El Dr. H. D’An-
dre (1), autoridad en la materia, reconoce hasta cierto punto, al-
gunas variedades ya durante el laboreo de la pasta y el mismo (5),
refiriéndose a un tipo botdnicamente tan heterogéneo como el Bar-
letta, dice textualmente: « Si un trigo que se designa como Barletta
representa efectivamente el tipo Barletta, debe poscer las propie-

(!) Direcior del Laboraiorio de Molineria y Panificacion dei M. de Agr. de la Nacion.
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dades tipicas de esa variedad, es decir, que debe demostrar una
excepeional aptitud panadera, y en esta aptitud descansa la mejor
securidad que se puede tener de que el trigo pertenece a la raza
Barletta ».

« Por lo visto. con las pruebas experimentales de molienda y pa-
nificacién se dispone de un medio de control valioso para la clasi-
ficacion de los trigos ».

Importantes, a este respecto, resultan las conclusiones a que llegd
el Tng. Agr. G. J. Fischer en 1929 (8), en su estudio sobre el trigo
38 M. A., cuyos datos analiticos, obtenidos por el Dr. D’André,
fueron sometidos a una interpretacién estadistica, con la determi-
nacion de coeficientes de variacion y de correlacién entre caracte-
res morfologicos e industriales y la influencia del ambiente (14
caracteres y 22 localidades), resultando que, mientras el coeficiente
de variacion para extracciéon de harina v su blancura era de 3 9%,
para blancura ¥ contextura del pan era de 2 9, para volumen del
pan 7 %, para el tenor en gluten y tamaiio de la semilla llegd al
13 %, confirmando con precisibn matemética v en pocas constan-
tes, eorrespondientes a una variedad de pedigrée, las aseveraciones
sostenidas. afios antes, por D’André para el «tipo indigena » Bar-
letta, en base al complejo de sus observaciones simplemente com-
putadas.

Fn la individualizacion — diré asi — de los caracteres ftiles
esta la importancia del estudio analitico mencionado. En este sen-
tido es, también, interesante mencionar la contribueién que aporta
el andlisis quimico ('), pudiendo citarse, entre otros, la de Blago-
veschevsky ¥ RSossiedov!, quienes en 1934 demostraron que es
posible distinguir los grandes grupos de trigos de pan, de semillas
duras y semillas ticrnas, en base a la relacién entre el nitrégeno
total y el nitrdageno aminado (dosable por el formol).

Naturalmente, tales métodos industriales ¥ quimieos solo pueden
tener un valor complementario en el diagndstico varietal.

Muy otro es. en cambio, el caracter del método seroligico 2, vas-

M Obra interesante, sobre éste purticular, es la de Moalisch H. Pflanzenchemie und Pflanzenver-
wandschuft. Jena, 1033,

(*) Kowarskl fué el primerv que, en 1901, 1o aplich en la sistematica y, precisamente, para di-
ferenciar harinas de distintas procedencias. Mz y GORLKE congtruyveron todo un firbol genealtgico
& bare de! comportamiento seroligico, pero GiLG y SCHUERHOFF rechazan de plano tal método de
identificecion ¥ R. WETTTRIN opina, en 1924, gque <loa métodos seroldgicos no han dado verdaderos
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tamente conocido en analisis bioldgico ¥y aplicado por primera vez
en el Rio de la Plata para trigo, poy el Dr. F. Fielitz (7) en 1934,
llegando a la conelusién de que se puede obtener sueros vavietales
monovalentes, con propiedades fitoprecipitantes especificas, origi-
nadas por la cantidad y la calidad de las proteinas inoculadas.

La relativa ecomplejidad de la técenica seroligica vegetal y el tiem-
po que demanda su diagndstico estan compensados por su precision,
lo que hace practicamente 1til tal método en casos especiales.

La afinidad de los tegumentos de la semilla con sustancias qui-
micas v su reaceién cromética, constituye otro reeurso de identifi-
cacién varietal, intentado en estos 1ltimos afos con resultados pro-
misorios.

En el presente trabajo se relatan los resultados obtenidos en

nuestros ensayos con el acido fénico ¥ con otros compuestos, sobre

trigos v sobre otros cereales.

II. — HISTORIA DEL METODO COLORIMETRICO?

La propiedad de teiirse las semillas v otros drganos del trigo,
por la accién de compuestos quimicos, estd limitada, casi exclusiva-
mente hasta ahora, al dcido fénico. Tal propiedad ha sido revelada
por un agrieultor alemén, Pieper, (8) en 1922, quien observé que
las semillas de trigo que habia desinfectado con un compuesto fe-
nélico, el betanol, oscurecian, y que si !as remojaba previamente en
agua y, luego, en una solucién de betanol al 1 9, la eoloracion di-
feria con las variedades.

Hermann (10) en 1924, perfecciond el método de Pieper reem-

plazando el betanol por el acido fénico al 17, v quitando el exceso

de humedad de la superficie de la semilla, despudés del remojado
previo. con papel secante.
En 1927, Pfuhl (19) simplifica el método de Hermann, sumer-

giendo la semilla durante cuatro horas en de. fénieo al 1%, sin

resultados utilizables en sistemética». Parece, sin embargo, que las contradicciones entre las afini-
dades sernlogicas y las morfol6gicas se deben a errores experimentales, por la purificacion incomple-
ta de los antigenos, cuyas «<mezclas» BErRG denomina eprotenom» (Cuatrecasas, J. La composicin
quimica en sistemética vegetal. La Farmacia Moderna. 46: pp., 25-33. Madrid. 1935. Este artfculo
trae un resumen interesante sobre el tema).

(*) Extracto de la relaci6n histérica que hace FRIEDBERG, en su trabajo citado v de donde fueron
tomadas las respectivas citas bibliogréficas.
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remojo previo, y en 1930 Snell y Pfuhl (22) dan a conocer una
lista con la coloracion de trigos de Alemania.

Dutkiewicz-Miczinska (6) controla este método en 1930, y lo apli-
ca a la identificacion de trigos de Polonia.

Hasta entonces, el método habia sido aplicado, eon 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 coleccion de trigos de la St. Cent. de Am. des Pi de Gr.
Cult. de Versailles, constituida por mas de 500 variedades. Fried-
berg perfecciona el método aplicado a las semillas, introduce modi-
ficaciones que hacen extensible su aplicacién a las espigas con
resultado positivo, y establece una escala, o test, para clases de colo-
racion. Investiga, también, la existencia de correlaciones entre el
comportamiento colorimétrico con caracteres morfolégicos de la se-
millas y de la espiga, y eon los grupos botanicos, como, asimismo, la
localizaciéon del color, su naturaleza quimica y su caracter genético
y ecolégico. El trabajo de Friedberg es el mas completo aparecido,
hasta la fecha, sobre el tema en cuestion.

ITI. — MATERIAL Y METODO

Los ensayos de coloracion de semillas abarcan 106 variedades, de
las cuales 93 pertenecen a Tr. vulgare Host, v las restantes a T'r.
durum Desf, y a otras especies menos cultivadas en el pais, mien-
tras que los realizados sobre espigas estdn limitados a 68 y las sobre
tallos a 26, habiendo sido, la casi totalidad, cultivada en el Campo
Didactico de la Facultad en 1933, afio en que aquellos se iniciaron.

Las observaciones acerca de la accion del ambiente sobre la reac-
¢ion varietal, fueron realizadas sobre 6 variedades, provenientes de
5 localidades pertenecientes a regiones ecolégicas bien distintas,
habiendo sido, ademis, cultivadas en 4 aios, segliin se ve en el
cnadro N* 1. Esta investigacion pudo, ademds, extenderse a 14 va-
ricdades mas, cultivadas v ensavadas también por Friedberg en
Versailles, las que van incluidas en el cnadro N? 2.

Se ha considerado ftil incluir en los ensayos, todas las variedades
rioplatenses gue ha sido posible reunir e identificar por sus earac-
teres mortfoldcicos, eulturales, ete., tanto los {ipus o poblaciones in-
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digenas o aclimatadas de antiguo, como las de pedigrée, pues por
aceptadas o depreciadas y rechazadas en el cultivo o en el comercio,
su identificacién ofrece el mismo interés. Fueron también incluidas
algunas « selectas » todavia no entregadas al gran cultivo, porque
interesaba establecer su comportamiento a los efectos de una mas
amplia interpretacién de los resultados.

Se siguié el método de Friedberg (9) con ligeras modificaciones
de detalle, cuya conveniencia y utilidad fué advertida, ya, en los en-
sayos de 1933, las que se exponen 2 continuacion:

1? - tratamiento de 100, ¢ de 200 y mas semillas para cada va-
riedad, en vez de 10, como aconseja Friedberg, debido a la relativa
heterogeneidad del comportamiento colorimétrico de la mayoria de
nuestras variedades, tal, que 10 semillas podrian no representar, ni
aproximadamente, el tipo o la clase a que corresponde la variedad.
Seguramente, el material con el que trabajé Friedberg ha de ser
mucho mas homogéneo;

2¢ _ el reemplazo del tubo de ensayo por el frasco de Erlenme-
ver, a fin de exponer de modo uniforme todas las semillas a la ac-
cién del &c. fénico o del remojo en agua, impuesto, tanto por la
cantidad del material como por su naturaleza, evitando, asi, pro-
dueir una heterogeneidad de origen experimental.

Las operaciones del método son las siguientes:

a) Para semillas:

1° - remojado en agua corriente durante 16 horas; dispuesto en
horas de la tarde, la operaciéon que sigue se realiza en hora comeda
de la manana siguiente;

2¢ desagotamiento de las semillas sobre papel secante, en capa

delgada y durante 40’ a 1 hora;

3% - inmersién, en solucién recientemente preparada de acido
fénico al 1 %, durante 4 horas;

4% - lavaje en agua corriente hasta que desaparece la espuma
¥ desecacion sobre papel secante o sobre papel de filtro.

En las variedades que tifien més o menos intensamente. la colo-
racién se hace neta y se intensifica a los pocos minutos de estar
las semillas en contacto con el aire. A las 3 o a las 4 horas puede
va hacerse un primer registro de la coloracion y el definitivo a los
dos o tres dias. ‘
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b) Para espigas y tallos:

Queda comprobado que los tallos, en sus internodios superiores,
tienen la propiedad de reaccionar, también, al ac. fénico, y con el
mismo tratamiento que para las espigas estableciera Friedberg, a
saber: inmersion en &ac. fénico al 19, durante 24 horas, sin re-
mojo previo en agua, cubriendo las espigas econ unos 3 em de la
solucién. Conviene tener en cuenta lo que queda dicho para la semi-
1la, respecto a la cantidad de material a tratar.

Dado que la escala de coloracion de nuestros trigos recorre toda
la gama de tonos, desde el mas o menos negro hasta el gris muy
péalido ¥ casi imperceptible, aparte de las variedades que no reaccio-
nan, ¥ en consideracion a que los matices estin sujetos a pequeias
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Foto 1. — Escala de clases para la coloracion de semillas?

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

Los tonos son agrupados en cinco clases, Para limitar, en lo po-
sible, la apreciacion subjetiva de las 4 clases coloreadas, se han con-
feceionado nuestros tests con las variedades testigos v afines adop-
tados por Friedberg v con variedades nuestras d» comportamiento
coloriméirico semejante (fot. 1),

Se cerevd también eonveniente referir el tono de las clases a los
de un atlas standard de colores, habiendo utilizado el de Maerz ¥
Paul, de 1930 (15).

(i) A causa de in dificultad encontrada para imprimir los tonos claros, ia reveincion del negati-
vo fué hechu de muners gque la reproduccion diern una ides ln mds aproximada a la realidad.
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Va a continuacién la equivalencia para las 3 clases intermedias:

Pardo oscuro . . . . . . . . . PL 56.E. 8.
Pardo - o5 v oo o™ bos o 5w s ¥ 8 ENI
Pardo.elaro . . .. « & & o v « + s » T.C. 9.
i PAR PO « v| i l PARDO
' ‘ '
VALOR |4 ‘
u Euina LA PREVISION 3 UIRARAR SINMARK
PARDG CLARQ NiGLoNe .
| &
(s
o
o By \}l
i "\’
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% : ‘.»'
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Foto 2, — Clases y variedades testigos, para coloraci6n de espigas. Los ejemplares
intercalados 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 comportamiento de la coleceién es-
tudiada, establecimos 4 clases, las que consideramos practicamente
bien diferenciables, correspondiendo, probablemente, nuestras dos
primeras a la primera del autor citado, y son: pardo oscuro; pardo;




pardo claro; sin colorear o casi (fot. 2)'. Las mismas sirven para
coloracién de los tallos.

Por lo demés, las variedades han sido dispuestas en las listas, en
orden de intensidad colorimétrica semejante o decreciente, estando
sujetas a trastrueque las variedades que ocupan lugares vecinos por

efecto de las fluetuaciones ya mencionadas.

IV. — OBSERVACIONES

1. Accidn del ambiente sobre la propicdad de coloracion. — Fue-
ron sometidas a la aceidn del de. fénico, semillas y espigas de 6
variedades — que se habian ya definido por un comportamiento
homogéneo en ensayos previos con material proveniente de la co-
secha del afio anterior — cultivadas en localidades pertenecientes a
regiones ecolégicas muy diversas del pais y en distintos afos. Los
datos estan compilados en el euadro 1.

Se ha observado la misma coloracion (clase) para las diversas
localidades y afios, salvo una diferencia de clase, registrada para
el Record, de Pla.

Idéntico resultado se obtuve con las 14 variedades argentinas,
italianas y francesas, cultivadas y coloreadas por nosotros aqui y por
Friedberg en Versailles (Francia). (Cuadro 2).

Semillas de Ardito, heladas en maduracion pastosa, vy «chuzas»
de (. Urquiza, se colorearon normalmente.

2. Coloracion de las semilles de nuestras variedades. — De las
93 variedades de trigos de pan (Tr. vulgare), euyvas semillas fue-
ron ensavadas (cuadro 9), el 959, (94,5) reacciona al ée. fénico,
dominando la clase pardo oscura con un 60 %, mientras que la
negra y la pardo clara estin proximas entre si, con 10 y 13 9%, es-
tando reducidas a la menor representacion las variedades que no
reaccionan o gie lo haeen en grado mias o menos impereeptible:
5.5 20 (Cuadro 3).

La sol. fénica remanente del tratamiento de las semillas, se tine -
lemta y graduahnente a partir de la superficie, eon intensidad se-

(1) Eurcka ha sido colocudo equivoradamente a continuacion de Valor, correspondiéndole estar
despul~ de La Previsidn 3. .
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Cuabro 1.

Compor to colerimétrico de las variedades, cultivadas en distintos afios y diferentes localidades.
Variedades Afio Localidad
Semillia Espiga
Kiein San Martin 1928 | G. Pico (La Pampa). pardo oscuro pardo
> > » 1929 | Pl4 (Bs. Aires). > » —
> > B 1931 Rafaela (S. Fe). > > —
» > > 1933 S. Antonio (E. Rios). » > pardo
> > > 1933 F. de Agronomfa (La Plata). > > >
» Sin Rival 1928 G. Pico (La Pampa). pardo claro sin colorear o casi
> > 1933 F. de Agronomfa (La Plata). > > > > >
> s 1933 | Rafacla (S. Fé). > > > > s
38 M. A. 1928 G. Pico (La Pampa). pardo oscuro pardo claro
> s 1929 | Pl4 (B. A.). > B >
s 2 > 1933 F. de Agronomfa (La Plata). > > > >
> 1933 S. Antonio (E. Rios). > > > >
Klein Record 1928 G. Pico (La Pampa). > » pardo muy claro
» > i929 | Pid (B. Aire). » . »  claro
» > 1933 Rafaela (S. Fe). > > >  muy claro
> B 1933 F. de Agronomfa (La Plata). > > > » >
> Favorito 1928 G. Pico {(La Pamps). » » pardo oscuro
> B 1933 F. de Agronomfa (La Plata). . > > >
Maravilla 1928 G. Pico (La Pampa). pardo oscuro pardo
» 1933 F. de Agronomfa (La Plata). > > >

— 1 —
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Comportamiento

Cuabro 2.

colorimétrico de las variedaaes, cultivadas en distintos afios y diferentes localidades.

Variedades

Coloracion

Versailles (Francia)

La Plata (Argentina)

(L. Friedberg) (J. Hirschhorn)

Semilla Espiga | Semilla Espiga
Klein Favorito parde claro se colora pardo claro pardo oscuro
Alto de Sierra negro s¢ colora poco negro > claro
Ardito > > » » » >
Marquis L. pardo oscuro B > pardo oscuro >
Luiggia Strampelli > » > > » > > N
Linaza (Tr. ¢). negro se colora negro > oseuro
Massy pardo oscuro no se colora pardo dscuro no colora
Potenziani negro se colora negro pardo oscuro
Vilmorfn > no se colora > no colora
Bon Fermier > no se colora » no colora
Bordeaux . 4 — > —_
Gros Bleu. » no se colora » —
H. de Tresoir . > - > —

Mentana

se colora poco

— Ep —
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mejante a la del cariopse; a la semana, la coloracién es neta, pero
continua acentuandose durante algunas semanas més, no habiéndose
notado progreso a partir de los 6 meses, durante mas de un afo
¥y medio en que se mantuvo en observacion (Fot. 3).

' ‘-j//'oi il B 35

|
e —

Foto 3. — Coloracién del liquido remanente del tratamiento de las semillas, a los 10 dfas.
100: G. Urquiza; 85: Lin Calel; 35: 38 M. A.; 530: La Prevision 3.

La poca homogeneidad con que se colora la mayor parte de las
variedades, constituye el caracter que mas llama la atencién, domi-
nando la de 2 clases, pero con un buen niimero que abarca hasta 4
clases (Cuadro 3).

No ha sido registrado un solo caso de variedad que reaccionara
con colores pertenecientes a las clases extremas. Las variedades que
no reaccionan se caracterizan por una extrema homogeneidad de tal
comportamiento; las que tifien de negro presentan bajos porcen-
tajes de semillas de otras clases y, en todo caso, pertenecientes a las
clases mas proximas, mientras que las de coloraciéon en grado in-
termedio son las mas heterogéneas, abarcando hasta 4 clases y ofre-
ciendo el aspecto de un verdadero mosaico de tonos, que resaltan
por la presencia de semillas que no se coloran (Fot. 4).
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Cuabro 3.

Variedades cuyas semillas se coloran con cierta uniformidad.

g Aparecen, ademds, semillas de la clase:
o
& Variedades ardo o | P
o | 2| i | 2 e
Negro
1 Alto de Sierra . . . . . . . . . + — — —
2 | Tithn . . . . . ... . ... + — — —
3 | Ardito . . . . . . . ... .. + + —_ —
4 Linaza . . . . . . . . . . .. + + — —_
5 Kansag 169 . . . . . . . . . . + + — —
6 | G. Urquiza . . . . . . . . .. + + — —
7 | Klein Triunfo . . . . . . . . . + + + —
8 | Universal I (Klein) . . . . . . + — — —
9 | Excelsior Mejorado . . . . . . + — — —
10 Ruso 73 . . . . . . . . . .. + + — —_
11 [ Sola20. . ... . ... ... + + + +
12 | Marquis . . . . . . . . .. . + — — —
13 | Kansas . . . . . . . . . ... + + — —
Pardo oscuro
1 Rieti . . . . . . . ... ... — — — —
1 Mammouth . . . . . . . . .. — + — —
2 Klein Record . . . . . . . . . — + — —
3 | Klein32 . ... ... .... — + — —
4 | Tesoro . . . . . ... ..., — — — —
5 | Guatraché M. A. . . . . . . . — — — —
6 | Klein San Martin . . . . . . . — + — -
7 | Rafaela 6. M. A. . . . . . . . — — — —
8 | Lin Calel. M. A. . . . . . . . — — — —
9 Blackhull . . . . . . . . . .. — + — —
10 | Klein Granadero . . . . . . . — + — —_
11 Klein Acero . . . . . . . . . — + — —
12 Utracdn M. A. . . . . . . . . — + + —
13 | Bonaerense . . . . . . . . . . — + + -
14 B.BN.O.. . .. . .. .. — + - —
15 | No 8 (Amos) . . . . . . .. — + — -
16 | La Prevision 28 . . . . . . . . — + — —
17 Pirovano 225 . . . . . . . . . — + + —




— 45 —

Cuabro 3.

Variedades cuyos granos ss coloran con cierta uniformidad (cont.)

Aparecen, adem4s, semillas de la clase:

ari sin

3 Variedades negro x‘; pardo pd‘;d: colorear
i o casi

Pardo oscuro
18 Principe de Gales . . . . . . . — + + —_
19 Soma . . . . .. . ..... — + o —_
20 Ganador . . . . . . .. ... — + — —
21 Eureka . . . . . . .. .. .. — + — —
22 La Previsibn . . . . . . . . . — + — —
23 La Previsi6on 34 (N. S.) . . . — + —_ —
24 Maravilla . . . . .. .. .. — + — —
25 Tenmarq . . . . . . . . . .. — + — —
26 Valor. . . . . . . .. . ... — + — —_
27 38 M. A. (Sel. Klein) . — + + —
28 38 M. A. PO4. 27 (Sel. Boaglio) | — — — —
29 Seguro II . . . . . . .. .. — + — —
30 Pagador . . . . . . . .. .. — + — —
.31 Oro . . . . .. . ... ... + + + +
32 Australiano . . . . . . . . . —_ + + =+
33 Era . . . . . . .. ..... — + — —
Pardo
1 Sin Rival (Klein) . . . . . . . — — — —
2 No 22 (Amos) . . . . . . .. — — + —
3 Blandengue . . . . . . . . .. — — + —
4 Ceres . . . . . . . ... .. — + + —
5 Centenario . . . . . . . . .. — + + —
6 Duro Capa (Tr.d) . . . . . . —_ —_ — —
7 Klein Vencedor . . . . . . . . —_ + + —
8 Universal II (Klein) . . . . . . —_ + — —
9 | Taganrock (Tr. d.) . . . . .. - + + —
Pardo claro

1 Klein 33 . . . .. ... ... — + — — —
2 Chino 466(S.C.) . . . . . .. — —_ — — —
3 Klein Fenix . . . . . . . . . . — + — — —
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Cuabpro 3.

Variedades cuyos granos se coloran con cierta uniformidad (cont.)

Ne de orden

Variedades

Aparecen, ademds, semillas de la clase:

negro

pardo
oseuro

pardo

pardo
claro

sin
colorear
o casi

© WD WD

11
12

[~ B NVUR SR

Pardo claro

Soia 50

Klein Favorito
Medeah
Chargarod

L. Club (Tr. ¢) .
' Kanhard )
| Milagro (Tr. t) .
Boliviano 8B

| Sin colorear o cast

La Prevision 3
| Bolita o Boliviano .
Sudoeste ..
. La Prevision 25-*/a
' Porvenir
~de Polonia

I Blanco de Andalgald (Criollo).

I Candeal comun (Tr. d)
| Candeal Pirovano (Tr. d)

De Polonia (proced. de Chile) .
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La proporcién poreentual de los tonos varia de muestra a mues-
tra, aunque dentro de ciertos limites mas o menos propios para
cada variedad.

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 semillas tratadas.

3 XN RN LAXAD
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Foto 4. — Algunas de las variedades de coloracion muy heterogénea.

Las variedades de comportamiento mas heterogéneo van agrupa-
das por separado (Cuadro 4), habiendo sido la variedad de alases y
en segundo término la significaciéon numérica de cada una. el eri-
terio que se consider6 mas adecuado al caso de nuestras variedades.

Las variedades de coloracion muy homogénea son las menos, es-
tando caracterizadas por la ausencia de otras clases (Fot. 1 v 5).

El comportamiento colorimétrico refarido nos parecis cnincidente
con e] grado de homogeneidad, o de pureza, que para las variedades
tratadas habiamos observado, tanto en su comportamiento cultural
¥ fenolégico como en sus caracteres morfolégicos. pero no obs-
tante ello, se consideré conveniente establecer de un modo exacto
la naturaleza de una heterogeneidad tan manifiesta v general. Al
efecto fueron separadas, al azar, 20 plantas de 6 parcclas diferentes
de un E. C.R., sometiendo, por separado, las semillas a la aceidn
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Cuabro 4.

g Porcentaje de semillas que se colorean de:
©
. Variedades ardo ardo | s
E negro :acuro pardo l::lm'o col:r:a.r
1 {Saldomé . .. .. ...... — 80 i0 10 —
2 | Tusela (Touzelle) . . . . . . . — 80 10 10 —
3 | Klein40 . . . . . ... ... — 70 20 10 —
4 Sola20 . ... ... .... 70 156 15 15 5
5 | Kanred X 38-23-7 (La Previsi6n) — 60 30 10 —
6 [ No 91 (Amos) . . . . . . .. — 80 40 — —
7 | La Previsién 32 . . . . . . . . — 60 30 10 —
8 [Kanred. . . . . . . . . ... —_ 60 30 10 —
9 | Lombardo . . . . . . . . .. 20 50 20 10 —
10 | Barletta. . . . . . . . . . .. — 150-80| 10 |10-20| 5-10
11 Bonaerense . . . . . . . . — 50 50 — —
12 J110. M. A, . . . . . . .. L. — 50 40 10 —
13 | Klein Pirdmide . . . . . . . . — 40 10 30 20
14 Klein H 51 . PR —_— 30 60 10 —_
15 | Chubut . . . . . . . .. . .. 20 40 20 20 —
16 La Previsién 25 . . . . . . . . — 40 20 30 10
17 | Kanred X 38-231.125 (La Previsién)] — 40 40 20 —
18 | Kanred X 38-27-9 (La Previsién) — 40 40 20 —
19 | Arrieta (Rieti) . . . . . . . . — 30 | 50 15 5
20 | Litoral . . . . . . ., . . — 20 55 20 5
21 | Klein Palantelén . . . . . . . — 30 50 20 —
22 | Barlettin . . . . . . . . S — | 30 30 40 —
23 La Previsién 25-2/ . . .. . — 20 30 30 20
24 {Klein31 . . . ... ... .. — 10 50 30 10
25 | Klein Sinmarq . . . . . . . . — 10" 30 | 20 40
26 | Forragero 3 Pirovano . . . . . -— 10 20 30 40
27 | Ruso (sin barba) . . . . . . .| -— 10 |, 10 70 10
28 | Renacimiento . . . . . . R -— 20 | 60 20 —
20 | Glindon . .. .. ... .. . -~ 5 |\ | 85 | 20
30 | Colorado (Tr. t) . . . . ... — | 20| 20 | 60 [ —
A\
3\
\

del &ec. fénico, tomandose 6 variedades del grupo que se habia com-
portado homogéneamente y 5 para el grupo de colonacién mani-
fiestamente despareja. Los datos registrados aparccen en 2l cuadro 5.
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Cuapro Ne 5.

Comportamiento colorimélrico de 20 plantas tratadas por separado (semillas).

Ne de plantas coloreadas de

Grupo de variedades

pardo pardo sin
negro pardo
oscuro claro colorear

Homogeneas:

Marquis: . < .5 i o6 oe . 20 | — — — — R
Lin Calel . .« . « : = & — | 20 B et | aes =
Guatraché M. A. . . . . | — | 20 T =
Duro Capa . . . . . . . — | — 20
Bolw 60 - 2 v ow v s s | — s
Candeal (Tr. durum) . . . | — — 2= |90

I 81
|

Heterogéneas: ‘ ‘

Barletta . . . . . . . . . ' — 14
Sinmarg . . . . . . . . — | 2
Kleiti 81 . o o5 5 war | = 2
Ruso (sin barba) . . . .| — 2
La.Previsién25.....\— 9

%N@O\l
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Foto 5. — Semillas de 9 de las 20 plantas, tratadas por separado con la sol. fénica. Obsérvese la
notable homogeneidad de la coloracién. 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 unifor-
midad notable, solamente alcanzada por muy pocas variedades més
de las incluidas en el primer grupo del cuadro 5.
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Cuabro 6.

Coloracién de las espigas.

s

E . Coloracién Carécter de

-é Veriedud (clase)

% la coloracién la variedad

1| Valor . . . . . .. ‘ pardo oscuro homogénea homogénea

2| La Prevision 3 . . . > > N >

3| Eureka R > > » »

4| La Previsién 25-2/32 > » > >

5| Sudoeste . . . . . | » » > »

6| Lin Calel . . . . . | > N » »

7/0r0 . . . . . . .. i > » med. hom. med. hom.

8| Kanred . . . . . . l » > heterogénea heterogénea

9| Sola 50 . . . . . > > liger. het. liger. het.

10| Saldomé . . . . . . > > heterogénea heterogénea

11 | Tusela (Touzelle) > > » »

12 | Bonaerense > > » »

13| L. Club (Tr. ¢) . » » homogénea homogénea

14| Klein Pirdmide . . . » > heterogénea heterogénea

15| Klein Favorito . . . > > bastante hom. homogénea

16| Linaza (Tr. ¢) . . . » > heterogénea - med. het.

17| La Previsién 25 > > > >

18| Utracan M. A.. pardo homogénea homogénea

19 | Mammouth » heterogénea heterogénea

20| Kanhard . . . . . [ » homogénea homogénea

21| Tenmarq i > med. hom. med. het.

22| Ganador . . . . . . | > > het. »  het.

23| Sinmarq . . . . . . | » heterogénea heterogénea

24 | Chargarod (Tr. d) ! > homogénea homogénea

25| Marquis . . o pardo homogénea homogénea

26 | Barletta . . - j » heterogénea heterogénea

27| Guatraché M. A . ‘ » homogénea homogénea

28 { Maravilla . . . . . | > heterogénea heterogénea

20| Era . . . . .. . > > »

30| N° 91 (Amos) . . . 3’ > heterogénea med. het.

31| Pagador . . . . . . | » med. het. med. het.

32| N° 22 (Amos) . . | > med. het. med. het.

33| La Previsién 25-9,/32 > homogénea homogénea

34| Ardito > > >

35| G. Urquiza . > > >

36| Klein San Martfn . | > med. hom. med. hom.

37| La Prevision 28 | » med. hom. med. hom.

38 | Kanred X 38-27-9 > med. het. med. het.
c
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Cuabro 6 (conclusion).

Coloracién de las espigas.

77" de Polonia (Tr. p)
791 Candeal (Tr. d)

homogenea

>

]

< ‘. Carécter de

_2 Variedad C"(lfl;‘::’;’"

i la coloracion la variedad
| |

39! Ruso 73 (sin barba) ! pardo claro | homogénea homogénea

40| Alto de Sierra . ! > > " > >

41 | Klein 33 | > > . med. hom. med. hom.

42| Titdn . . . . ! > > med. hom. med. hom.

43 | Blackhull : > » med. hom. med. hom.

44| Sola 20 . . . > » heterogénea med. hom.

45| Luiggia . . . > > homogénea homogénea

16! Seguro II . i > > » >

471 B. B. N. O. . i » » heterogénea heterogénea

48 Klein 31 I » > » >

49| Klein Acero . : > » med. hom. med. hom.

50| Soma . . | > > med. hom. med. hom.

51| Klein 32 . ! » > heterogénea heterogénea

53 | La Prevision 32 ! » > > »

54 Klein 40 P » » » | >

55/ 38 M. A. . . . . » N i med. hom. | med. hom.

56| 38 M. A. Po4. 27 » homogénea » >

57 | Excelsior Mejorado . » » » i homogénea

58 Klein Granadero . . > » med. hom. | med. hom.

59 ' Kanred X 38-201.125 > > med. het. ' > »

60| Kanred X 38-23-7 > > ' s

61‘ Taganrock (Tr. d) » » med. hom. ! > >

63| Medeah (Tr. d) > o s

64 | Milagro (Tr. t.) > » > » ! » »

65' Tr. monococcum . . > » i homogénea ; homogénea

66 . Klein Fenix » > 1 > >

67| N° 8 (Amos) > 1 med. hom. ' med. hom.

68 | Klein Record » » i med. het. 1 med het.,

89 | La Prevision 34 > > . > { >

70} Klein Triunfo sin colorear o casif med. hom. | med. hom.

71, Rafaela 6 . . . . > homogénea : homogénea

72! Duro Capa (Tr. d) > > \ >

73| Klein Vencedor > » :’ >

74 ' Klein Sin Rival > \ » ' >

75' Klein H 51 > | heterogénea. | heterogénes

76 Klein Palantelen . . > med. het. med. het.

homogdénea

>
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Las semillas de diferentes espigas pero de una misma planta, se
colorearon siempre homogéneamente en las variedades de ambos
grupos, mientras que las diferencias observadas correspondieron,
siempre también, a diferentes plantas; entre espiga y espiga o entre
semilla y semilla se observaron diferencias en algunos casos, pero
tan pequedas como las que suelen observarse para algunos de sus
caracteres morfologicos.

Foto 6. — Aspecto de una mezcla experimental de 6 variedades, tratada con 4. fénico (la fotogra-
fia destaca poco los contrastes).

Algunas irregularidades en la coloracion merecen mencion espe-
cial y son las siguientes:

1* en un buen numero de variedades, suelen presentarse semi-
llas tefiidas en forma despareja, coloreindose con mayor intensi-
dad, en general, el surco ventral, mas patente en las variedades que
tifien poco, siguiéndole, en orden de afinidad, una muy estrecha
franja que rodea la semilla en el apice, en la base misma del cepi-
1lito, como en el Sola 50;

2% en algunas variedades se presentan manchas de coloracién
més intensa o sin colorear, en las paredes.
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Los pelos del cepillito apical de la semilla no se coloran, por lo
que se destaecan, facilitando la apreciacion de su tamafio.

Otro ensayo consistié en establecer si existia influencia del achn-
zamiento, de la accién de las heladas durante la maduracion pas-
tosa y de « panza blanca». Semi'las de Ardito, heladas cuando se
encontraban en maduracién pastosa, de G. Urquiza muy achuzadas
v de Guatraché M. A. con alto grado de « panza blanca » fueron so-
metidas a la aceién del ae. fénico, habiéndose coloreado normal-
mente.

Para observar el aspecto que presenta la coloracion de una mezcla
experimental de variedades, se trat6 la siguiente, de la cual da una
idea la Fot. 6: igual cantidad de Sola 50, G. Urquiza, Klein Fenirx,
Klein Sin Rival, Klein 33 y Alto de Sierra M. A.

La heterogeneidad de la coloracion y las elases correspondientes
denuncian, bien a las claras, la mezcla en ‘cuestion.

3% coloracion de las espigas.

La coleccion de trigos de pan cuyas espigas fueron ensayadas
coloricamente, abarca 68 variedades. No se obtuvo coloracién con
tono de la clase negra, no habiendo sobrepasado, las variedades de
mis intensa coloracién, del tono pardo oscuro subido, dominando la
pardo claro, mis exactamente la coloracién pardo muy claro, con
un 38 %,. Las variedades que no reaccionan son las menos. con un
9.5 9 del total, repartiéndose las restantes, con escasa diferencia
entre las clases restantes, intermedias (Cuadro 9).

Las diferencias intervarietales soi, en general, menos marcadas,
menos acentuadas que en semillas. En el cuadro 5, lax variedades
estin dispuestas por clases y en orden de intensidad semejante o
decreciente, con la reserva mencionada para el caso de las semillas.
La homogeneidad del comportamiento colorimétrico estid indicada en
eolumna parte, como asimismo el grado de uniformidad de las es-
pigas, en base a sus principales caracteres sistemdticos varietales ¥
a titulo de referencia, cuya utilidad serd analizada en su lugar.

Como en el caso de las semillas, también aqui se averigud el com-
portamiento colorimétrico intra e interindividual sobre 20 plantas
elegidas al azar, de diferentes parce'as y para las mismas variedades
contenidas en el cuadro 5. Los resultados obtenidos son los mismos
que en el caso de las semillas, si bien con un tipo ¥ grado distinto
en las de comportamiento heterogéneo. La fot. T ilustra sobre la co-
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loracién pareja de Lin Calel y la despareja de La Previsién 25,
un tanto atenuada esta Ultima a causa de que los tonos intermedios
se destacan menos.

Conviene mencionar, adenads, algunas de las particularidades que
fueron observadas acerca de la coloracién de la espiga, porque pue-
den aportar puntos de apoyo, o de orientacién, al anélisis e inter-

Y . i 4 s T 4
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Foto 7. — Arriba: 2 espigas de cada una de las 8 plantas de Lin Calel, de las 20 tratadas, mos-
trando lo parejo de la coloracién en esta variedad.

Abajo: 1 espiga de cada una de las 5 plantas, de las 20 de La Previsién 25, tratadas, las que ilus-
tran sobre el grado de heterogeneidad de su comportamiento; planta 4; parda oscura; planta 35:
sin colorear; plantas 1, 2 y 3, con tonos intermedios.

consignamos las siguientes:
1t - las glumas y la zona descubierta de las glumelas son las que
tinen mas intensamente;

pretacion bioquimica y quimica del mecanismo de la coloracién;

2% - las nervaduras se coloran con mas intensidad que el resto;
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no obstante, las aristas alecanzan tonos més claros y el diente de la
gluma no se colora;

3% - las glumelas de las flores estériles pertenecientes a espigui-
llas fértiles, no se coloran, o casi no se coloran, mientras que las
glumas de las espiguillas estériles basales, se tifien normalmente;

43 _ en general se observa coloracién méas intensa en los bordes
v region superior de las envolturas florales; en algunas variedades
la mitad o el tercio basal de las glumas permanece sin colorear;

5% - en ciertas variedades las glumas se coloran muy irregular-
mente, como sucede, por ejemplo, con Maravilla, La Previsién 28,
Luiggia Strampelli, ete., en las que las espigas presentan un as-
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Foto 8. — Coloraci6n del tallo. Los 3 internodios superiores estén enumerados en el orden que
ocupan en la planta; el 1 es el superior que sostiene la espiga.

En Kanhard el 3ero. se colorea mfs intensamente que el apical; en Guatraché M. A. los 3 se co=~
lorean con poca diferencia.

Klein 40 ilustra el caso més general: atenuacion basipeta del tono.

pecto moteado, eon tendencia a no colorear en la base de las glu-
melas;

6* - espigas mantenidas durante méas de un afo y medio en la
solucién fénica, presentaron un aspecto bastante semejante al regis-
trado con el tratamiento normal, habiéndose observado un ligero
tinte parduzco en pelos y diente de Jas glumas.

Por lo que se refiere al liquido remanente del tratamiento de las
espigas, éste toma, méas rdpidamente que el de las semillas, una co-
loraciéon semejante al de las espigas de las que proviene.

4. Tallo. — El resultado de nuestros ensayos demuestra que reac-
ciona a la acciébn del &c. fénico, mediante un tratamiento igual al
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de 'a espigas. Hermann (10, p. 717), afirma que los tallos no se
coloran. Fueron estudiadas tan solo 26 variedades, habiéndose ob-
servado que la mayor afinidad con el 4cido reside en el internodio
extremo apical y en grado més intenso hacia la espiga, mientras
que los basales y mediales del tallo, en ningin caso se colorearon;
en algunas variedades se obtuvo coloracién en los 3 internodios su-
periores (Fot. 8). La vaina también se colora.

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

Por lo demas, el liquido proveniente del tratamiento de los tallos
se comporta del mismo modo que el de los otros érganos estudiados.

V. — ANALisis

1. Constancia de la coloracion. — Advertida la reaccién colorimé-
trica tan heterogénea de muchas de nuestras variedades, se planted
la necesidad de averiguar la existencia de variaciones originadas
por la accion del ambiente y el cardcter de las mismas, en easo de
existir, no obstante haber establecido ya Friedberg la independencia
de la reaccién con respecto al factor que se analiza.

Aparte del comportamiento tan irregular mencionado, las tres
localidades estudiadas por Friedberg para Francia (Valence, Cler-
mont y Versailles) tienen un clima muy semejante(14) y terrenos
limosos, esquistoso y graniticos (11), mientras que el area triguera
de la Argentina comprende regiones ecoldgicas extremadamente di-
ferenciadas, algunas de las cuales imprimen fuertemente su sello so-
bre la textura y el aspecto externo de la semilla, en grado tal que
perniite, a un ojo medianamente cjereitado, reconocer, muchas veces,
la region o 'a zona de proveniencia, pudiendo mencionarse, a éste
respecto, el caso del Lin Calel M. A. proveniente de Mar del Plata
v de la zona del Oeste.

St se exceptiia la desviaeion en media clase registrada para Klein
Record, de Pla (una seleceion diferente?) la reaceién colorimétrica
recisirada para las distintas proveniencias v diferentes afios (cua-
dro 1), confirma la conclusion de Friedberg, esto es, la invariabili-
dad de la reaccién en el tiempo y en el espacio, puesta a prueba
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Cvabro 7.

Coloracién de las semillas, espigas y tullos (esquema).

[~

'§ Coloracion del

S Variedades

E las semillas la espigs el tallo

1| Alto de Sierra . negra parda clara —

2| Titdn . , > > —

3| Ardito » parda no s¢ colorea

4 | Linaza(Tr. ¢) > 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( Marquis . > parda —

10 | Mammouth parda oscura parda —

11| Klein Record > > parda clara —

12| Klein 32 .. > » > > no se colorea

13| Guatraché M. A. » > parda parda clara

14| Klein San Martfn > > > » >

15| Rafaela 6 M. A. . > > casi sin colorear >

16| Lin Calel M. A. . > > parda oscura no se colorea

17| Blackhull > > > > > >

18| Klein Granadero . > > parda clara —

19| La Previsi6n 34 » » > > —

20 | Utracdn M. A. > > parda parda clara

21| B. B. N. O. » » parda clara no colora

22| N° 8 (Amos) > > » » —

23 | La Previsi6n 28 > > parda parda clara

24| Soma . > » parda clara —

25| Ganador . » » parda —

26 | Eureka > » parda oscura —

27 | Klein Acero > » parda clara —

28 | Maravilla > > parda —

29 | Tenmarq > » > parda clara

30 | Valor e » » parda oscura —

31| 38 M. A. (Sel Klein) » > parda clara no se colorea

32| 38 M. A. Po4. 27 (Sel. —
Boaglio) . . . » > > »

33 | Seguro 1I . > > > > —

34| Pagador . > > parda —

35| Oro . > > parda oscura —

36| Ema . . ... .. > > parda —

37 | Klein Sin Rival . parda sin colorear no se colorea
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Cuapro 7 (conclusién).

Coloracién de los granos, espigas y tallos.

[~

é Coloraci6n de

° Variedades

; los granos la espiga el tallo

38| N° 22 (Amos) . . > parda —

39| Duro Capa (Tr. d) > sin colorear —

40 | Klein Vencedor > » > sin colorear

41 | Taganrock (Tr. d) » parda clara sin colorear

42| Klein 33 parda clara > » sin colorear

43 | Klein Fénix > > > > » >

44| Sola 50 . » » parda oscura » >

45| Klein Favorito . > > » N —

46 | Medeah (Tr. d) » > parda clara parda clara

47| Chargarod (Tr. d) » > parda —

48| L. Club (Tr. ¢) > » > —

49 | Kanhard > > > - parda oscura

50 | Milagro (Tr. t) > > parda muy clara, —

51| La Previsién 3 . sin colorear o casi| parda oscura —

52 | Sudoeste . » parda oscura —_

53 | La Previsién 25-9/32 » parda -—

54 | de Polonia (Tr. p) » sin colorear sin colorar

55| Candeal (Tr. d) . . > > > > >

56 | Saldomé . parda oscura parda oscura —

57| Tusela > > » > —_

58| Klein 40 > » > » parda

59 | Sola 20 . . 3 » > > sin colorear

60 | Kanred X 38-23-7 > > » » —

61| N° 91 (Amos) . . . > > parda —

62| La Prevision 32 > » parda clara sin colorear

63| Kanred » > parda oscura > >

64 | Barletta . > > parda > >

65 | Bonaerense » > > -

66 | Klein Pirdimide » > > —

67| Klein H 51 > » no es colorea —

68| La Prevision 25 . > ¥ parda —

69 | Kanred X 38-231.125 » > parda clara —

70| Kanred X 38-27-9 > > > » —

71| Klein Pulantelén . parda sin colorear —

72| La Prevision 25-2/32 > parda oscura —

73| Klein . > parda clara sin colorear

74| Klein Sinmarq . > parda —_
oogle
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de un clima templado cilido y humedo y de un terreno areno-arci-
llo-humifero (Rafaela, Norte de Santa Fe) y de otro frio y seco,
con terreno arenoso (G. Pico, La Pampa). El parangén de los datos
obtenidos aqui, eon los registrados por Friedberg para Francia,
sobre 14 variedades (cuadro 2), constituye la prueba mas rigurosa
v concluyente a este respecto, naturalmente que dentro del concepto
de la constancia relativa de los caracteres genéticos en relacién al
ambiente.

El achuzamiento y la accién de las heladas durante la madura-
cion pastosa, no afectan tampoco el caracter en cuestion.

Las variaciones profundas que hemos observado sobre diversas
muestras pertenecientes a distintas localidades y afos, sobre varie-
dades antiguas y sobre nuevas, de pedigrée, deben atribuirse, pues,
sin duda alguna, a2 la disgregacién, a la seleccién natural o 2 la
que ejerce el cultivo sobre las « poblaciones», cuando no debidas
a las selecciones sucesivas con las que los criaderos suclen reempla-
zar el « mosaico» de sus primeras entregas a cuenta de... mayor
uniformidad futura.

En cuanto a las pequeiias variaciones, no son otras quc las flue-
tuaciones individuales.

2. Coloracion de las variedades.— La sucesién gradual de tonos,
desde el negro hasta el gris claro casi imperceptible, y la presencia
de variedades que no reaccionan al ac. fénico, confiere a la escala
con 5 clases, establecida por Friedberg, un valor practico indudable
para la identificacion colorimétrica de nuestras variedades. Claro
estd que, cuanto mas distantes en la escala, tanta mayor es la faci-
lidad y seguridad de la identificacion.

Tratindose de variedades pertenecientes a distintas clases, y mas
si existe una clase de por medio (negro y pardo claro; pardo oscuro
¥ sin colorearse), la identificacién de esas variedades es scgura, a
condicién, como se comprende, de que la duda estuviera circuns-
cripta a determinadas variedades, desde que, como aparece en el
cuadro 3, son muchas las variedades que comprende cada clase.

Se da a continuacién algunos ejemplos acerca de la utilidad préec-
tica del método, por medio del cual pueden resolverse, con segu-
ridad, dudas como las siguientes, entre otras muchas: si determi-
nada partida de semillas pertenece a Klein San Martin o Favorito;
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a Klein Triunfo o a 38 M. A.; a Klein 32 o a Klein 33; a Sola 50
0 a Marquis; a Sola 50 o a 38 M. A.; a Lia Previsién 3 o a cualquiera
de las demés variedades creadas por la Chacra Experimental de La
Prevision; a Porvenir o a cualquiera de las otras variedades creadas
por el Instituto Fitotéenico de La Estanzuela.

Examinando los cuadros 3, 4, 6 y 7, se ve cuin numerosos son los
casos que este método permite resolver, maxime si se combina la
coloracién de las semillas con la de las espigas y, quizd también,
con la de los tallos, posibilidad por ecierto poco frecuente en los
casos en que el método colorimétrico debe ser mas til: identifica-
cién varietal por la semilla, exclusivamente.

Existen, ademds, variedades para las que su reaccién al ac. fénico
constituye un complemento de caracteristicas morfolégicas que de
por si las singularizan en ecierto grado. Asi el caso de Sola 50, va-
riedad de semilla chica y casi tan corta como la de Marquis, pero
que apenas se tifie de pardo muy claro (casi sin colorear) y con estre-
cha franjita menos clara en el dpice, mientras que Marquis tifie de
negro. Colorimétricamente, Sola 50 es inconfundible con cualquiera
de las 106 variedades que hemos tratado.

Para la identificacion de los trigos de fideo (Tr. durum) mas
cultivados en el pais, el método es también de utilidad indudable.
El Candea' no se colora, tanto en las semillas como en las espigas;
igual comportamiento tiene el trigo de Polonia (7'r. Polénicum), pe-
ro, no digamos las espigas, tino que, también, las semillas se distin-
eanen inconfundiblemente de las del Candeal, con su aspecto « acente-
nado ». Medeah ! se colora de pardo ciaro, lo mismo que Chargarod,
pero esta variedad ha desaparecido casi del eultivo. Taganrock y
Duro Capa se coloran de pardo, pero mientras este iltimo, afirmando
su condicion de trigo de pedigrée, reaceiona en grado notablemente
homogéneo, Taganrock se tifie en forma despareja, apareciendo, en las
muestras analizadas, coloreadas de pardo oscuro y de pardo claro.

Entrando en juego la eoloracion de las espigas, la identificacién
es mas facil todavia (Cuadro 7).

(1) El trigo duro de fideos que con el nombre de Medeah o Medea se cultiva en pequeia escala
en algunas localidades del pafs, no es una variedad pura; aparecen formas muticas y las aristas fluc-
tunn entre el pardo muy oscuro y el amarillo rojizo. BoEUF cita tipos semejantes para Tunisia. El
tipo ensayado por Frieppera (9, pp., 709 y 736) resiste sin colorearse a la accién del 4. fénico,
atin durante 24 horas; no la deseribe ni la clasifica botfnicamente y, por la coloracién que toma,
pertenece sin duda a un tipo distinto al de nuestra coleccién,
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Las difieultades y las dudas se presentan para identificar aquellas
variedades que, no obstante corresponder a tonalidades distintas,
pertenecen a la misma clase u ocupan lugares vecinos entre dos
clases proximas. En tal caso puede ser 1til (Friedberg) disponer de
una coleceidén standard de variedades tratadas al ae. fénico, a los efee-
tos de identificar por' comparacién. Cuando la morfologia de la
semilla contribuye con algin caracter mas ¢ menos apreciable, ol
comportamiento colorimétrico puede resolver dudas, mismo entre va-
riedades pertenecientes a una misma clase. Claro esta que, dada la
notable sensibilidad de la reaccién al dec. fénico, el madus operandi,
la calidad de las substancias, etc., intervienen modificando ligera-
mente los matices, lo que sera preciso tener en cuenta.

Dado que la reaceién cromatica de las espigas y tallos es inde-
pendiente de la de las semillas, el uso de aquellos drganos, de ser
posible, comporta un recurso no despreciable en la identificaciin
colorimétrica, siendo conveniente, en este sentido, ampliar las prue-
bas que se hicieron sobre espigas y tallos, a toda la coleccion de
los trigos del pais, pero es preciso considerar que la utilidad del
método ya es entonces inuy relativa, a nuestro juicio, cuando se
dispone de espigas, pues la duda en la identificaciéon por la morfo-
logia de éstas se limita a pocas de las variedades actualmente cul-
tivadas.

La propiedad de colorearse es conservada a la intemperie (llu-
vias, ete.)! (Cuadro 10-4).

La heterogeneidad de la coloracion de la mayvor parte (mas del
80 9%, ) de nuestras variedades, es un hecho que llama la atencion.
No hay duda de que !a propiedad de colorearse es un caracter ge-
nético, pero se desconoce todavia su naturaleza factorial y con cuales
caracteres morfolégicos o fisiolégicos de la planta estid lizado; las
experiencias sobre el particular, estin recién en marcha y su escla-
recimento llevard tiempo, pero un hecho puede desde ya ser neta-
mente destacado y es el de que el caracter en cuestién es susceptible
de homogeneizacién, de fijacion, a igual gue cualquier otro caricter
genético de la semilla o de la espiga.

Poseemos un grupo de variedades que se coloran muy homogénea-
mente, pudiendo mencionarse, en orden de uniformidad algo menor,

(!) Espigas expuestas a la accién del agua y del sol, durante 10 dias, se colorearon normalmente.
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dentro de aquel grado, al Lin Calel M. A., Guatraché M. A., Mar-
quis, Klein Sin Rival, Klein Favorito, Sola 50, La Previsién 3,
Klein Fénix, Porvenir, Sudoeste, Duro Capa, G. Urquiza, Blan-
dengue, Rafaela 6, Klein San Martin, 38 M. A., ete. (cuadro 3).

En el extremo opuesto, con heterogeneidad manifiesta, se sitiia
un gran numero de variedades, habiendo sido agrupadas aparte
aquellas que mas despliegan el abanico de su policromia, existiendo
varias que invitan a bantizarlas de « overas », especialmente aque-
llas que incluyen tonos que van desde el pardo oscuro hasta semillas
que no se coloran, como: Barletta, Klein Pirdmide, Klein 31, Ruso,
Kiein Sinmarq, Forrajero 3, Pirovano, Litoral, ete.

i Tiene relacién la pureza genética de nuestras variedades de tri-
go, con el grado de homogeneidad de su coloracién al 4c. fénico?
Para un gran niimero de variedades no es posible dudar, desde ya,
en contestar afirmativamente.

Posiblemente ninguna de nuestras variedades estd constituida por
una « linea pura » en el sentido de Johansen : « un conjunto de indivi-
duos que descienden de un solo individuo homocigota, absolutamente
autofecundante » pero algunas, como Lin Calel M. A. y Guatraché
M. A, entre otras, deben estar muy cerca de esta condicién, tal es
su homogeneidad colcrimétrica. Por otra parte, los resultados del
analisis genealdogico hecho por Williamson (26) sobre material co-
rrespondiente a una de las primeras multiplicaciones del Lin Calel,
arrojan cifras superiores al 99 %, de pureza, concordantes con la
homogeneidad de sus caracteres morfolégicos, fenolégicos, cultura-
les, ete., ¥ con el comportamiento colorimétrico de sus semillas, es-
picas y tallos; se trata, en este caso, de un trigo de hipotético origen
hibrido, pero en todo caso remoto, en opinién de Fischer (3), por su
aquella primitiva pureza.

La homogeneidad morfo'dgica estable del Guatraché M. A., del Mar-
quis ¥ de otros, concuerda con su comportamiento en la coloracion,
mientras que del otro seetor pueden tomarse casos no menos caracte-
risticos e ilustrativos. Klein 31, por ejemplo, ha dado un 10 %, de se-
millas de color pardo oseuro, 50 %, de pardo, 30 %, de pardo c'aro y
10 ¢/ sin colovearse, ¥ exta heterogeneidad colorimétrica la encontra-
mos pareja con la de los caracteres morfolégicos de la espiga, del
grano, de la planta en general ¥ con la modalidad fenolégica de la
misma. A titulo de ejemplo citaré el hecho de que sobre mencs de
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100 plantas de esta variedad de pedigrée he podido separar, entre
otras, 6 formas bien caracteristicas de glumas (fig. 1) con una do-
minancia calculada en un 60 %, para la forma 1. Tal heterogeneidad,
0 Una poco menor, no ¢s rara en nuestras variedades.

Klein 31.

F1a. 1. — Principales formas de glumas, frecuentes en Klein 31. La forma i es la que caracteriza
a la variedad (70 %); 4, 5 y 6 son formas provenientes de uno de sus progenitores mediatos, el Ame-
ricano, que es un tipo de nuestro Barletta.

El comportamiento colorimétrico del 38 M. A. (muestras 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 s6lo no es una « linea pura », sino que algunas de sus
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lineas todavia disgregaban, habiendo sido separadas y multiplica-
das varias de ellas, por los Ings. Boaglio (Pergamino), E. Klein
(Sem. Calpa), Vigliano I (Federacion Agraria?).

El comportamiento del Klein Record (Artigas, de La Estanzue-
la), encuentra su antecedente, ‘exactamente establecido por el Ing.
Agr. G. J. Fischer (4) al historiar la formacién y aparicién de' tri-
go Artigas, del cual fueron separadas varias lineas con posterioridad
a su entrega al cultivo, algunas de espiga colorada, otras de espiga
blanca, habiendo una de ellas dado origen a la variedad Blan-
dengue.

El comportamiento del Kanred estd igualmente documentado en
su heterogeneidad bien conocida. Segiin una publicacion oficial del
M. de A. de la Nacién, en la Est. Exp. de Guatraché fueron sepa-
radas numerosas lineas de esta variedad por el Ing. Agr. R. Nieves,
con la creacién del Guatraché M. A. y del Utracan M. A. El Ing. Agr.
C. Klein (20) asignaba a muestras de Kanred procedentes de la pro-
vincia de Buenos Aires, una impureza de hasta el 15 %, pero nosotros
hemos cultivado muestras procedentes de La Pampa con mayor gra-
do de mezcla, todo lo cual define la naturaleza de la heterogeneidad
colorimétrica del Kanred. Lo mismo sucede con el caso del Soma y
del Soma Mejorado, les que difieren hasta en las variedades proge-
nitoras, no obstante no darlo a entender sus nombres (20. p. 17).

Podrian citarse otros easos igualmente ilustrativos, pero con los
mencionados basta para fundamentar la siguiente afirmacién: el
comportamiento colorimétrico heterogéneo de la mayor parte de
nuestias variedades se debe a su heterogeneidad genética, a su im-
pureza, debiendo establecerse la relaciéon de este caracter con los de-
mis de la semilla, de la espiga, ete., mediante estudios especiales.
El tratamiento con el de. fénico no es sino un espejo fiel que refleja,
en la semilla, el grado de pureza o de impureza mas patente en cier-
tos caracteres de la espiga, de la planta toda, en sus caracteristicas
fenoldgicas, culturales. ete.

Tal heterogeneidad de la mayoria de las variedades de pedigrée,
obtenidas por hibridacion artifical, no puede extraiiar, sino que todo

con que cuentan las primeras multiplicaciones que suelen entregarse

(M En la Chaera Experimental de la Federacién Agraria pudimos observar, en 1928, una for-
ma mfitica separada del 83 M. A por su director el Dr. Vigliano.
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al gran cultivo, mientras que la homogeneizacién, sino absoluta,
cuando menos en alto grado y la fijacion de la misma, demandan,
en la mayoria de los casos, el doble y acaso el triple del tiempo de-
dicado a las pacientes tareas de la seleccién.

El apremio en «largar» nuevas variedades que son todavia
« poblaciones » con muchas lineas en disgregacién, no redunda
siempre tan solo en el interés exclusivo del eriadero, pues
cuando la tal « variedad » presenta una superioridad grande sobre
las existentes en la campafia, por su productividad, rusticidad y
rendimiento, el beneficio es de caracter general y puede compensar
con ventajas hasta la atenuacion posterior de aqueiia superioridad
inicial, a medida que las nuevas descendencias de las lineas disgre-
gantes van imprimiendo su cardcter a la « poblacion », sin consi-
derar, naturalmente, el valor del efecto moral que ia « degenera-
cién » de las variedades de « pedigrée » produce sobre los agricultores
que no se explican el fenémeno, 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 reemplazarla por nuevas se-
lecciones.

En las primeras etapas de la era hibridacionista rioplatense, tales
multiplicaciones y variedades « prodigios» dejaron un saldo muy
favorable sobre las « poblaciones » criollas y sobre las « lineas » ob-
tenidas de éstas, pero actualmente va siendo cada dia mas dificil
justificarlas, porque el margen de superacion se va reduciendo ra-
pidamente en los rumbos més «explotados» del mejoramiento tri-
guero.

Caso de La Prevision 25.— El andlisis del comportamiento colo-
rimétrico de La Prevision 25 conviene hacerlo aparte, pues cons-
tituye un caso interesante.

Efectivamente ; mientras esta variedad presenta una uvvitformidad
muy acentuada de los caracteres morfologicos de sus érganos, y del
porte, macollage, espigazéon, maduracién, ete., su compcrtamiento
colorimétrico evidencia una heterogeneidad solo comparable a 'a de
variedades manifiestamente desparejas en los caracteres memciona-
dos. Se trata, como se sabe, de una de las mas bellas creaciones de
la fitotecnia rioplatense y nos resistiamos a interpretar el contraste
sin repetir los ensayos sobre una base de material la mas amplia
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posible. La coleccion fué integrada con muestras de muy diferentes
proveniencias, entre ellas, por una remitida especialmente por su
criador, el Ing. Agr. V. C. Brunini.

Los nuevos ensayos, realizados con todas las precauciones, con-
firmaron el comportamiento inicial, dando un promedio de: pardo
oscuro, 40 %, ; pardo, 20 % ; pardo claro, 30 9, 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 contribuia a permitir entrever algo sobre la naturaleza ge-
nética de la afinidad colorimétrica. )

Ma4s o menos al afio y medio de la primera noticia comunicada al
Ing. Brunini éste tuvo la gentileza de remitirnos material de dos
selecciones, por él separadas, de La Previsién 25, para su andlisis
colorimétrico: La Prevision 25-2/32 y La Previsién 25-9/32.

En primer término, la separacién de esas dos lineas certificaba
la heterogeneidad denunciada por la coloracién. Quedaba por ave-
riguar si la coloraciéon de las lineas se correspondia con las clases
registradas para La Prevision 25. De los ensayos resultd que: las
semillas de La Prevision 25-9/32 no se coloran y homogéneamente,
mientras que las espigas toman un tinte pardo, igualmente parejo,
en las 20 tratadas; un 10 %, de La Prevision contiene esta clase. En
cuanto a La Prevision 25-2/32, su comportamiento reproduce mas
o menos el de la variedad originaria: semillas: pardo oscure 20 %,
pardo 30 %, pardo claro 30 % ¥ sin colorear 20 %, ; espigas: desde
el pardo oscuro hasta sin colorear.

En vista de estos resultados, solicitamos y obtuvimos del Director
de la Chacra Experimental « La Previsién », algunos datos relativos
al comportamiento agricola e industrial de ambas selecciones®.
Las selecciones entre si y con relacion a la variedad originaria, pre-
sentan una uniformidad morfoligica de la espiga, planta, porte, y
de los caracteres culturales, muy acentuada, por lo que el Ing. Bru-
nini considera a La Previsién 25 « como uno de los trigos méas pu-
ros de los que hoy figuran en el cartel ». Yeamos ahora las dife-
rencias:

1* - la selecta 9/32 es mas susceptible a Tilletia sp.; la semilla
es mas chica, con un peso hectolitrico superior, siempre, en 2 6 3

() Fxpreso mi agradecimiento al Ing. BRUNINT por la gentileza.
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puntos; menos « panza b’anca »; comportamiento molinero ¥ pana-
dero superior a los otros, como, asimismo, varios caracteres exten-
simétricos (Schopin) ;

2¢ _ la selecta 2/32, tiene una semilla del mismo tamaino que
La Prevision 25 actual; en valor molinero ¥ panadero es inferior a
ambas 3 en la prueba del extensimetro difiere igualmcente, ¥

3¢ . las 2 selectas superan en un 10 % el rendimiento de La
Prevision 23 actua', y son algo menos resistentes a P. glumarum.

Del analisis precedente pueden desprenderse las sizuientes con-
secuencias :

1?- La Prvisiéon 25 y las dos selectas, ce diferencian mas por
caracteres fisioldgicos que por caracteres morfoligicos. lo que las
aproximaria a las entidades definidas como «formas fisio'Ggicos »;

2¢ . que la existencia de, por lo menos, 4 diferentes linecas, en
La Previsién 25, era tedricamente previsible, en base a su comporta-
minto colorimétrico, aun cuando la homogeneidad morfolosica del
mismo hubiera sido aiin mayor;

3? - que La Prevision 25-9/32 debe provenir de nna planta ori-
ginada por una semilla que en La Previsién 25 no se colora;

4° - que la uniformidad del comportamiento colorimétrico de La
Previsién 25-9/32 significa homocigosis en este caricter y que su
pureza y separacién habria sido facilitada y anticipada, si la pasi-
vidad al ac. fénico es un caracter recesivo, como lo supone Friedberg
¥ como aparece en nuestras primeras observaciones sobre el parti-
cular (1) ;

8% - el comportamiento colorimétrico heterogéneo de La Prevision
25-2/32, reproduciendo el cuadro de La Prevision 25 con las 4 clases,
permite suponer que deriva de un fenotipo, en disgregaciin, de la
clase dominante, parda oscura o parda. y

6° - que la selecta que mas se destaca del conjunto, La Prevision
25-9/32, es también la que colorimétricamente se define como la mas
diferente y la mas pura a la vez, coincidencia particularmente sig-
nificativa en este orden de consideraciones.

Seria, desde luego, arriesgado generalizar sobre los resultados del
precedente analisis, pero es evidente que sefiala una direccién para
nuevas y més amplias investigaciones. A este respecto, no basta
revelar la heterogeneidad co'orimétrica, sino que importa poder utili-

() Las nemillas en F1 de G. Urquisa y Sola 50 se coloran de pardo oscuro pero no tan intenso
como la de su progenitor materno. J. H.
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Foto 8 a. — Arriba: aparece la tonalidad con que se tifien variedades de las 4 clases, con la
sol. féniea al 0,5 %.
Abajo: las mismas con la sol. fénica al 1 %.
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Foto 8. b. — Semillas de trigo G. Urquiza germinadas, en distintas fases, después de tratadas
(previo remojo en agua durante 14 horas) con la =ol. de 4. fénico al 0,5 %. Nétese la coloracién os-
cura de la semilla. G. Urquiza pertenece a la clase negra.
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zar las semillas de las diferentes clases para siembra. Los ensayos de
germinacién con semil'as tratadas, demostraron que el ac. fénico al
1 %, en las condiciones del tratamiento, destruye el poder germinati-
vo. Una serie de ensayos tendientes a conciliar la conservacion del po-
der germinativo con una ecoloracién suficiente como para revelar
las diferentes clases integrantes de una poblacién, dieron por resul-
tado que, con el ac. fénico al 0.5 % ', con o sin remojo previo en
agua, se obtiene el 100 %, de germinacién vigorosa y tna gama de
tintes practicamente satisfactoria para la diferenciacién perseguida.
Mas todavia; para las variedades o tipos que se coloran de pardo
oscuro o de negro en la mayoria de sus semillas, es preferible la
solucion al 0,5 %,, porque aparecen mucho mas diferenciada la he-
terogeneidad y mejor separables los diferentes grupos.

En las fotografias 8a y 8 b se puede apreciar la coloracion y el
poder germinativo de semillas tratadas con ac. fénico al 6,5 %,.

3. Correlaciones morfo-colorimétricas. — Del anilisis de las cifras
del cuadro 9, se desprende que no existe una relacién mas o menos
significativa entre la reaccién al ac¢. fénico con los principales ca-
racteres morfolégico-sisteméasticos de las 93 variedades, de trigos
de pan, tratadas. '

a) Ya del examen del cuadro 3 aparece que la-textura fisica
de la semilla no guarda relacién alguna con su coloraciin: Klein
Triunfo, Ardito, G. Urquiza y Marquis se coloran igualmenie de ne-
gro; Guatraché M. A. y Klein San Martin, Lin Calel M. A. y 38
M. A, se coloran igualmente de pardo oscuro; Candeal (7'r. durum),
Sudoeste, La Previsiéon 3 y Porvenir no reaccionan. Tal comporta-
niento tiene su explicaciéon histolégica, como se verid adelante, pero
ello no obstaria, desde luego, para que ambos caracteres estuvieran
ligados genéticamente.

b) Semillas que tifien de negro: sobre 9 variedades, el 45 %,
de sus espigas tifie de parde claro y el 33 9, de pardo. Friedberg,
sobre 150 variedades de trigos de pan cuyas semillas se ecloran de
negro, obtuvo que un 67 % de las mismas no eo'oran sus espigas,
es decir, que la intensidad de la coloracién de estos Grganos estaria
en una relacién inversa: en nuestre caso tal reiacidn no existe,

(1) Consignamos el caso de semillas de G. Urquiza sumergidas en agua durante 6 dfas y con
comienzo de germinacién, continu6é normalmente la germinacion con el tratamiento al 0,5 <%.
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Semillas que tifien de pardo oscuro: sobre 42 variedades, el 40 %
de 'as espigas se colora de pardo claro y el 37 %, de pardo.

¢) En la ciase pardo clara y la sin colorear, con muy pocas
variedades, no aparece relacién alguna entre la coloracion de la se-
milla y la de la espiga, mientras que en la coleccion de Versailles,
el 78 9, de las variedades cuyas semillas no toman color, sus espi-
gas se coloran.

d) La misma relacién inversa para aquel caricter se advierte
en toda la coleccién estudiada por Friedberg (diversas especies con
506 var.): la mayoria de las semillas se coloran con tonos oseuros,
mientras que la mayvoria de las espigas no se coloran. De nuestra co-
leccién, en el 83 9, 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 correlacién sifnificativa
alguna ente el comportamiento colorimétrico de las semillas
y el de las espigas.

e) Color matural de las espigas. — Ni en el grupo de las varie-
dades de espigas blancas, ni en el de las coloradas, aparece una
correlacién significativa, ni mucho menos, con el tono de la colo-
racién de las semillas y el de las espigas. Se notan ligeros predomi-
nios poreentuales sin significacion estadistica. Para Friedberg (op.
cit.) las variedades de espigas eoloradas tendrian mayor afinidad
con el ac. fénico (67 %) que las blancas (47 % ). En las nuestras
se advierte un ligero predominio de las coloraciones parda y parda
osenra en las espigas coloradas, mientras que en las blancas pre-
domina ligeramente las pardo claras, pero nada mas. Entre el color
natural de las espigas y la coloracitn de las semillas, tampoco
aparece correlaciGn alguna de significacion, como tampoco en la eo-
leceion, tan amplia, de Friedberg, cuyas diferencias son demasiado
reducidas.

f) Aristas. — En nuestras variedades. las miiticas estAn poco re-
presentadas (14 sobre un total de 93) ; en el grupo de las aristadas se
nota un ligero predominio de variedades cuya semi'la se colora de
pardo ¥ en las miiticas las de pardo claro, clases, por lo demis,
veeinas v, por lo tanto, poeo definidoras, mientras que en lo que
respecta a la coloracion de las espicas, la repartieiéon por clases es
mis libre ain. En la coleceion de Versailles, el 71 %, de las varie-
dades de espizas coloradas se tifie ¢on tonos oseuros.



Cuapro 9.
de las semillas y de las espigas de lasvaricdades de T'r. vulgare; distribucién de las clases segtin caracleres morfilégicos

J[B00)

Coloracién i .
y variedades botdnicas.
Tows | __mewro | pudo oseuro | pardo [ pardo claro | sin eoloresr
Agrupacion segin Organo tratado de var. N ‘1 P No T % N % . % Ne %
grano 03 | 13 | 135 5 | 600/ 10 [105] 10 [105]| &5 | 55
Total de tratadas . . espiga 63 | o | o | 15| 225/ 19 |300]| 26 |380]| 7 | 95
) grano 46 9 |1905| 16 | 350! 8 |170] 9 |195]| 4 | 90
Espigas blancas . espiga 36 o o 8 | 220/ 9o |[250| 15 | 420 4 [110
Lo grano 31 4 |130] 17 | 560 3 | 90| 4 |130] 3| 90
Espigas coloradas . espiga 20 | 0| o0 7 | 240) 10 [ 360 9 300 3 |100
) ) . grano 63 | 11 |160| 27 | 430| 10 [170| o | 140 6 | 100
Espigas aristadas . . . . . . espiga 56 0| o 15 | 260 13 |230| 20 | 370 8 | 140
Eepicas miticas grano 14 2 |140| 6 | 430 1| 70| 4 |200] 1| 70
P& as - eigs | 11 ) 3 | 290] 4 [36¢| 4 (3% o | 0
o grano | 32 s | 250 15 | 470 4 |125| 5 |155]| o | o
Tr. vulgare var. erythrospermun espiga 28 0| o 10 | 350 5 |180| 9 |320| 4 |20
_— . ferruginoum grano 26 3 1,5 ) 14 | 540 3 [1,5] 3 | 15| 3 |11,6
» Vulgare var. [eTTug] espiga 25 0| o 5 | 200/ 8 [320| 10 [400]| 2 | 80
|
) grano 10 2 [200]| 4| 400 0| o 3 (30| 1 |100
Tr. vulgare var. lutescens . espiga 9 0 " 2 2.5 4 45,0 3 325 0 0
. g£rano 2 0 0 2 100,0 0 0 0 0 0 0
Tr. vulgare var milturum espiga 2 ) 1|50 1[50| 00 oo
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¢) Variedades botinicas. — Conforme 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 botanicas que agrupan la
casi totalidad de nuestros trigos (cuadro 9). En Tr. v. lutescens, de
las 9 variedades ninguna reacciond en espigas al ac. fénico, y, en
semillas, una sola no reaccioné. Tampoco aparece correlacién al-
guna con las agrupaciones sistemftico-varietales.

En general, en las 93 variedades de trigos de pan, no apa-
rece correlaci6én entre el comportamiento colorimétrico de las
semillas y el de las espigas, con ninguno de los caracteres
morfo-sistematicos analizados.

VI. — LoCALIZACION DE LA PROPIEDAD REACCIONANTE

Hermann ('°), lo mismo que Dutkiewicz-Miczinska (°), sostienen
que la aceién cromatica del ac. fénico alcanza a la testa y a la zona
hialina de la semilla, mientras que para Friedberg (°) solo actia
sobre el pericarpio, sin alcanzar a la testa, habiendo este tltimo
localizado su accién en las giumas, limitdndola al tejido escleren-
quimético.

La impermeabilidad relativa de la testa ha sido bien estudiada
en el cariopse de varios cereales, especialmente por Braun en ce-
bada y por Pugh (21) en trigo, y la pasividad del albumen es de-
masiado evidente a simple vista. En nuestros ensayos, la solucién
iodo-iodurada solo alcanza a eolorear el albumen en las zonas en
que han sido desprendidos los tegumentos de las semillas sumer-
gidas en dicha solueion.

Podia, hasta cierto punto, atribuirse los resultados tan diferentes
de las observaciones microsedpicas, a variaciones de la mencionada
semi-impermeabilidad en funeién del ambiente, y en mucho menos
grado a cambios de naturaleza quimica 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 ¥
sobre Candeal, que no se colora, permiten sostener que la acetén del
dc. fonico estd limitada exclusivamente al pericarpio del cariopse,
sin afectar a la testa, cuyo color amarillo o amarillo rojizo, segin
variedades, permanece inalterabie, ¥ tampoco a la zona hialina (mi-
erofot. 9), confirmindose, asi, las observaciones de Friedberg.
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Microfot. 9. — lzquierda: corte microsc6pico de la semilla de trigo Alto de Sierra M. A. mostran-
do el pericarpio coloreado por el 4. fénico; el endocarpic aparece mds claro. Ni la testa, ni la caps
nucelar, etc. se tifien, Derecha: Idem. de Candeal, que no se colora. La testa se destaca, como en
Alto de Sierra, por su coloracién amarilla ligeramente rojiza.
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Nuestras observaciones microseopicas sobre glumas coloreadas,
permiten sostener que la coloracién aleanza al parénquima cloro-
filiano. '

Por lo que respecta a la coloraciéon de los tallos, el andlisis mi-
croscopico revela que el hipoderma esclerenquimatoso no se colora
o que solo lo hace en muy débil grado, debiéndose la eoloracién del
tallo a la de los islotes de tejido parenquimatico — parénquima cloro-
filiano en el tallo verde — (Microfot. 10).

Ni la hepidermis, fuertemene cutinizada, ni los haces corticales
e internos, ni el tejido lagunoso reaccionan, al menos en grado
apreciable.

El hecho de que los islotes parenquimatosos en el internodio su-
perior, sean mds anchos y se encuentren en nimero creciente de la
base hacia el dpice del tallo y a expensas del esclerénquima (2), esta
de acuerdo eon el comportamiento colorimétrico de los diferentes
internodios, pero no explica porqué en unas variedades el tallo
se colora y en otras no, puesto que la presencia, abundancia y repar-
ticion del parénquima es mas o menos comin a todos los trigos,
con diferencias especificas y varietales que, de por si, ro pueden
originar variaciones colorimétricas tan profundas.

VII.— FASE EN QUE APARECE, EN LA PLANTA. LA PROPIEDAD
D12 COLOREARSE

Como consecuencia de las observaciones realizadas, se ha consi-
derado c¢onveniente averiguar en cual estado del desarrollo o de la
maduracion de la planta, adquieren el talio, la espiga y la semilia,
la capacidad de reaccionar al ae. fénico, no sélo por el interés ted-
rico del asunto, sino que también por su aspecto préctico, porque
en clertos casos puede interesar la identificacion ecolorimétrica, a
titulo complementario, de un trigo ann no maduro. Por otra parte,
tal esclarecimiento pucde aportar un elemento de juicio indirecto
(fisioldgico o biogquimico) pero ftil para la interpretacién quimica
del mecanismo de la coloracion.

Las observaciones tueron realizadas sobre plantas de Lin Calel,
variedad preferida por su gran uniformidad y porque presenta la
ventaja de que tanto el tailo. como la espiga ¥ la semilla reaceionan
patentemente al acido fénico.
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islote de tejido parenjuimdtico, coloreado.

tejido esclereng

epidermis, fuertemente cutinizada.

tejido lagunoso.

Microfot. 10. — Corte transversal del internodio superior del tallo de trigo Lin Calel. M. A. (aum:
190 D.), tratado con 4. fénico. Se destaca el tefiido de los islotes parenquiméticos y Ia ausencia de
del tejido imético a células y de paredes muy engrosadas.
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Los ensayos se realizaron sobre material cosechado en 7 subfases

del desarrollo y de la maduracion del cariopse, a saber:
1* comienzos de la maduracion lechosa; cariopse =n 2/3 de su

longitud definitiva;

2¢ promediando la maduracién lechosa; cariopse en */, de su
3% final de la maduracion lechosa; cariopse en el miximum de

longitud definitiva;

su volumen;

CIN CALEL.MA

('
‘\/ e
144 ,
B il

Fato 11. — Espigas, semillas y tallos (intermedio apical) de Lin Calel M. A. tratados con 4. fénico
en distintas subfaces de su desarrollo. A mitad de la maduracién amarilla la coloracién parduzca

se destaca ya netamente.

4* comienzo de la maduracién amarilla;
5 promediando la maduracién pastosa; todavia se ve rastros

de color verde sobre el surco ventral y la parte basal de los 16bulos;

6* plena maduracién amarilla, y
7% maduracion total.
Los organos fueron tratados de dos maneras: frescos, recién des-
prendidos de la planta y sobre lotes previamente dejados secar, en
el ambiente del laboratorio, durante 8 dias, obteniéndose, en ambas

formas, el mismo resultado siguiente:

1¢ la propiedad de colorearse aparece en los comienzos de la ma-
duracién pastosa en los drganos ensayados (cariopse, espiga, tallo

¥ vainas);

2° Ja coloracién, inicialmente de un pardo claro apenas percep-
3% en plena maduracion amarilla, las semillas se coloran de

tible, va intensificindose a medida gue la maduracién avanza;

Digitized by GOH. 81@
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pardo bastante oscuro, lo mismo que las glumas, mientras que los
ta'los ¥ vainas toman un tinte pardusco, y

4° la coloracion caracteristica para la variedad es aleanzada en
maduracién total solamente.

En ciertos casos, como se ve, el método eolorimétrico puede pres-
tar utilidad desde la maduracién amarilla, fase en gug ya es posible
descartar categdricamente si una variedad pertenece o no a la clase
que no se colora o que solamente se colora de pardo claro.

VIII. — INTERPRETACION QUIMICA DE LA COLORACION

La interpretacién exacta del proceso quimico de la eoloracién
carece de base, pues se ignora todavia cual es la sustancia ¢ el com-
plejo quimico, contenido en los drganos, que interviene. Su diluci-
dacién interesa, mismo practicamente, pues podria facilitar el per-
feccionamiento de la técnica corespondiente.

La reparticion de la sustancia o sustancias reaccionantes al 4cido
fénico, no sélo tiene caracter cualitativo sino que, también cuan-
titativo; en nuestra coleccién tenemos extremos de maxima concen-
tracién (coloracién negra), ausencia completa de reaccién y toda
la gama intermedia. Ademas, en Tr. durum Desf. domina la ausen-
cia de coloracién (Friedberg). Sabemos también que se trata de una
propiedad cuya aparicién estd vinculada estrechamente con el pro-
ceso metabdlico de la maduracién y con asiento en tejidos muertos,
de funciéon mecénica (parénquima y esclerénquima). Su variacién
tiene, por otra parte, relacién con los caracteres morfoligicos y fi-
siolégicos, como se ha visto, ¥, por lo tanto, parentesco sistematico
y significacién genética.

La existencia de sustancias quimicas en las plantas, eon reaccio-
nes de tal naturaleza, es un hecho bien conocido. El reactivo de
Millon produce un color rojo intenso en la epidermis limbar de la
Bromeliadceas. Ya en 1854, Rochleder sostuvo que la semejanza entre
las plantas de un mismo grupo era debido a que contenian las
mismas substancias quimicas e Ivanov sostiene, en 1926, que los
caracteres sisteméticos corresponden al quimismo de las unidades
correspondientes, como sucede con los cristales, representando la
expresion de la suma de los caracteres quimico-fisiclogicos. (Cuatre-
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casas, J., « La composicién quimica en sistematica vegetal », 6. 26
v 27).

Dos hipdtesis han sidc hasta ahora emitidas acerca de la colora-
cién de la semilla del trigo: una por Hermann y otra por Fried-
berg (9). La de Hermann supone la formacién de un eolorante rojo,
la fenerythrina, por accién del acido fénico sobre compuestos ami-
nados en presencia de metales pesados que actuarian como catali-
zadores (Cu, Mn, ete.), dependiendo su formacién de la cantidad y
solubilidad de los aminados, mientras que la de Friedberg relaciona
la aceién de ac. fénico a la de una diastasd, la oxidasa, que bien
podria ser la tirosina, basado en la teoria de Nattin v Lemoigne
respecto a la accién de la pirocatequina y fenoles en general, sobre
las harinas (Pekar modificado).

Sin pretender resolver la cuestién, sino tan solo con el propésito
de contribuir a plantearla, se ha realizado algunos sencillos ensayos
e intentos de confrontacién, que se pasa a exponer:

1° la presencia de aminas, especialmente de la colina (16, pp.
170), como de aminodcidos, en especial del 4de. glutaminieo (16,
pp- 149) es un hecho bien establecido en la semilla del trigo, pero
en consideracién a que son los constituyentes basicos de las pro-
teinas, deben encontrarse en mayor proporciéon en el albumen que
en el pericarpio, glumas y ta'los maduros; sin embargo, el albumen
no se colora, mismo desprendiendo el pericarpio y tegumentos semi-
nales y la aleurona;

2° la acumulacion de los compuestos nitrogenados se inicia
desde muy temprano en el cariopse del trigo, siendo intensa en
plena maduracion lechosa, especialmente los aminados y amino-
acidos, enyo deerecimiento es gradualmente intensificado con la ma-
duracion y a medida que se forman las proteinas (12). Sin embargo,
hemos constatado, con toda exactitud, sobre Lin Calel, que la eolo-
racion aparece precisamente a comienzos de la maduraciéon pasto-
sa, y se intensifica con la maduracién total, con marcha parale’a
a la de las proteinas.

3° las semillas de trigo, heladas tempranamente (con mas de
10 % de humedad) son extremadamente pobres en compuestos ami-
nados, segin varios estudios, entre ellos el de Johnson y Witcomb,
1927 (12), v sin embareo las semillas de nuestro Ardito, heladas en
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plena maduracion pastosa, se coloran normalmente. ;Es que sera
cuestion de solubilidad mas que de cantidad?

4¢ las aminas y amino-acidos son solubles en agua (también
las albiminas y algo las globulinas) ¥, sin embargo, el liquido de
maceracion de semillas de Lin (‘ale! en agua fria a 50°C durante
25 o durante 65 horas, no se colored con sol. de éc. fénico al 1 9,
ni al 3 9%, con exposicién al aire durante 108 horas! (cnadro i0).
De esta manera, al menos, su solubilidad y su presencia no se revela;

5° el liquido de maceracion de espigas desgranadas de Lin
Calel, en agua durante 15 horas, comienza a denotar coloracion a
las 14 horas, liegando a pardo oscuro a las 108 horas; si la mace-
racién se hace en ae. fénico al 19, el liquido se colora mas rapi-
damente. Parece. pues, que la substancia reaccionante, enntenida en
las glumas, glumelas, raquis, ete., difiere de la eontenida en la semilla
(cuadro 10). En alcohol a 65 9, es insoluble.

El material macerado durante 192 horas conserva la propiedad
de reaccionar al ac. fénico sin alteracién alguna de la iniensidad
de! tono (cuadro 10).

62 el liquido coloreado, proveniente del tratamiento de semillas
o de espigas, etc., con el ac. fénico, oseurece algo con el agregado
de K(OH) o de NHj3 sin dar precipitado, pero con ac. clorhidrico
(20 %) produce al poco tiempo un precipitado del c¢olor del liquido,
de aspecto algodonoso, floculento. que flota en el liquido, que no
se redisuelve en exceso de acido, pero si en presencia de K(OH) o
de NHj, devolviendo la coloracién primitiva al liquido que se habia
decolorado. Ni el agua oxigenada, ni el ae. acétizo, ni el aleohol,
tienen accién sobre el colorante en solucién o precipitado.

Los compuestos aminados, por sus propiedades basicas, se combi-
nan con los acidos dando sales. j Habria desalojado el CIII al dcido
fénico, con formacién de una sal insoluble? ; Constituye una prueha
en favor de la hipdétesis de Hermann?;

7° Friedberg constaté que a la ebullicién, la semilla pierde la
propiedad de colorearse con el ae. fénico. Por nuestra parte hemos
probado: que a 75°C durante 35’ esta propiedad se conserva todavia
intacta en la semilla, espiga y tallo; que a 85°C comienza el efecto
de la temperatura; que a 90°C durante 5’ la espiga de G. Urquiza
no reacciona mds, mientras que las semillas todavia conservan algo
esta propiedad, la que se pierde entre los 90 y 95°(', segiin varie-
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Cuabro 10.

Solubilidad del principio conlenido en las glumas y en las semillas que reacciona’
colorimetricamente al ac. fénico diluido.

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

Ne de horas sol. 4. fénico al 1 % sol, 4. fénico al 3 %
después de ~
agregado el

|
4. fénico espiga semilla espiga r semilla
|

1. — liquido de una maceracién durante 15 hs. en agua.

14 hs. |pardo muy claro| sin colorear sin color sin colorearse
36 > pardo claro > » canela claro » »

60 » pardo dorado ? > » > »
108 » pardo oscuro > ? amatilio » >

2. — liquido de una maceracién durante 65 hs. en agua.’

sin colorear amariiio ! > »

» > > ! » ?

24 > | pardo claro
72 > ] pardo

!
|

3. — liquido de una maceracién durante 24 hs. en alcohol a 95°.

108 » ] no se colora I no se colora I no se colora | > »
4. — espigas remojadas en agua corriente y luego tratadas con
la sol. de 4. fénico al 1 9 durante 24 hs.
con remojo previo durante
Variedades
24 hs. 82 hs. 192 hs.
|
Lin Calel . . . . . . . pardo pardo pardo
38 MOA L pardo claro pardo claro pardo claro
G. Urquiza . . . pardo pardo pardo
La Prevision 3 . . . . pardo oscuro pardo oscuro pardo oscuro
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dades, durante 3" a 10’. Se observé en algunas variedades que
normalmente se co'oran bastante uniformemente, como G. Urquiza,
que calentadas en agua a 85 o a 90°C, el comportamiento eolori-
métrico se torna muy heterogéneo, pues mientras muchas semillas
va no se coloran, otras tinen todavia con distintos tonos.

De los amino-dcidos, el mas abundante en trigo es el acido glu-
taminico, el cual no se descompone a 100°C durante 6 horas (16,
pp. 150-51).

8° el hecho de que la coloracion cobra cuerpo y se intensifica ra-
pidamente en contacto econ el aire, pone de manifiesto un proeceso
bifasico; uno inicial, en que actia el dc. fénico sobre los drganos
tratados y otro final, de naturaleza cromética, de oxidacion de la
combinacién formada, que recuerda el mismo efecto eromatico que
la oxidacién produce sobre el niuicleo bencénico, al que pertenecce el
4c. fénico, llevandolo a la forma quinoidea. Hermann atribuye a los
metales pesados, existentes en los tejidos, una funcién catalizadora
en la oxidacion, mientras que Friedberg piensa en la intervencion
de una oxidasa, la tirasinasa, la que existe en el trigo.

La mayoria dc las oxidasas (fenolasa, ete.), son destruidas a los
60°C (16, pp. 19), o bien reducidas a la inactividad, segiin otros, a los
80 6 100°C (23, pp. 184). Esta propiedad conforma con el comporta-
miento de las semillas y espigas observado en nuestros ensayvos, las
que reaccionan normalmente todavia después de la accién de 75°C du-
rante 35’, pero que a partir de 90°C durante 5’ desaparece o casi.
Pero la fenolasa es soluble en agua y nuestros prolongados macerados
de la semilla en agua, no reaccionan a la sol. fénieca, mientras que

facilmente la fenolasa los tejidos celulédsicos de las glumas, ete., que
los del pericarpio? Bien podria suceder. De cualquier manera, con-
sideramos que la diferencia aludida puede ser itil en estudios pos-
teriores, pues desde ya sabemos que de las espigas es posible extraer
facilmente la substancia que reacciona con el 4. fénico.
Consignamos que los 6rganos tratados durante 72 horas con
aleohol, o con cloroformo, conservan la cualidad de colorearse, no
obstante su accion sobre las oxidasas.
99 es interesante destacar el hecho de que la zona coloreable,
estd localizada en tejidos muertos, de tipo parenquimatoso, forma-
dos en el periodo del creecimiento, por una ecamada — pericarpio,
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vaina y gluma — o por un islote — tallo — de parénquima ecloro-
filiano !, ¥y que la precencia de aminados o de oxidasas en canti-
dad, cuando menos, igual en el endogperma deja sin embargo inac-
tivo a éste;

10° es curioso constatar que dos cereales cuyas proteinas contie-
nen gliadina -— el trigo y el centeno — son los que mejor reaccionan
al 4cido fénico;

11° nuestra observacién de que las glumelas de las flores que
quedan estériles no se colorean. no obstante alcanzar un relativo
desarrollo, parece indicar que en estos drganos la presencia de la
substancia reaccionante estaria vineulada a la formacién y desarro-
llo del cariopse o a un fenémeno semejante al que inhibe la forma-
cién de las aristas en las mismas. Esto no sucede con las glumelas
de as espiguillas basales, igualmente estériles (la regién epip'asica
estd en el tercio medial de la espiga), pues se coloran norma'mente.
La explicacion de este pequefio detalle no es tan si)mple, como se ve,
¥ su aclaracion puede ser til.

IX. — AccION DE OTROS (OLORANTES

Se ha ensayado el comportamiento de semillas remojadas en agua,
de las 106 variedades de trigos, a la accién de los siguientes com-
puestos fendlicos: acido sulfanilico 0.0.M. Nitrofenol, OCCC
Naftol y M. Nitroanilina. Ninguno de ellos ha dado resultados, ha-
biendo sido el naftol el {inico que produjo una coloracién parduzca
en un nimero limitado de variedades.

X. — NATURALEZA HEREDITARIA.

En este aspecto, la naturaleza de la coloraeién es también muy
poco o nada conocida. Friedberg (9, pp. 710-11) hace un somero
anflisis de algunas relaciones colorimétricas entre variedades pro-
genitoras y filiales, y da su parecer en el sentido de que probable-
mente la eoloracion negra es dominante. El analisis de dos feno-

(1) Llama la atencion que la 2ona que ee colors, es la més rica de la planta del trigo en pentosa-
nas (arabune, xilane, ete.): el afrecho (pericarpiv etc.) contiene 22 a 25 % y el tallo 26 a 27 % (23,
pp., 80).
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Cuabro 11.
Gréfico del pedigree de trigos rioplatenses

I P?'dr) H e

- favor: l'g . X ,“xlcrg Um'ﬂ.‘ > Llgia Er‘ﬂ’m;é 10de,

M.;.ﬂ rodery, s,

uorm A re3°

Utracan MA. 1015,

Koy Fenix 10,

-

JSole 50

e e 952.

La Previsen3 ,44,
—————eet .

Fmericons 260 . Amerriare 2 x —x Klein Favorls - Wem H5Y Loze
170 ‘
sl Sea Bl Conlersors 144,
[leio Record <
s Umreud] ar hrt/t I{kp, 32 052
3 D/mu/en;ve
n Reaccumenks | 9,
< A Kleir Trivafo 1924
(i
- sl FavonTs wh " gﬂrJi/; ﬁLK/.,-,, ¥ Jos2
fa) —_en Porvenir .
Kiein 3wl /™ [y g " e
2z 4 3 7
. Amertcans £4d . x —= > Hlan 40 052
PEE——— !
3
[}
) Klem :f:r/)’ il | Marguis , _ Klen Samy 1954
Barletta 7 A% Intrersal Konred |, Le Revisiznst ;934
V) &2 Pd/an’!’co 193¢
o Klen IV:;«;«& Avd: fo Klon‘aJJ /913
< chm Acero ,4;4
—_ Lin Calel - Lo Revisinat 195,
n (Americano ase P Caslelbanos
- &éf/d 4 LA
g Barlet . x flon S Mark Sola 30 /032
ta 77 Chino 3IMA. /
1943 11d /932
Kl e Favorilo L forol 193¢
!IIM“ comin Ruso Pas .__E_C_..xL__.”' S.Marin _.,,‘.LL_A.. 193¢
\_’ Lm Co’el Kl.. Vencedor Hon Vercedor. 1 Revision 35 103
SINONIMIA
R. Argentina R. 0. del Uruguay
Barletta - ? Americano
Klein Favorito = Ideal I - Pelén 33 ¢
Klein San Martin = Larrafiaga (= VI ¢)
> Reoord - Artigas (III ¢)
> Universal I - Americano 26 n
> > I - > 44d
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tipos en Ky, de I’. Etienne Potenzziani, con aparicién de un tipo

intermedio, le permite sostener que se trata, cuando menos, de un
cardcter bifactorial.

De los datos consignados en el cuadro 3, relativos al comporta-
micento colorimétrico de nuestras variedades y del examen: del cua-
dro 11, que contiene el pedigrée de algunos trigos rioplatenses,
resuitaria aceptable la hipdtesis de que se trata de un cardcter mui-
tifactorial con efectos acumulativos o con interaceién factorial. La
gama de la coloracién de las semillas une los exremos y es completa,
destacindose, ademdas, algunas variedades como casos interesantes
desde aquel punto de vista. Citamos los siguientes:

1° La Previsién 25: coloracién heterogénea, econ pardo oscuro,
pardo, pardo claro y sin colorear; sus progenitores, Lin Calel M. A.
v Klein Vencedor, se coloran de pardo oscuro y pardo, respectiva-
mente, y con gran uniformidad;

2¢ Klein Sinmarq: eoloracién heterogénea, con pardo y sin co-
lorear; sus progenitores, Marquis y Klein Sin Rival ge coloran de
negro y de pardo, respectivamente, y con uniformidad;

3? G. Urquiza: coloraciéon, muy homogénea, de negro (con ra-
ros casos de pardo oseuro y pardo); sus progenitores, 36 M. A. y
Klein San Martin, se coloran de pardo oscuro, con casos de pardo
o de pardo claro, pero no de negro;

4¢ La Previsién 3: no se colora y con homogeneidad, mientras
que sus progenitores, Klein Favorito y 38 M. A. se coloran de pardo
claro y pardo oseuro, respectivamente, sin que en ningiin caso se
haya observado la aparicion de semillas que no se coloran en estas
dos varicdades;

5* Porvenir: no se colora y eon homogeneidad; sus progenito-
res, Klein San Martin y Universal I (Larrafiaga y 26 n}, se coloran
de pardo oscuro y de negro, respectivamente, con casos de pardo os-
curo en la segunda variedad, pero en pinglin caso se observé, en
ellas, semillas que no se coloran.

Como se ve, se trata de un caracter interesante. Nuestros eruza-
mientos datan del afo 1933 ¥y es prematuro consignar las primeras
observaciones realizadas. Esperamos que la posibilidad de obtener
una adecuada coloracidn de las semillas, sin daflar su poder germi-
nativo, referida en otro lugar, podra ser aprovechada en tales es-

tudios.



XI. — Mf:jmbo ABREVIADO DE COLORACION

Con el objeto de abreviar el tiempo (20 horas) que insume el
tratamiento por el método de Friedberg, se ha llevado a cabo una
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 soluciones de 4c. fénico, desde 1 9,
hasta 5 9. Otra serie semejante, pero con remojo, a temperaturas
desde 30°C hasta 85°C, durante 35°. Otra scrie semejante, pero
sin remojo previo.

Se trabajé con cineco variedades, correspondientes a las cinco
clases.

Con remojo previo de dos horas en agua, a la temperatura del
ambiente, y con 4c. fénico al 3 %, se obtuvo coloraciéon normal.

Con remojo previo a 50°C durante una hora y media, o a 75°C
durante media hora y con 4ec. fénico al 3 %. se obtuvo eoloracion
normal.

Sin remojo previo y con &ec. fénico al 1 %, la coloracién es muy
préxima a la normal y a las 4 horas de expuestas las semillas al
aire, y con la sol. al 3 9, es bastante mas caracteristica.

Puede considerarse, préicticamente, que con cualquiera de las
combinaciones sefialadas se obtiene resultados suficientemente exac-
tos como para determinar la clase a la que, muy aproximadamente,
pertenece tal o cual muestra de semilla, indicacién que en casos
especiales puede ser suficienee para descartar dudas.

XII.— ENSAYOS DE COLORACION CON OTROS CEREALES |

1. Centeno. — El centeno tiene un comportamiento colorimétrico
semejante al del trigo, tanto en semilla, como en espiga ¥ en tallo.
Se han tratado las tres variedades que se cultivan en el pais: Co-
min, Klein y Pirovano.

Los tres dan una coloracién sumamente heterogénea, que va desde
el negro hasta sin coloracién, y no ha sido posible conseguir mues-
tras cuya coloracién permitiera diferenciarlas, posiblemente a causa
de 1a facilidad con que se hibridan las diferentes lineas y varie-
dades.
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2. (¢bada. — llan side ensayadas 220 variedades, con las semi-
llas vestidas y denudadas, eon y sin remojo, a distintas temperatu-
ras y concentraciones del dcido. Los resultados obtenidos hasta
ahora, promelen resultados muy relativos.

3. Arroz. — Una coleceién de 78 variedades, ensayadas con com-
binaciones iguales a las empleadas para cebada, dieron resultados
completamente negativos.

4. Avena.-— Este cereal reacciona més que la ccbada y es mas
ficil que, prosiguiendo con los ensayos, se llegue a un método ade-
cuado para la identificacién varietal. Sobre 28 variedades tratadas
obtuvimos: 9 coloreadas de pardo claro; 2 de pardo v el resto sin
colarear,

CONCLUSIONES

1 La coloracion de los trigos por el acido fénieo, con el método
de Friedberg, permite agrupar en clases las variedades rioplatenses
v destacar caracteristicas itiles para su identificacion.

2¢ Kl grado de pureza de las variedades rioplatenses es puesta
de manifiesto de una manera objetiva, clara, sencilla y elegante
por el método eolorimétrico, en concordancia con sus aniecedentes
genealdgicos.

3 Este método, empleando 4. fénico al 0,50 %, facilita, proba-
blemente, la separacién de lineas poco diferenciables morfoldgica-
mente, pero de significacion fisiolégica posiblemente mayor.

4 Para casos determinados puede usarse, con ventaja, el método
de coloracion abreviado.

5 El tallo y la vaina follar tienen, también, la propiedad de co-
lorearse.

6° Queda confirmada, sobre una amplia base, la independencia de
la coloraciin eon respecto al ambiente (Friedberg), al achuzamien-
to v a la accion de las heladas durante la maduracién pastosa.

7¢ El comportamiento eolorimétrico no guarda correlacion con
los caracteres morfo-sistemaiticos,

»* La propiedad de eolorearse aparece desde los comienzos de la
maduracion pastosa,

90 ¥n la semilla, la eoloracin estd localizada en el pericarpio
CFriedbers ), mientras que en las glumas y en el tallo es el parén-
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(quima clorofiliano el que demuestra la mayor afinidad con el acido
ténieo. '

10. La substancia reaccionante de la semilla no pasa al agua de
maceracién, mientras que la de la espiga (envolturas florales, ra-
quis, ete.), pasa y reacciona como la espiga misma.

11. La combinacién coloreada en solucién fénica (liquido de tra-
tamiento) es aparentemente inalterable por substancias alcalinas
(KOH, NHj;), mientras que con el ClIH da un precipitado flocu-
lento, que flota en el resto del liquido decolorado, ¥ que se redisuel-
ve en medio alcalino.

12. A los 75° C, durante media hora, los érganos reaccionan nor-
malmente todavia, mientras que a 90°C durante 5 minutos, esta
propiedad desaparece practicamente, apareciendo la espiga como
algo mas sensible a la accién de la temperatura.

13. Ni el alcohol, ni el cloroformo en maceracién proiongada,
tienen accién alguna sobre la substancia coloreable.

14. El1 comportamiento colorimétrico y el origen genealégico de
algunas variedades, permite sospechar de que aquél es debido a
factores miiltiples con interaccién factorial.
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ADDENDA ET CORIGENDA

REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA. LA PLATA. TOMO XX, N° 1,pp.31 y sig.

"Identificacidn colorimétrica de las variedades de trigo mediante el dci-

do fénicoM,

Ad.et Corigenda;

l.- péﬁ.Sé rengldn 5:los cereales,en véz de "dos cereales";

2.- pag 85,rengldn 6:a cont.de "hasta 5%," sigue lo siguiente:"A concen--
tracidn mayor del 3% la intensidad de la coloracidn
disminuye hasta ser nula o casi,al 5%.

3.- pdg.86,rengldn :la sesta conclusidn queda en la forma siguiente;Que
da confirmada,sobre una amplia base,la independencia
de la ooloracidn con respecto al amblente(Friedberg),
y establecida con respecto al achuzamxento y a la ac
cidn de las heladas durante la maduracidn pastosas

b,- pag.36 y 56: Guatraché M.A. y Utracdn M.A. son selecciones del Kansas
y nd del Kanred.-



