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CONSEJO DE INSTRUGC%’I! QULQCA

La Seccién 3.%en sesién de 25 de Junio\iltimo y con. asistencia de
los Sres. Calleja, Bolivar, Larroca, Merino, Garagarza y Carderera, emi- *
ti6 el siguiente dictamen: —D. Aniceto Llorente, catedrético por oposi-
cién de Agricultura en el Instituto de Burgos, solicita informe el Conse-
jo su obra Los ABONOSs, que consta de 328 pdginas y fué impresa en
Burgos. el afio: 1891.—El Sr. Llorente ha dividido su libroen sélo cinco
capitulos, en los que trata primeramente de la alimentacién de las plan-
tas, como preliminar indispensable para comprender la teoria de los
abonos, y enseguida del estudio de éstos, segiin sean mmerales orgdni-
cos y mixtos naturales y artificiales.

Reconociendo Ia importancia que para nuestro paistienen todas las
cuestiones relacionadas con la produccién vegetal, lamentando al propio
tiempo el atraso y el empirismo que todavia reinan en las prdcticas
agricolas, y deseando contribuir 4 la difusion de los conocimientos que
informan la Agricultura moderna, 4 cuya aplicacién metédica deben
otros paises los adelantos agricolas, que son la base‘de la prosperidad
que en ellos alcanza este ramo de la industria, ha escrito el distingnido
catedrdtifo, cuyo nombre encabeza este informe, un libro de cuya uti-
lidad no puede dudarse y que demuestra, 4 la par que el entusiasmo
cientifico. de su autor, sus conocimientos en la materia de gue trata, asf
como también la asiduidad y-constancia con que sigue los progresos de
las ciencias naturales;.

En virtud de estas consideraciones y en atencién al servicio que el
Sr. Llorente ha prestado 4 la cultura patna can la publicacién de un li-
bro de tan aprovechable y util lectura, cree:la'Seccién que dicho pro-
fesor se ha hecho acreedor 4 que pot la Superioridad se declare de mé-
rito el libro Los Aronos, 4 fin de.que obtenga las ventajas que lasleyes
vigentes de Instruccion piiblica conceden 4 los autores de obras aproba-
das por el Consejo.—Madrid 26 de Julio de 18092.—El Presidente acci-
dental, Julidrn Calleja.—El Secretario, Jgnacio Docavo.
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Kl Ezemo. Sr. Mimistro de Fo-
menio dice con esta fecha al Presi-
dente del Consejo de  Instruccion
piblica lo siquiente:

«Ezemo. Sr.: Informada fovora-
blemente por la Seccion 3.* de ese
Consejo la obra Los Asonos, del
catedratico del Instituto de Burgos
D. Aniceto Llorente y Arregui,
S. M. el Rey (q. D.g.),y en su
nombre la Reina Regente del Reino,
de conformidad con dicko dictamen,
ha tenido ¢ bien resolver que la ¢i-
tada obra sirva ¢ su autor de méyi-
to para ascender en s carrera.»

Lo que traslado 4 V. para su
cONoCimiento,

Dios guarde & V. muchos afios.
Madrid 31 de Enero de 1893.

El Director generaly

Eluardo Uincents:

Sr. D. Aniceto Llorente y Arregur,

INTRODUCCION %

Los animales, y el hombre por consiguiente, incapaces
de asimilar los elementos minerales necesarios-para su sub-
sistencia, son, en lo que 4 la nutricién se refiere, comple-
tamente solidarios de los vegetales, organismos encargados
de elaborar los principios inmediatos que sirven para la
alimentacién de aquéllos.

Pero los vegetales toman sus alimentos del suelo que los
sostiene y del aire que los rodea, y no siempre encuentran
en estos dos medios en que viven los elementos necesarios
para elaborar los principios nutritivos destinados & servir
de materia primera para la organizacién de ‘los animales.
Cuando_esto ocurre, hay necesidad de suministrar 4 las
plantas estos elementos por medio de los adornos, si se quie-
re que nos proporcionen las materias ttiles que de ellas
exigimos. Las cuestiones relativas 4 los abonos entranan,
por tanto, ademas de un interés cientffico de primer orden,
puesto que nos dan 4 conocer practicamente las leyes/que ri-
gen la nutricién de la planta, una importancia social ex-
traordinaria, porque contribuyen & auméntar los recursos
alimenticios de la humanidad.

Consecuencia inmediata de esta funcién que los abonos
desempefian es el interés excepcional qué el ‘estudio y la




aplicacién de estas sustancias fertilizantes debe ofrecer para
un pafs esencialmente agricola como el nuestro.

Con los rapidos medios de transporte, que sin cesar au-
mentan, la concurrencia agricola se generaliza, los pafses
virgenes se aprestan 4 luchar con las viejas naciones, cuyo
suelo estd esquilmado por un cultivo imprevisor, y grandes
desastres amenazan 4 la agricultura espafiola si no llama
en su ayuda 4 todos los recursos que las ciencias naturales,
mecénicas y econdmicas le pueden suminisérar.

‘La aplicacion de la ciencia 4 la agricultura, el perfeccio-
namiento de los métodos de cultivo v el empleo racional de
dos abonos para llegar 4 obtener grandes -rendimientos, es
el unico medio de ‘'sostener esta competencia, que lleva ca-
mino de arruinar por completo nuestra decadente agricul-
tura, ‘ '

Mientras el agricultor espafiol, con sus procedimientos

rutinarios, no obtenga mis que 10 hectolitros de trigo por .

hectdrea, es infitil pensar seriamente en defendernos de la
concurrencia ‘extranjera, como no sea por medios artificia-
les, ruinoso 4 la larga para la agricultura, y siempre per-
judiciales para el pafs en general.

Francia obtiene de 15 4 20 hectolitros de trigo por hec-
tarea; 25 Bélgica con el cultivo intensivo; y los ingleses
combinando’el empleo de los abonos artificiales con la apli-
cacién de la imecénica, consiguen corrientemente de 40 4
60; y sin embargo, estas naciones, de agricultura m4s prés-
pera que la nuestra, modifican sin cesar los procedimientos
de cultivo con arreglo 4 los progresos cientfficos para que
la produccién aumente, sé abarate el producto y.puedan re-
sistir la competencia que con sus enormes producciones les
haceh la Rusia, los Estados Unidos y la India.

Hay que seguir el ejemplo de estos paises, mas previso-
res que el nuestro; hay que aumentar la produccién para

L g
abaratar el producto. Tal es el fin que debe perseguir la
agricultura espafola si quiere levantarse del-estado de pos-
tracién en que se encuentra. La préctica racional de los
abonos puede, como hemos dicho, contribuir a este aumen-
to de produccién y resolver en parte la crisis agricola que
Espafia atraviesa.

A pesar de la importancia que para nuestro pafs ofrecen
las cuestiones relacionadas con los abonos, no conocemos
ninguna obra espanola dedicada especialmente 4 tratar tan
interesante asunto en armonfa con los cenocimfentos cien-
tificos contemporaneos. No tenemos la pretensién dellenar
cumplidamente este vacfo; pero el deseo de contribuir 4
mejorar la situacién de la agricultura patria nos ha decidido
4 publicar este estudio sumario de los abonos; inspiradoen
los trabajos de los agrénomos méseminentes.

ANICETO LLORENTE.




CAPITULO PRIMERO

LA ALIMENTACION DE LAS PLANTAS

El empleo racional de los abonos exige el conocimiento pre-
vio de la naturaleza, origen y forma asimilable de los elementos
que la vegetacién reclama para su perfecto desenvolvimiento;
porque abonar es proporcionar alimentos 4la planta, y mal se
puede suministrar materiales nutritivos al vegetal si no se sabe
cuales son éstos, de dénde proceden y en qué forma son asimila-
dos. Por eso el estudio de los abonos, para-que sea bien com-
~prendido, debe ser precedido de una exposicibn sumaria de la
alimentacién vegetal. :

Esta sumaria exposicién’ comprenderé tres partes. En la pri-
mera se tratard de los alimentos de las plantas, determinando la
naturaleza, origen y forma asimilable de los elementos nutriti-
vos. En la segunda se estudiard la tierra arable, considerandola
como depdsito de una parte importante de los alimentos de las
-plantas. En la tercera se dard 4 conocer las exigencias de los prin-
cipales cultivos en principios fertilizantes.

.

1.—Los alimentos de las plantas.

Nutricion de las plantas; alimentos.—Una planta
cualquiera, para desarrollarse - por completo, necesita tomar del
medio cxterior ciertas sustancias} introducirias en suinteriory




transformarlas en materia organizada. Este conjunto de fenéme-
nos constituye la nutricion vegetal.

Toda sustancia que la planta toma del exterior para transfor-
marla en su interior en materia organizada y emplearla en la
constitucién de su cuerpo recibe el nombre de alimento.

La planta toma las materias alimenticias necesarias para su
desarrollo y para la formacién de sus 6rganos de los dos medios
en que vive: del suelo que la sostiene y de 1a atmésfera que la
rodea. Los 6rganos encargados de esta funcién son: las rajces y
las hojas. Las primeras toman del suelo los materiales nutritivos
que éste contiene al estado asimilable; \Jas hojas absorben los
gases y vapores repartidos por el aire.

Naturaleza de los elementos nutritivos.—El anslisis
quimico de Ia’planta, 6 sea la determinacién de los elementos
quimicos que constituyen el vegetal, sirve de base para investi-
gar la naturaleza de las sustancias necesarias para su nutricién.

Para practicar el an4lisis quimico de la planta se la somete 4
la combusti6n y se analizan los productos volétiles y las cenizas.
Siguiendo este procedimiento, e ve que la planta se compone
de dos 6rdenes de elementos: unos, llamados combustibles 6 vold-
tdes, que desaparecen en forma de compuestos gaseosos ‘en el
acto de la’ combustién; y otros, denominados fijos & minerales,
que quedan formando las cenizas. A los primeros pertenecen el
carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el miirdgeno. En las cenizas
de casi todos los vegetales se encuentran, en proporciones varia-
bles segtin las especies y formando diferentes sales thinerales,
el fésforo, el asufre, el silicio, el cloro, el potasio, el sodio, el calcio,
el magnesio, el hiervo y el manganeso. Estas diez sustancias aca-
badas de enumerar son, por decirlo asi, fundamentales en las
cenizas, porque, & excepcién si acaso del manganeso, no faltan
nunca en el residuo que queda cuando la planta se quema. Con
ellas se hallan, en proporciones débiles, otras cuya presencia es
puramente accidental (rubidio, litio, etci);se debe esto 4 que toda
materia soluble existente en el suelo puede pasar al interior de
la planta si se halla al aléance de sus raices.

Todos los elementos denominados woldtiles son necesarios para
la nutricién vegetal; no sucede lo mismo con las materias mine-
rales. Para determinar cuéles de las sustancias que forman el
cuerpo de la planta son indispensables para su nutricién se cons-

tituye, mediante compuestos quimicos definides, un medio arti-
ficial en el cual la planta pueda alcanzar su completo y vigoroso
desenvolvimiento; retirando después de este medio uno 4 uno los
elementos constituyentes para poder juzgar, por el efecto de esta
supresion sobre la cosecha, del grado de necesidad de cada ele-
mento suprimido, se puede llegar 4 no dejar subsistir en el me-
dio artificial més.que aguellos elementos que son verdaderamen-:
te indispensables. Procediendo de esta manera se ha demostrado
de una manera definitiva que los elementos 6 cuerpos simples
indispensables para la nutricién de las plantas, y que constitu-
yen, por consiguiente, su alimento completo, son el carbono, el
hidrigeno, €l oxigeno, el nitrégeno, el fosforo, el azufre, el potasio,
el calcio, el magnesio y el kiervo. El silicio, el cloro y €l sodio, aun-
que se ballan en las cenizas de casi todas las plantas, no son
necesarios para la alimentaci6n de los vegetales. :
Origen y forma asimilable de cada elemento nu-
tritive.—Para que cualquiera de los elementos que forman el
alimento completo de la planta sea asimilado por ésta, es decir,
para que llegue 4 constituir parte integrante del organismo ve-
getal, debe hallarse bajo cierta forma que se llama forma asimila-
ble. Importa averiguar cuél es la forma asimilable de estos di-
versos elementos, para saber en qué forma se han de ofrecer 4
la planta cuando haya necesidad de suministrarselos por medio

de losabonos. Veamos, pues; cuél es el origen y la forma asimila-

ble de los elementos quimicos que constituyen el alimento de la
planta.

Los vegetales, hemos dicho, toman' sus alimentos del suelo y
del aire. Este tltimo les proporciona los elementos que hemos
llamado combustibles 6 voldtiles, es decir, el oxigeno, el hidrégeno
¥» mediata 6 inmediatamente, la totalidad del carbono y del ni-
trégeno que entran en la.composicién de sus tejidos. El suelo
suministra también el nitrégeno y, adems4s, los elementos fijos 6
minerales que constituyen las cenizas del vegetal: las plantas to-
man exclusivamente del suelo estos principios fijos 6 minerales.

Tracaremos en particular de cada uno de los elementos nutri-
tivos.

Carbomno.—Este cuerpo figura en primer lugar entre los ali-
mentos de los vegetales. El carbono entra en todas las combina-
ciones orgénicas, de las cuales 'es como el nticleo esencial. Cier-




tos principios inmediatos de las plantas estédn desprovistos de
hidrogeno, otros de oxigeno, otros de nitrégeno; ninguno carece
de carbono. El carbone forma préximamente la mitad de la
materia vegetal seca.

Las plantas' toman el carbono del 4cido .carbénico del aire.
Tienen los vegetales la propiedad de absorber el 4cido carbénico
de 1a atmébsfera y de descomponerle, reteniendo el carbono y
desprendiendo ‘el oxigeno. .Este fenémeno, qué ha recibido el
nombre de funcidn clorofiliana, tiene lugar en los érganos verdes
de la planta, y principalmente en las hojas; y se verifica por la
accién de los rayos solares absorbidos por la clorofila 6 materia
verde de los vegetales. La descomposicién del 4cido carbénico
por las plantas y la consiguiente absorci6n del carbono no tiene,
pues, lugar ni durante la noche ni en los érganos que no sean
verdes.

Segtin parece, el carbono no es suministrado 4 los vegetales
provistos de clorofila ni por la materia orgénica ni por los car:
bonatos existentes en el suelo, sino exclusivamente por el 4cido
carbénico del aire atmosférico. El 4cido carbénico que resulta
de la descomposicién de las materias orgénicas del suelo contri-
buye indirectamente 4 la asimilacién favoreciendo la disolucion
y 1a absorcion del fosfato y-del carbonato de cal; pero noes asi-
milado directamente por la planta. :

Hidrogeno y oxigemo.—El hidrégeno proviene del agua
y del amoniaco que las plantas absorben'4 la vez del suelo y de

.la atmésfera.

El oxigeno es asimilado al estado de combinacién, en forma
de agua, de 4cido carbénico y de sales oxigenadas.

Muchos hechos tienden 4 demostrar que bajo la influencia de
la luz las partes verdes de los vegetales fijan el carbono al mis-
mo tiempo que el hidrégeno y el oxigeno, estos dos tiltimos ele-
mentos en la proporcion en que se encuentran en el agua. Los
hidratos de'carbono, como la iglucosa y el almidén, son los
productos de Ia asimilacién del .carbono 'y del agua.

El oxigeno libre de la atmésfera absorbido por la planta en
virtud de la respiracién no debe ser considerado como elemento
nutritivo propiamente dicho, porque no contribuye directamente
al aumento en peso de la planta, ni interviene como primera
materia en la formaci6n de la sustancia orgénica. Por el contra-

— 1§ —

, €l oxigeno absorbido por la respiracién contribuye 4 la des-
mposicién de la materia organizada: la respiracion es un feno-
aeno de desasimilacion.

Nitrogeno.—Importancia del estudio del origen y asimilacion
del witvogeno.—De cualquiera manera que se considere, dice
Mr. Grandeau, el estudio del papel del nitrégeno en la naturaleza
ofrece un interés de primer.orden. El nitrdgeno, asociado al
carbono y 4 los elementos del agua (hidrégeno y oxigeno); cons-
tituye las diversas materias protéicas que son el punto de partida
de toda organizacibn, desde el protoplasma de la célula vegetal
hasta las combinaciones més complejas del organismo animal.

Las materias nitrogenadas, mis 6 menos complejas, de las
plantas alimenticias son el Ginico origen de los liquidos y de los
tejidos (sangre, carne muscular, etc.) del hombre y de los anima-
les. Mientras los vegetales toman de fuentes exclusivamente inor-
ghnicas (amoniaco y 4cido nitrico) el nitrogeno que se transforma
en sus tejidos en albimina, gelatina y caseina vegetales, la natu-
raleza niega 4 los animales, en absoluto, 1a facultad de fijar estos
principios minerales. .

Los animales est4n, pues, bajo la dependencia absoluta de los
vegetales. Las plantas constituyen la cadena que une el mundo
mineral al mundo animal. Esta relacion forzada que existe entre
el desenvolvimiento de la materia nitrogenada en las plantas, y
la conservacién de la vida animal sobre nuestro planeta, explica
el interés extraordinario que, para la agricultura‘'y para la
humanidad, entrafian todas las cuestiones: que se refieren' al
origen, fuentes y asimilacién del nitrégeno.

Demostrado que el hombre y los animales no fijan directamente
en su cuerpo ni el nitr6geno gaseoso del aire, ni el amoniaco, ni
el 4cido nitrico, y que su sangre, origen inmediato de todos los
tejidos y liquidos del organismo, toma todo su nitrégeno de los
principios nitrogenados elaborados por las plantas, la cuestién
del nitrogeno queda reducida al conocimiento de los fen6menos
que dan por resultado dltimo fijar en‘los vegetales el nitrégeno
tomado al reino mineral.

Ahora bien, jde qué fuentes directas 6 intermedias, toman las
plantas el nitrégeno necesario para la elaboracién de sus princi-
pios nitrogenados? Esto es lo que vamos 4 examinar con [a rapi-
dez que permita‘la importancia de esta cuestion.
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El nitrogeno atmosférico—Las plantas toman el nitrégeno de la
atmésfera y del suelo. Trataremos primero del nitrégeno atmos-
férico.

Ciertas abservaciones demuestran que laatmésfera proporciona
nitrégeno 4 los vegetales. Gran nimero de bosques y de prade-
ras no reciben nunca abonos nitrogenados y su vegetacién conti-
nua, sin embargo, desenvolviéndose indefinidamente. Cuando se
compara ¢l nitrégeno contenido en los abonos suministrados 4
una tierra con el de las cosechas proporcionadas - por ella,
resulta siempre un exceso 4 favor de las cosechas; y eso que
nunca la totalidad'del nitrégeno de los abonos es utilizada, pues
una parte importante es arrastrada por las aguas.

La atmoésfera contiene inmensa cantidad de nitrégeno libre, |

ademds de pequefias proporciones de nitrégeno combinado al
estado de amoniaco y de 4cido nitrico (y nitroso). Estas tres for-
mas de nitrogeno atmosférico constituyen, como vamos 4 ver,
otras tantas fuentes de nitrégeno para los vegetales.

El nityogeno libre del aive.—Lo primero que ocurre pensar, es
que viviendo la planta en el aire, es decir, en una mezcla de oxi-
geno y nitr6geno, debe hallar en la atmosfera el nitrégeno que
necesita, La cantidad de este elemento disponible en la atmésfera
es enorme, puesto que constituye los 4/5 de la masa total del
aire. Las-débiles dosis de 4cido carbbnico qu= se hallan disemi-
nadas en'la atmoésfera bastan, como sabemos, para la alimenta-
ci6n carbonada de los vegetales; la nutricién nitrogenada parece

que debia estar mejor asegurada todavia con la reserva inmensa’

de nitrogeno libre que el aire contiene. No obstante lo natural de
estas conjeturas, esta alimentacion divecta por el nitrégeno del aive no
tigne lugar, 6:s1se verifica, es fan débil, tan exeepeional que no pue-
de ser considerada como un modo normal de la nutricién vegetal.

La cuestibén de si las plantas fijan 6 no el nitrégeno libre del
aire ha provocado numerosas investigaciones y ha originado una
larga contienda cientifica entie Boussingault y Ville. Las expe:
riencias del primero, especialmente las verificadas de 1851'4 53,
demuestran que las plantas no absorben el nitrégeno gaseoso
existente en la atmésfera, Ville, por el contrario; deduce de sus
investigaciones, practicadas desde 1850 4 56, que las plantas
pueden asimilar dirvecfamente cierta cantidad de nitrégeno libre
atmosférico, y'que las dosis fijadas por ciertos vegetales privile:

}
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mente por las plantas. :

giados, como las leguminosas, son considerables. Este eminente
agrénomo formulé la siguiente conclusién: el nitrégeno del aire
es absorbido por las plantas y sirve 4 su nutricion.

Lawes, Gilbert y Pugh, queriendo resolver la duda que sub-
sistia 4 consecuencia de los trabajos precedentes, practicaron una
serie de investigaciones que condujeron’4 la conclusién deducida
por Boussingault: los vegetales no absorben el nitrégeno libre
del aire. Desde entonces la doctrina de la no fijacién del nitré-
geno fué defendida por la mayoria de los sabios. La opini6n
dominante hoy es que e/ nitrégeno libre del airve no es fijado dirvecin-
. Fijacion del nitrogeno libre del aive por el suelo.—Pero i los ve-
‘getales no fijan directamente el nitrégeno libre de la atmosfera,
‘pueden, en cambio, absorberlo por intermedio del suelo.

La opinién de que el suélo fija el nitrégeno libre del aire' ha
sido defendida en 1873 por Deherain, segtin €l cual resultaba  de
sus experiencias que el nitrégeno atmosférico tiene la propiedad
de combinarse con ciertas sustancias ternarias, tales como la
celulosa; glucosa, ete., y, por induccibn, con las materias orga-
nicas del suelo en viasde descomposicién. Segtin las experiencias
de Schlcesing, que han hecho perder todo su valor 4 las de
Deherain, esta asercién no es exacta: en ningan caso el nitrégeno
del aire es fijado en ninguna proporeibn por los elementos terna-
rios del suelo. !

Experiencias muy interesantes, verificadas desde 1875 por Ber-
thelot, parecen demostrar que el suelo provisto de ciertas sustan-
cias org4nicas no nitrogenadas, como la celulosa, dextrina, etc.',
‘puede, bajo la influencia de una débil tensién eléctrica y de
ciertos microorganismos, fijar el nitrégeno del aire.

Las experiencias de Berthelot, que no convencieron 4 Schlces .
sing ni 4 otras notabilidades, por més que éste no niegue la posi-
bil‘idad de la fijacién del nitrégeno del aire por las tierras arables,
originaron entre estos dos eminentes agrénomos una discusién
en la que Schlcesing oponfa experiencias persenales. negativas 4
los resultados positivos de Berthelot. Por otra parte, A, Gautier
y Drouin practicaron otras investigaciones, que han confirmado
el fenémeno de la fijacitn. El afio 1888 se pasé todo entfero en

esta discusién. Dificil era, en medio de estas contradicciones ab-
solutas, averiguar dénde se hallaba la verdad.
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Los recientes trabajos ejecutados por Hellriegel y Wilfarth en
Alemania, por Breal en Francia, y los resultades publicados al
principio de 18go por Berthelot, cuyas experiencias han sido re-
petidas con éxito por. Frank (de Berlin), parece gue haw fijado la
opinion sobye este punto, estableciendo la realidad de la fijacion del ni-
trogeno por la tierva vegetal con 6 sin el concurso de la vegetacion, gra-

“cias & la intervencion.de microbios especiales.

Esta cuestién es de tal importancia que conviene dar 4 cono-
cet los resultados obfenidas:

Segtin las experiencias de Berthelot, en la tierra desprovista
de vegetacibn, si el suelo es arcilloso y medianamente rico -en
nitrégeno, la fijacién de este elemento parece en general suficien-
te para compensar las pérdidas naturales y hasta para realizar

" cierto eariquecimiento. La naturaleza de la tierra ejerce una in-

fluencia enorme en'el fenémeno. Los suélos pobres ¢n arcilla y

humus, los arenosos 6 calcaregs son- sin duda poco aptos para
fijar el nitrégeno atmosférico, '

En las tierras provistas de vegetacion espontdnea la riqueza -

nitrogenada del suelo tiende 4 crecer hasta un cierto. limite en
que se establece el equilibrio ‘entre la causa de 12 fijacién y las
causas multiples que ocasionan la pérdida del nitrégeno.

Pero en los cultivos més 6 menos intensivos donde el peso de
los vegetales es muy grande con relacién al del suelo, la canti-
dad de nitrégeno sustraida por la cosecha y por las' aceiones na-
turales excede notablemente de la fijada por los microbios espe=
ciales, y el agotamiento liega muy pronto. Esto es lo que se ob-
serva particularmente en el cultivo de los cereales: :

En el cultivo de las leguminosas forrajeras la fijacion del ntrégeno
tiene lugar mds enérgicamente que en la iteyra desprovisia de vege-
tacion.

Las experiencias de Hellriegel y Wilfarth son en este punto
decisivas por completo y acusan bien claramente, primero el ca«

racter micré6bico del fenémeno, y después la manera tan absolu-

tamente distinta de verificarse éste con las leguminosas y con las
cereales.

De estas experiencias y de las de Breal y Berthelot resulta que
las leguminosas tienen la propiedad de fijar 4 altas dosis el ni-
trégeno libre del aire, no en sus hojas, como se habia pensado,
sino en sus raices, por la influencia ‘de microbios parésitos de

estas raices. Esta fijacion es, en efecto, correlativa de la existen-
cia en las rafces de las leguminosas de nudosidades especiales
(tubérculos blanquecinos del grosor de una cabeza de alfiler
proximamente), 4 las cuales dan origen y donde se desenvueiven
gran namero de microorganis_mps particulares de forma de Y §
de T (Rhizobium leguminosarum de Mr., Frank). Los microbios que

~ > pueden fijar el nitrégeno en la tierra desprovista de vegetacibn

hallan en las raices de las leguminosas un medio favorable para
su desarrollo, y entre las plantas y los microbios parésitos se es-
tablece una especie de alianza intima llamada symbiose, witil 4 las
unas y 4 los ‘otros. Los microorganismos alojados en las nudo-
sidades fijan el nitrégefio gaseoso y forman materias albuminoi-
dea§ que suministran al vegetal superior; en cambio éste, por su
savia descendente, les envia los productos carbonados elabora.
dos en sus hojas. .

'Sch[cr:sing. hijo, y Laurent comprobaron m4s tarde por la via

directa los resultados precedentemente obtenidos' por medio del
‘ método indirecto por Hellriegel y Wilfarth. De este modo quedd
d.emostra'.da definitivamente la absorci6n del nitrégeno libre del
aire por el suelo y su fijacibn en la materia vegetal de las legu-
minosas. '

En resumen, las tiefras 'vegetales pueden,
4la 'interver{cién de microbios especiales,
bles denitrégeno atmosférico Esta fijacibn
suelos cultivados como ‘en los desprovisto
pérdida de nitrégeno, resultante de una ni
seguida del acarreo de los nitratos porlas
la nutricién de las cosechas; rio es muy.
quece de nitrgeno hasta un cierto Hmit
en los cultives forestales y'en las prad
neas. Con las leguminosas la fijaci6n de
solamente sobre ¢l suelo, sino sobre las
funcién sintética de los microbios. se ej
tensidad que en el suelo. De aqui resul
la tierra mucho m4s marcado que el q
S€ en ausencia de todo cultivo.

€n general, gracias
fijar cantidades nota-
tiene lugar asi en los
s de vegetacion. Si la
trificacion muy activa
aguas pluviales, 6 de
grande, 1a tierra se enri-
e. Esto es lo qué sucede
eras naturales de grami-
nitrégeno se verifica no
raices mismas, donde Ia
erce todavia con mi4s in-
ta un enriquecimiento de
ue habria podido alcanzar-

La facultad que tienen las leguminosas de acumular el nitré-
geno atmosférico en sus rafces, permite explicar el real mejora-
miento del suelo que resulta’ del cultivo de estas plantas y el nin-




gin efecto que sobre ellas ejercen los abonos nitrogenados,

Conviene, sin embargo, advertir que (excepto tal vez el altra-
muz, segun experiencias de Frank) las plantas leguminosas, al
principio de su existencia, viven 4 expensas del nitrogeno del
suelo, y solamente cuando éste se. hace insuficiente aparecen en
las raices las nudosidades colectoras del nitrégeno atmosférico.
No hay, pues, ganancia-de nitrégeno més que cuando las plantas
se desenvuelven vigorosamente; de aqui se deduce la necesi-
dad de aplicar 4 estas plantas abonos fosfatados, potésicos y cal-
creos en proporcion suficiente para asegurarles una vegetacibn
exuberante,

También importa tener en cuenta que si las leguminosas en-
cuentran en el suelo nitratos en abumdancia, toman de é€stos el
nitrégeno, producen menos nudosidades y extraen de la atmés-
fera menor cantidad de/dicho elemento.

Segtn Nobbe, existe probalﬂemente una variedad de microbios

especial, si no para cada especie, por lo menos para cada género .

de plantas de la familia de las Iegummosas, porque las inocula-
ciones hechas sobre raices de una especie de leguminosas con
microbios tomados de otra especie haa dado resultados negati-
vos; por ejemplo, los microbios de las habas no producen efecto
sobre los altramuces.

Hasta ahbora parece exclusivade las plantas de la familia de
las leguminosas la facultad de albergar los micobrios fijadores
del nitrégeno libre del aire. Las experiencias practicadas por
Schicesing, hijo, y Laurent con la avena,la mostaza, el berro, el
tabaco y la pataca no han dado resultado.

El amoniaco y el dcido nitrico del aire.—Ademds de nitrégeno
libre, el aire contiene pequefias proporciones de nitrégeno com-
binado al estado de amoniaco y de écido nitrico (y nitroso) que
constituyen una fuente, que no es en absoluto despreciable, de
nitrégeno para las plantas.

El amoniaco y el 4cido nitrico del aire son el resultado de la
combinacién directa del nitrégeno con el hidrégeno del vapor
acuoso el primero, y del nitrégeno con el oxigeno el segundo,
en el seho de la atmésfera, por la influencia de los fenémenos
eléctricos. ;

El 4cido nitrico no existe de ordinario al estado libre en la at-
mosfera; se encuentra en forma de nitrato de amoniaco acompa-
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fiado del nitrito. Tampoco ¢l amoniaco se halla al estado libre
en el aire, Una porci6én existe, como acabamos de decir, combi-
nado con el 4cido nitrico; el resto, es decir, la mayor parte, debe

hallarse en forma de carbonato. |

El amoniaco y el 4cido nitrico de la atmébsfera, especialmente
el primero; contribuyen en una cierta medida 4 la alimentacién
nitrogenada de los vegetales, sea directamente, sea por interme-
dio de las aguas metebricas y del suelo.

El nitrégeno de las aguas metedricas.—Los meteoros acuosos,
Iluvia, rocio, nieblas, nieve, etc., contienen constanteménte, en
cantidades variables y siempre muy "débiles, amoniaco, 4cido
nitrico, sal marina, trazas de sales de cal y de materias ore
géanicas. : g

Liebig parece que fué el primero, en 1826, que sefialb la pre-
sencia de las sales amoniacales en el agua de lluvia. H. Sainte-
Claire Deville descubri6, hacia 1849, el 4cido nitrico en todas las
aguas terresires. Después de estos descubrimientos los trabajos
de Boussingault, Barral, Marchand y Bineau han confirmado la
constancia del hecho, Boussingault ha demostrado que lo mismo
sucede con la nieve, el rocio y las nieblas. En fin, en diversos
puntos y especialmente en Bechelbronn, en Rothamsted y en mu-
chas estaciones agronémicas de Alemania se ha determinado
cuantitativamente la importancia numérica del acarreo de nitré-
geno asimilable (amomaco y é4cido nitrico) por las aguas meted-
ricas.

No vamos 4 reproducir aqui los resultados obtenidos por los
diversos experimentadores acerca de las cantidades de amoniaco
y de 4cidonitrico contenidas en cadalitro de las diferentes aguas
metgéricas, y de la cantidad de nitrégeno asimilable que por este
medio recibe al afio cada hect4rea. Estos resultados son extremas
damente variables, pero todos demuestran que la cantidad de ni-
trégeno absorbible (amoniaco y. 4cido nitrico) que llega al suelo
arrastrado por los meteoros acuosos, sin ser &espreciaable en ab-
soluto, es ta.n escasa que no puede, de ninguna manera, compen-
sar las pérdidas anuales que el suelo experimenta por las cose-
chas, aun por las menos exigentes. (bosques y praderas).

El amoniaco aéveo y la vezetacién.—El amoniaco existente en el
aire ha sido considerado desde 1840 por Liebig como una de las
fuentes de nitrégeno asimilable para los vegetales.




“ue el amoniaco gaseoso sea absoxbxdo di-

rectarﬁﬁjﬁg fué indicada en 1808 por Dayy y ha
sido cOhfirmada en 1859 por Stdckhardt.

Pero no solamente por las raices puede ser absorbido. el amo-
niaco del aite, sino también por las hojas y otras partes aéreas

de las plantas, segtin lo prueban las experienciasde Sachs, Schlee-

sing y Mayer. De estas notables investigaciones resultan las si-
guientes conclusiones:

Las partesiverdes de los  vegetales superiores tienen la facul-
tad de absorber el amoniaco de la atmésfera en forma de carbo-
nato de amoniaco. Esta absorcién de amoniaco es una de las for-
mas de asimilacién de nitrégeno por los vegetales. La nutricién
por esta absorcién de nitrdégeno puede, en el caso de que toda
otra alimentacién nitrogenada falte 4 la planta, producir un au-
mento en 1z masa de la sustancia organica del vegetal. El nitr6-
geno contenido en el amoniaco absorbido por las hojas sirve para
la produccién de materias albuminoideas; esto es, se transforma
en materia proteica.

Aunque este modo de nutricién nitrogenada no basta’para el
desenvolvimiento completo del vegetal, ni satisface por consi-
guiente las exigencias de las plantas en nitrogeno, se puede ad-
mitir, dice Grandeau, que una parte considerable, el cuarto, el
tercio 6 mids tal vez del nitr6geno de la cosecha procede directa-
mente del amoniaco del aire absorbido por las hojas.

El amoniaco aéreo y la tierra vegetal.—Segin las experiencias de-

Schleesing, la tierra vegetal, seca 6 hiimeda; calcdrea 6-no cal-

cdrea, fija continuamente el amoniaco del aire. De estas expe~

riencias resulta para las tierras secas una fijacién-de 124 30 ki-
logramos por afio y hectérea, y que las tierras hiimedas pueden
llegar 4 fijar 50 kilogramos 6'més. Se desprende de estos datos
que, si bienla absor016n del amoniaco por las tierras no basta
para suministrar todo el nitrégeno de las fuertes cosechas, cons-
tituye por lo'menos una - fuente no despreciable de este precioso
elemento.

En Io que se refiere 4 los cambios de amoniaco entre la atmos-
fera 'y la tierra, las opiniones m4s erréneas se encuentran en las

obras de quimica agricola. Es idea casi universalmente admitida .

que el amoniaco aé1 procede en gran parte de la tierra, quees
el producto de la des ,'mposicién de la materia organizada del

suelo que se difunde por la atmésfera. Se dice también en la ma-
yor parte de las obras de quimica agricola que el carbonato de
amoniaco del aire es arrastrado casi enteramente por la lluvia,
como si el carbonato de amoniaco disuelto en el agua en muy
pequena cantidad no poseyese una tensién.

Partiendo de estas hipétesis, que no confirma ningtin hecho
bien estudiado, se explica sin dificultad cé6mo después de una se-
quia més 6 menos prolongada la primera lluvia es rica en amo-
niaco; se dice que, durante la sequia, el aire se ha enriquecido
4 expensas de la tierra y que la primera lluvia disuelve el carbo-
nato emitido por el suelo. A pesar de que hace més de treinta afos
que se conoce ¢l poder absorbente del suelo para el amoniaco y
que se ha demostrado que 1a tierra no cede ¢l amoniaco de que
se apodera, 'los errores dcabados de sefalar, dice Grandean, se
encuentran en las obras méis re:ientes y en apariencia més au-
torizadas.

Estos errores, que deben desaparecer de la ciencia, han sido
refutados por los trabajos de Schlcesing acerca de las relaciones
amoniacales que se establecen entre los mares, la atmoésfera y el
suelo, :

Schleesing ha fundado'sus trabajos en las' diferencias de ten:
si6n del amoniaco de los mares, del aire y del suelo. Cuando el
amoniaco libre 6 carbonatado se difunde por €l aire, por el agua
6 por la tierra, por débil que sea su- cantidad, conserva siempre
una tensién, Si dos medios que contienen amoniaco sé ponen en

contacto, aquel enque tenga una tensibn -mayor cede el amonia-

co al otro, hasta que la tensién sea la misma en los dos medios y
el equilibrio se haya establecido.

Este equilibrio, siempre perseguido, no se reahza nunca en la
superficie’ del globo por diversas circunstancias. Habré, pues,
constantemente entre los mares y la atmésfera, 1a‘atmosfera y la
lluvia, el suelo y las plantas, cambios debidos 4 la diferencia de
tensién del amoniaeo en estos diversos medios. Para conocer el
sentido en que.se verifican-los .cambios hay que estudiat las ten-
siones del amoniaco en los mar es, en el aire, en el suelo; ete, y
es claro que el movimiento del amoniaco tendré siempre luggr

del medio donde la tensi6n sea mayor 4 aquel donde alcance el
minimum.
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cambios de amoniaco entre la atmésfera ¥ la tierra vegetal, re-
sulta que el suelo no cede 4 la atmésfera el amoniaco que ha fija-
'do. La tierra vegetal toma el amoniaco y no lo cede. Esta absor-
cién del amoniaco del aire por €l suelo es originada por las dife-
rencias de tensi6n amoniacal entre las tierras y la atmésfera. El
estudio de estas relaciones de tension entre estos dos medios ha
permitido 4 Schleesing, por experiencias decisivas, fijar el sentido
general de fos cambios de amoniaco y demostrar que van del aire
& la tierra y no de la tierra al aire.

En esta absorcion de amoniaco aéreo por el suelo hay que es-
tablecer una distincién entre la. tierra seca y la tierra himeda.
La primera pierde absolutamente la propiedad de nitrificarse; el
amoniaco que absorbe no se transforma. Debido 4 esto, la absor-
cién de amoniaco aéreo por una tierra seca preservada de la llu-
via estd necesariamente limitada por el equilibrio de tensién. No
sucede lo mismo en las tierras hiimedas, cuando ofrecen ademdés

las condiciones requeridas para la nitrificacién. El amoniaco es

incesantemente transformado en nitratos; el €quilibrio de tensién
no puede establecerse y la tierra permanece en estado de absor-
ber constantemente el amoniaco del ‘aire.La absorcibn esta, por
consiguiente, subordinada 4 la rapidez de Ia nitrificacién. Los ni-
tratos pueden, por lo deméS, acumularse en una tiefra sin difi-
cultar la continuacién del fenémeno, :

Resulta de lo expuesto que la tierra vegetal absorbe el amonia-
co del aire y nolo cede. La  exhalacién de amoniaco durante la
sequia es, pues, un error. La facultad que las tierras tienen-de
absorber el amoniaco varia con sus propiedades fisico-quimicas.

Circulacion del amoniaco en la superficie del globo.—Sabemos ya: -

1.% que el amoniaco del aire es absorbido directamente por el
suelo; 2.°% que el amoniaco existente en la atmésfera, asi como
el dcido nitrico, es arrastrado al suelo por Tos meteoros acuosos,
y 3:% que el suelo posee gran facultad absorbente para el amo-
niaco. El amoniaco retenido por el suelo, bien lo haya éste ab-
sorbido directamente del aire 6 le haya sido lievado por los me-
teoros acuosos, asi como el que procede ‘de la descomposicién de
las materias orgénicas nitrogenadas, puede ser absorbido por las
plantas; pero si persiste en el suelo en esa forma, es al poco

tiempo transformado en 4cido nitrico y nitratos, es decir, se ni-
trifica.

El suelo, que posee gran propiedad absorbente para el amonia-
co, no la tiene para los nitratos; éstos, si no son absorbidos en
seguida por las plantas, son arrastrados por las aguas y condu-
cidos al mar. Los nitratos acarreados al mar son, segtn Schlce-
sing, reducidos en este medio tan poco oxigenado, v transforma-
dos parcialmente en amoniaco que, evaporandose con el agua,
pasa 4 la atmésfera y es transportado por los vientos para ser
fijado directamente por las plantas é por-el suelo, 6 indirecta-
mente por éste arrastrado por los meteoros acuosos. El paso del
amoniaco'de los mares 4 la atmésfera se verifica, como el del aire
al suelo, en virtud de la diferencia de tensién del amoniaco en
estos dos medios.

Estas consideraciones permiten admitir, segan Schleesing, ung
circulacion de dcido nitvico y de nitratos de los continentes 4 los mares,
Y otra de amoniaco de los maves a los continentes.

La idea de que el mar sea una fuente permanente de amoniaco
la ha emitido Schicesing para explicar la persistencia del amo-
niaco en el seno de la atmésfera 4 pesar del consumo que de este
cuerpo se hace en los continentes, consumo debido, gegtn Schlee-
sing, 4 la absorcién verificada por las plantas y por el suelo.

Para Berthelot,.esta teoria de Schicesing sobre la circulacién
del amoniaco en la soperficie del globo, si es hipétesis ingenio-
sisima, no pasa de la categorfa de bella conjetura.

Sea lo que quiera de dicha teorfa, dice Schleesing hijo, es in-
dudable que el mar contiene una cantidad considerable de' amo-
niaco que no puede dejar de intervenir en la que se encuentra en
el seno de la atmosfera.

Elnityfgeno del suelo—La tierra vegetal contiene varias fuentes
de nitrégeno de donde toman este elemento los vegetales: los ni-
tratos, las sales amoniacales y laimateria orgénica nitrogenada.
El nitrégeno se halla, por consiguiente, en el suelo en tres esta-
dos diversos: al estado de 4cido nitrico (en los nitratoes), al
eéstado de amoniaco (en las sales amoniacales) y al estado de ni-
tr6geno orgénico (en las materias orgénicas nitrogenadas).

El nitrégeno nitrico, y por consiguiente 'los nitratos, pueden
ser absorbidos directamente por las raices.
~ El nitr6geno amoniacal, y por tanto las sales amoniacales,
pueden igualmente ser utilizados directamente por las plantas.

El nitrégeno orgénico, que entra en la constitucién de las ma-
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terias organicas nitrogenadas, no es absorbido directamente,
tiene que transformarse antes en nitrégeno amoniacal 6 en ni-
trégeno mnitrico.

Examinaremos sucesivamente estas tres diferentes formas del
nitrégeno.

El nitrégenoorgdnito.—La mayor pavtedel nitrégeno combinado del
suelo (proximamente los g8/100) se halla al estado de combinacion’oy-
gdnica, es decir, formando parte de las materias orgénicas nitro-
genadas, Este nitrogena” que enfra en la constitucién de las mate-
rias orgénicas, no es, como hemos dicho, asimilado directamente.
La materia organica tiene antes que descomponerse ytransformar-
se su nitrégeno en amoniaco. El amoniaco asi producido es utili=
zado directamente por la planta § transformadoen nitratos, forma
la més perfecta para la’alimentacién nitrogenada de los vegetales,

La materia orgénica nitrogenada del suelo es, segin se acaba
de ver, una fuente lenta de nitrtégeno para las plantas. A esta
circunstancia se debe las propiedades altamente fertilizantes del
estiércol.

Si la transformacion de 1a materia nitrogenada es may lenta,
el nitrégeno suministrado 4 los cultivos sera insuficiente y la
tierra ser4 poco fértil. Si la transformacién esrapida,los alimen-
tos nitrogenados serdn abundantes, pero se podr4 temer un ago-
tamiento rdpido.dela riqueza nitrogenada del suelo. :

El nitrégeno amoniacal,—El amoniaco del suelo procede de tres

origenes distintes: la-atmésfera, la materia org4nica y los abo- _

nos amoniacales,

Hemos visto que el amoniaco atmosférico es arrastrado al suelo
por los meteoros acuosos, y que el suelo absorbe directamente el
amoniaco del aire. También sabemos gue el amoniaco es uno de
los productos de la descomposicién que sufre 1a materia orgénica
nitrogenada. El amoniaco procedente de estos dos origenes se
une al 4cido carbbhico para formar carbonato de amoniaco, que
permanece fijado por el suelo en virtud del poder absorbente que
la tierra posee para el amoniaco. El amoniaco retenido por el
suelo puede ser absorbido directamente por las plantas; pero si
persiste en el suelo, parece que al poco tiempo es transformado
en 4cido nitrico y nitratos.

Las sales amoniacales son también absorbidas directamente 6,
de lo contrario, transformadas en nitratos.
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Puesto que el amoniaco se transforma r4dpidamente en nitratos;
algunos agrénomos han ¢reido que las sales amoniacales no son
utilizadas por las plantas hasta que se convierten en nitratos, 6
lo que es igual, que la eficacia de los abonos amoniacales no se
debe al amoniaco que contienen, sino 4'los nitratos 4 que éste da
origen. Las experiencias de Miintz han demostrado que el amo-
niaco es directamente utilizado por los vegetales y que las sales
amoniacales producen, 4 dosis igual de nitr6geno, con poca dife
rencia los mismos efectos que lps nitratos.

El nitrogeno nitrico—Desde hace mucho tiempo se sabe que el
suelo contiene con frecuencia nitratos. En ciertas comarcas la
produccién’de los nitratos se verifica con una intensidad exceps=
cional: en la India, en la América del Sur y en Espana, el nitrato
de potasa se produce en abundancia en la superficie de los cams-
pos en forma de eflorescencias blancas cristalinas; en el Perd
existen inmensos yacimientos de nitrato de sosa. En las fosas, en
las grutas, en los muros himedos y enlos establos se ve también
aparecer las eflorescencias nitrosas, El agua de los pozos con-
tiehe 4 veces nitratos,

En el seno de la tierra vegetal, la nitrificacién se verifica habi-
tualmente con bastante menos;intensidad que en las circunstan-
cias extraordinarias antes citadas, pero tiene lugar dé una ma-
nera casi ﬁermanente, dando origen 4 nitratos de cal y de sosa
que por ser delicuescentes no pueden hacerse visibles en' forma
de eflorescencias:

Hasta hace poco tiempo no se daba ninguna importancia 4 los
nitratos del suelo. Al comienzo de este siglo se creia, y Liebig
profesé largo tiempo.esta doctrina, que s6lo ¢l amoniaco es ca-
paz de proporcionar el nitrégeno 4 las plantas. Pero las expe-
riencias de Ville, Cloéz, Prouts, Pusey, Kuhlmann y' sobre todo
las de Boussingault, han demostrado de la manera mas palmaria
que se puede asegurar la nutricién nitrogenada de los vegetales
con el empleo exclusivo de los nitratos (sin intervencién de la
materia orgénica 6'del amoniaco), Es m4s; el nitrato es Ia forma
mas perfecta para la asimilacién del nitrégeno. En una larga ¢é
importante serie de experiencias Hellriegel y Wilfarth, cultivan-
do gramineas en la arena adicionada de dosis variadas de nitra-
to de cal, han obtenido cosechas en que los pesos eran sensible-
mente proporcionales 4 las cantidades de nitratos empleadas.




Produccion de los wnitratos—La nitrificacion natural.—Durante
algiin tiempo se creyb que los nitratos existentes en el suelo eran
el resultado de la combinacién directa del nitrégeno gaseoso del
aire con el oxigeno, bajo la influencia de los dlcalis y de la hu-
medad del suelo, Las investigaciones de Boussingault yde Schlce-
sing han demostrado la inexactitud de esta opinién.

Trabajos mais_recientes debidos 4 Schleesing, Mintz, Wa-
rington, Deherain y Magquenne han establecido con toda preci-
si6n las diversas condiciones'de'la produccién de los nitratos en
el suelo, Los nitratos se producen en el suelo 4 expensas del
amoniaco 6 de las sales amoniacales, por una oxidacion especial
de estas materias que transforma el amoniaco en 4cido nitrico,
el cual se combina con las bases del stelo para formar nitratos.

La conversién del amoniaco en 4cido nitrico se verifica por la
accion de un microbio especial (el Micrococeus nitrificans) que ha
recibidorel nombre de fermento nitrico. Este fermento se encuen-
tra siempre en la tierra vegetal y es muy semejante al_fermento
que produce el vinagre (el Mycoderma aceti). El fermento nitrico,
colocado en un medio nutritivo'conveniente, fija el oxigeno del
aire sobre el amoniaco, originando 4cide nitrico, que forma ni-
tratos con los 4lcalis del suelo. Por un mecanismo anilogo el
fermento acético 6 del vinagre fija el oxigeno sobre el alcohol,
produciendo el acido acético.

A la transformacion del amoniaco en 4cido nitrico y nitratos
se da el nombre de'zilrificacion. El Micrococcus mirificans es, pues,
el agente de la nitrificacién de los suelos.,

La nitrificacion no es, segtin acabamos de ver, un fendmeno
quimico; una simple oxidacién del nitrégeno;-es un-acto. fisiolo-
gico ligado 4 la presencia de organismos inferiores.

El'amoniaco necesario para que 'la nitrificacion tenga lugar
puede proceder: del absorbido directamente del aire por el suelo,

del que ha sido:llevado al suelo por los meteoros acuosos, delos
abonos amoniacales y; principalmente, de la descomposicion de
las materias orgédnicas nitrogenadas del suelo. :

Condiciones de la nitvificacién.—Para que la nitrificacién se verl-
fique, 6 lo que es igual, para que los nitratos se formen 4 expen-
sas del amoniaco del suelo, es necesario:

1. Que la tierra arable sea rica en sustancias nitrificables, es
decir, en amoniaco, 6 por lo menos en materias orgénicas nitro-
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genadas capaces de suministrar amoniaco por su transformacién.

2.° Presencia del oxigeno. El oxigeno es manifiestamente ne-
cesario para la nitrificacién, que es una verdadera combustién
del nitrégeno combinado. Por eso es preciso, para que la nitrifi-
cacion tenga lugar, que el aire penctre bien 4 través del suelo, lo
que exige que éste.sea muy permeable y esté bien mullido. En
las tierras ligeras, donde el aire circula' ficilmente, la nitrifica-
cibn es rapida, los estiércolés se consumen muy pronto. En los
suelos arcillosos, mucho menos permeables, ¢l fenémeno se pro-
duce con lentitd, :

3.> Ligera alcalinidad del medio. La nitrificacién no se veri-
fica en las tierras 4cidas (tierras de brezo); solamente tiene lugar
en un medio ligeramente alcalino. Los fermentos de la nitrifica-
cion, como otros fermentos, viven mal y su actividad se atentia
en un medio que contenga en cantidad sensible los productos
que han formado. Para que la obra de los microbios de la nitri-
ficacién contintie con toda actividad es necesario, por lo mismo,
que los 4cidos originades por estos fermentos encuentren una

* base capaz de satutarlos & medida que se producen. Por eso la

nitrificacién no es abundante més que en las tierras que contie-
nen cierta eantidad de caliza que satura los 4cidos producidos.
En cambio la nitrificacién no se verifica en las tierras privadas
de caliza, aunque sean muy ricas en materia orgénica; tal sucede
en ciertos suelos graniticos, y en las tierras 4cidas (tierras de
brezo, tierras turhosas), que pueden contener 4 yeces. 10 por 100
de nitrégeno orgénico, rico capital que permansce casi impro-
ductivo. De aqui la gran' utilidad de la adicién de enmiendas
calcdreas 4 estas tierras.

La nitrificacién se suspende, sin embargo, inmediatamente
después de la adicion de la cal cdustica 4 lastierras; el agua de
cal constituye un medio demasiado alcalino para que los fermen=
tos nitricos prosperen en él; pero muy rdpidamente la cal se une
al dcido carbonico del aire, la causticidad desaparece, los nitra-
tos se forman con regularidad y el suelo se hace fértil.

4.° Cierta dosis de humedad. Para una misma tierra, la in-
tensidad de la nitrificacién crece con el grado de humedad, 4
condici6n, por supuesto, de que la tierra no llegue 4 encharcarse

y sea dificil la circulacibn del aire. Las tiesras secas no se ni-
trifican,




5.” Una temperatura determinada. La nitrificacién es casi
nula 4 5°, adquiere su méximum de intensidad 4 37° y cesa 4 55°.
Hacia los 100° mueren los fermentes nitrificadores.

Durante el invierno, por consiguiente, el suelo se nitrifica
muy poco; se puede; pues, sin gran inconveniente, proporcionar
4 las tierras antes del invierno los abonos orgénicos y lo mismo
los amoniacales; porque como la nitrificacién no tendrd lugar
hasta la primavera, es decir; cuando comienza la actividad vege-
tativa, las lluvias invernales arrastrardn, cuande mé4s, las peque-
fiisimas cantidades de nitratos que en esa-época sé producen, y
las pérdidas;de nitrégeno ocasionadas serdn poco importantes.

6.° Es indispensable que la tierra contenga los fermentos de
la nitrificacion. Esta necesidad ha sido‘demostrada por las expe-
riencias de Schleesing y Miintz. Estos sabios han observado que
la tierra cesa de nitrificarse cuando los microbios son anestesia-
dos por el cloroformo 6 muertos por la calcinacion del ‘suelo, y
que para restablecer el fenémeno basta’ introducir en el terreno
una pequeiia cantidad de tierra fresca que contenga el fermento.

El fermento nitvose y el ferinento nitrico.—Segin los trabajos més
recientes, la nitrificaci6én no es un fenémeno tan sencillo como se
habia creido. Parece fiiera de duda por las éxperiencias de Wa-
rington, Mr. Frankland y Mme. Frankland, Miintz y Wino-
gradsky que la nitrificacién comprende dos periodos, cada uno
de los cuales es obra de un microbio distinto. En el primer pe-
riodo, el'amoniaco' se transforma en 4cido nitroso y nitritos, por
la influencia de un microbio que se puede llamar fermento nitvoso.
Los nitritos formados eén'este primer estado de la nitrificacién
son enseguida convertidos en nitratos, por la influencia de otro
microbio que es el que merece verdaderamente el nombre de fer-
mento nitrico.

Reduccién de los witvatos.—En las tierras-puede también tener
lugar el fen6meno inverso de la nitrificacién. :

Sit disminuyendo cada vez més la proporeién. de oxigeno que
contiene la atmésfera confinada en el suelo, se llega 4 privaria
completamente de este gas, €l suelo, de oxidante que era, se ton-
vierte en un medio reducfor que destruye los nitratos. Segtin las
experiencias de Schleesing, porla influencia de esta atmoésfera
desoxigenada, los nitratos empleados como- abonos y los proce-
dentes de la nitrificacién se reducen, dando lugar 4 la formacién
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de una débil cantidad de amoniaco, que es retenido por el suelo
en virtud de su poder absorbente; el resto del nitrbgéno del 4ci-
do nitrico pasa al estado gaseoso, se va 4 la atmbsfera y 1o es,
por tanto, utilizado por los vegetales,

De los recientes trabajos de Gayén y Dupetit resulta que esta
desnitrificacién 6 reduccién de los nitratos del suelo es un fené-
meno fisiol6gico, la obrade un fermento, el bacilius denstrificans,
Este microbio es anaerobio, no puede vivir, por consiguiente; en
‘contacto del aire, y se apodera del oxigeno del 4cido nitrico para
quemar su‘'carbono; las materias orgénicas del suelo bastan 4 la
nutri;ién de este organismo microscépico, Los microbios de- la
nitrificacion son, por el contrario, aerobios, viven en contacto del
aire, de cuyo oxigeno-se apoderan,’ como. hemos viéto, i)ara Oxi-
dar el amoniaco y convertirlo en 4cido nitrico. :

Del conocimiento de las condiciones en que viven ‘estos orga-
nismos microscopicos se desprende que, siendo anaerobio el fer-
mehto de la desnitrificacion, la feduccién de los nitratos emplea-
dos ecomo abonos 6 formados por la nitrificacién no es de temer
en una tierra bien cultivada, labrada con frecuencia, suelta y
bien aireada, porque el oxigeno penetra bastante profundamente
para impedir que estos microbios se desenvuelvan y ejerzan su
perjudicial influencia reductora. Por el contrario, en un suelo
de estas condiciones el microbio de la nitrificaci6n, que es. aero-
bio, se desarrollard perfectamente y la- formacién de los nitratos
4 expensas del amoniaco podr4 tener lugar con facilidad,

Pero sila tierra est4 cubierta de agua 6 simplemente impreg-
nada de humedad, el aire no circula libremente, y los fen6menos
de la reduccién de los nitratos no tardan en verificarse, especial-
mente con la temperatura del verano. La naturaleza del suelo, su
composicién quimica, los gérmenes que contenga, influyen na-
turalmente en la rapidez y en la naturaleza de la reaccién.

El conocimiento de estos hechos debe servir de guia al agri-
cultor en el empleoide los nitratos como materias fertilizantes;
teniendo en cuenta que estos abonos se descomponen en los me-
dios no aireados, se evitar4 el inconveniente que resulta de-apli-
carlos en tierras muy himedas 6 muy compactas.

Las fuentes del witrégeno.—Lo expuesto hasta aqui nos permite
establecer de qué fuentes directas 6 intermedias toman las plaritas
elinitrégeno necesario para la elaboracién de sus principios in-




mediatos, que es el fin perseguido en la rdpida exposicién que
acabamos de hacer acerca del origen y asimilacién del nitrégeno
de los vegetales.

Hemos visto que los vegetales toman el nitrégeno:_ -

1.° Del nitrégeno libre, del amoniaco y del 4cido nitru.:O de
la atmbsfera; directamente del amoniaco, y por intermedxov del
suelo de los tres. .

2.2 De los nitratos, delas sales amoniacales y 'de la materia
organica nitrogenada que el suelo contiene. Los mtra%os son ab.
sorbidos directamente por la planta; las sales arﬁomacales s0n
también ‘absorbidas’ directamente, 6, de lo contrarid, transforma-
das en nitratos; el nitrégeno de la materia orgénica no es a}bsor-
bido directamente, tiene que transformar.se antes en amoniaco 6
en 4cido nitrico, \ .

Aungque los nitratos, las sales amoniacales y la}‘materla orga-
nica del suelo'pueden proporcionar, direct'a 6 indirectamente, el
nitrégeno 4 las plantas, no pueden <.:on81der.ars’e como fuentes
primeras, sinc como fuentes intermedias de nltroger}o Qara la ve-
getacién. Las fuentes primordiales del nitrégeno mdls_pensable
4 la wida de las plantas son: el nitrégeno libre, el amoniaco y el
4cido mitrico del aire. i

El nitréeeno de las cosechas.—1.08 v-eg,etales,‘ hemos dicho, toman
el nitrogeno del aire y del suelo. Conv'ien.e, sin embalrgo, tener en
cuenta que en lo'que se refiere 4 la asimilacién del r}ltljbgeno. las
diferentes plantas cultivadas se conducen de muy dls'tmta mane-
ra respecto de los dos medios de donde toman el _ alimento. L'as
leguminosas y otros vegetales d‘e abundante fol!aje toman’ prin-
cipalmente de la atmosfera el nitrégeno necesario para su desen-
volvimiento y pueden prosperar en tierras desprovistas d‘e este
elemento. Los cereales y la mayor parte de las plantas cultivadas
toman de preferencia el nitrégeno del suelo, y para dar cosechas
abundantes necesitan encontrar en el terreno, ademés de' los otros
elementos nutritivos, notable proporcién de materias nitrogena-
das. Se sigue de aqui que el nitrogeno atmosférico no bast.a, por lo
general, para satisfacer las exigencias de las plantas cultlv_ada's, y
que el agricultor debe, en la mayor parte de los. casos, afadir al
suelo el alimento nitrogenado, bien en forma de nitratosy de sg]e’s
amoniacales para que sean absorbidos directamente por las rai-
ces, bien al estado de materia orgénica para que al descompo-
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nerse proporcione 4 las plantas el amoniaco y el 4cido nitrico,
que son formas asimilables del nitrégeno,

Resumen y conclusiones.—Del estudio que hemos hecho acerca
del origen, fuentes y asimilaci6n del nitrégeno de-los vegetales,
se deducen las siguientes conclusiones que resumen el estado de
nuestros conocimientos sobre la cuestién.

Las plantas toman el nitrégeno de la atmésfera y del'suelo. La
atmosfera contiene cantidad inmensa de nitrégeno libre, adem4s
de pequefias proporciones de amoniaco y de 4cido nitrico.

El nitrégeno libre del aire no es absorbido directamente por
los vegetales.

El suelo fija el nitrégeno libre del aire, gracias 4 la intervens
cion de microbios especiales. Esta fijacién tienelugar asi en las
tierras cultivadas como en las debprovistas de vegetacién, En el
cultivo de las leguminosas Ia fijacién del nitrogeno se verifica no
solamente en el suelo, sino en las ratces mismas, por la influencia
de microbios parésitos de estasraices. Esta fijacitn es, en efecto,
correlativa de la existencia en las raices de las leguminosas de
nudosidades especiales que contienen gran niimero de microbios.

Las aguas mete6ricas arrastran al suelo el amoniaco y el 4cido
nitrico del aire; pero la cantidad de nitrégeno que llega al suelo
por este medio es insuficiente para explicar la existencia de la
vegetacion espontinea. q A

El amoniaco del aire puede ser absorbido por las rajces v por
las hojas; parte considerable del nitrégeno de las cosechas proce-
de del amoniaco absorbido por las hojas,.

El amoniaco aereo es también fijado por el suelo: Aunque la
absorcién del amoniaco por las tierras no basta para suministrar
todo el nitrégeno de las fuertes cosechas; constituye por lo me-
nos una fuente no despreciable de dicho. elemento nutritivo. El
amoniaco aéreo fijado por €l suelo 6 el que proviene de la des-
composicién de las materias org4nicas no se marcha por volati-
lizacién; la tierra_absorbe incesantemente amoniaco del aire,
pero no lo restituye directamente 4 la atmésfera.

EI amoniaco retenido por el suelo puede ser absorbido por las
plantas; pero, si persiste en el suelo en esa forma, es al poco
tiempo transformado en 4cido nitrico y nitratos. El suelo, que
posee gran propiedad absorbente para el amoniaco, no la tiene
para los nitratos: éstos, si no son absorbidos en seguida por la
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planta, son arrastrados por las aguas al mar; alli son red’uc;dos
y transformados parcialmente en amoniaco que, evaporan ise
con el agua, pasa a la atmésfera y es transpolrtado por los v1zn tos
para ser fijado directamente por las plantas 6 por el suelo, 1& |
directamente por éste arrastrado por los meteoros acuosos. 1
paso del amoniaco de los mares 4 la a-tm(')sfera y del aire a
suelo se verifica en virtud de la diferencia .de tension fiel amo-
niaco en estos diversos medios. La circulacion del amoniaco en !a
superficie del globo se explica, pues, de una manera satisfactoria
es fisico-gquimicas.
pml‘illa:uleel}(; contieneqvarias fuentes de nitrégeno: los nitratos, las
sales amoniacales y la materia orgénica nitrogenada. .
Los"nitratos pueden ser absorbidos directamente por Ias
pla[ilz;:zales amoniacales pueden igualmente ser utilizadas direc-
t.amente 6, de lo contrario, transiormadas en mtratos'. i
El nitrégeno de la materia orgénica no es absorbido directa-
mente. La materia orgdnica tiene antes que des?ompox?erse, y
transformarse su nitrégeno en amoniaco. El amoniaco asf produ- I
cido ser4 absorbido directamente por la plan?a o transformado I;
en 4cido nitrico y nitratos igualmente fxbsorblbles. :
La nitrificacion, 6 formacién de los nitratos en e.l suelo, se ve-¥
rifica 4 expensas del amoniaco ¢ de las sales arilomacales pornuga |
oxidacibn especial de estas materias. El fenbmeno .combp.n; &
dos periodos, cada uno.de los cuales‘es obra de un micro 10 _1ds-
tinto. En el primer periodo, el amoniaco se 'fransf"orma. en .amdo
nitroso y nitritos, por la influencia de un mch‘OPIO den(?n:ima 0
fermento nitroso. Los nitritos formados en c?ste primer periodo son
en seguida convertidos en nitratos por la mﬁueflcx.a de otro mi-
crobioque ha merecido €l nombre de fermenio n;ztrzco.- i ;
En el suelo puede tener también lugar el fenomex.lo inverso de
la nitrificaciébn. Los nifratos, en las tierras poco aireadas, Puz-
den ser reducidos y transformades, en su mayor. parte, en n.]tz, -
geno gaseoso que se va 4 la atmbsfer? y- €s perdldo_ Para la vege:
tacibn. Esta desmitrificacion es producida por la accibn de un ml-
crobio que se apodera del oxigeno de los mtratos: Del‘ cono;t-
miento de estos fenbmenos se desprende c%ue los nitratos nodce-
ben aplicarse 4 las tierras muy hiimedas 6 muy compactas, don
de el aire circula dificilmente.

Las plantas toman el nitrégeno:

1.° Del nitrégeno libre, del amoniaco y del 4cido nitrico de
la atmésferas directamente del amoniaco, y por el intermedio del
suelo de los tres. :

2.° De los nitratos, de las sales amoniacales y de la materia
orgénica nitrogenada que'el suelo contiene.

" Los nitratos, las sales amoniacales ¥ la materia orgdnica del
suelo deben considerarse como fuentes intermedias de nitrogeno
para la vegetacién. Las fuentes primordiales del nitrégeno asimi-
lable capaz de entretener la vida de las plantas, ¥ por consi-
guiente la de los animales, en la superficie del globo son: el
nitrégeno libre, el amoniaco y el.acido nitrico del aire,

Las leguminosas y otros vegetales de abundante follaje toman

principalmente el nitrégeno de la atmosfera, y prosperan en te-
rrenos desprovistos de este elemento;

de las plantas cultivadas toman de pr
suelo, y

los cereales y la mayoria

eferencia el nitrégeno del
para dar cosechas abundantes necesitan encontrar en el

terreno notable proporcién de materias nitrogenadas. E] agricul-
tor debe, pues, en la mayor parte de los casos afadir al suelo el
alimento nitrogenado, bien en forma de nitratos, 'de sales amo-
niacales 6 de materia orgénica.

Origen y forma asimilable de los elementos fijos
¢ minerales. —Las plantas toman exclusivamente del suelo
los elementos nutritivos que se hallan en las cenizas. Los éle-
mentos nutritivos minerales son ordinariamente absorbidos en
forma de sal, y 2unque se dice que el fésforo es ahsorbido en
forma de 4cido fosférico, el potasio al'estado de potasa, el azufre
al estado de 4cido sulftrico, es en realidad en forma de fosfato,
de snifato, ete., como estos elementos penetran en la rajz. Vea-
mos cudl es el origen y la forma asimilable de cada uno de estos
elementos,

Fosfore.—El fésforo es un alimento indispensable para la
existencia y desarrollo de todo ser viviente, planta 6 animal. Los
animales no podrian proporeiohdrselo. si no entrase en la com-
posici6én de sus alimentos, encontrindolo especialmente acumu-
lado en proporciones relativamente notables en las semillas de
todas las plantas. La naturaleza vegetal est4 completamente pe-
netrada de 4cido fosférico y de los vegetales toman el hombre y

+ los animales el 4cido fosférico que entrd en la composicién de sus
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6rganos, principalmente en los huesos. Las plantas toman el fos-
foro del suelo, y Ia falta de esta sustancia en el terreno, més que.
la de ninguna otra, hace imposible ¢l desarrollo de las especies
vegetales.

Fl f6sforo se halla constantemente asociado 4 las materias al-
buminoideas de la planta; su presencia, en notable cantidad, al
Jado del gluten en las. semillas de los cereales, en la legumina
de las legumbres, demuestra la importancia de este elemento.
Segtin Mayer y Boussingault, existe constantemente una relacion
notable entre las materias albuminoideas y el 4cido fosférico que
contienen las semillas. A un aurnento en 4cido fosférico corres-
Ii)onde un aumento en materias albuminoideas. -
~ El fésforo es asimilado bajo Ja forma de 4cido fosférico, cuals
quiera que sea la sal.

Azufre.—Es, como el fosforo, elemento constitutivo de las
materias albuminoideas. Es asimilado en forma de dcido sulfii=
rico, cualquiera que sea la sals si est4 en'exceso, determina, como
el fosforo, la acumulacién del almidén en ciertas partes del ves
getal, sin que éste pueda utilizarlo. '

Silieio.—Existé en las plantas al estado de silice (4cido silis
cico). Aungue se-halla abundante- en las cenizas, parece que no
es un elemeénto nutritivo, pues se'ha cultivado maiz en un terres
no desprovisto de silice y floreci6 y fructific6b normalmente.

Abunda la~ silice en los tallos de las colas de caballo y en los
tallos y en las-hojas de los cereales, en las canas del bambit, ete.
Se creia que daba consistencia 4 las canas de los cereales, impi=
diendo que fueran vencidas por el viento; experiencias directas:
han probado, por el contrario, que las cafias més ricas en silice;
son las menos resistentes. \

Segiin Wollf, la silice favorece la maduracién de los cereales
y el completo desenvolvimiento del grano en una €época conves
niente. Este resultado se obtiene por la acumulacién gradual
de 1a silice en las hojas, cuya vitalidad se detiene, lo que obliga
4 la savia 4 dirigirse al grano con mas actividad, proporcionans
dole mayor suma de alimentos. .

El silicio es asimilado bajo la forma de é&cido silicico de un
silicato soluble. Dice Wolff que al descomponerse los feldespas
tos existentes en el suelo se origina una mezcla de arcilla y de

silice; la silice permanece mezclada 4 la arcilla 6 se asocia 4 la}
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potasa del feldespato, suministrando combinaciones de un grado
variable de solubilidad (silicato de potasa soluble).

Cloro.—El cloro no es alimento indispensable para la planta,
Es asimilado al estado de cloruro.

Potasio.—El potasio, combinado al oxigeno para formar po-
tasa (6xido de potasio) juega un gran papel en la nutricién ve-
getal. La potasa se encuentra en todas las plantas, y de ahi el
nombre de dlcali vegetal con que se la distingue; forma 4 menus-
do la mitad del peso de las cenizas de los vegetales, .

La potasa es un elemento indispensable 4 la planta. Esim-
portante para la formacién de todas las partes de los vegetales;
pero manifiesta, sobre todo en la media ‘de las condiciones de,l
suelo y explotacién agricola, una marcada influencia en la fors
maci6n’de,las hojas y de los tallos. :

Ya Liebig habia emitido la opinidn, que los trabajos moder-
nos tienden 4 confirmar, de que la potasa es indispensable para
la elaboracién del aziicar enla remolacha. :

.Segl’m Knop, 1a absorcion absoluta de la poi:asa estd en rela
cién inmediata con la produccién de la materia seca.

Parece cierto, dice' Proost, que la potasa contribuye 4 desen-
volver el tejido fibroso de las espigas de los cereales, que impi-
de el que sean vencidas por el viento.

Las notables experiencias de Nobbe, Erdmann y Schreeder
han demostrado: Que la potasa es necesaria para que se produz-
ca el almid6n en los granos de clorofila;—Que en las disoluciones
df:;sprovistas de potasa y que contienen todos los dem4s princi-
pios nutritivos, la planta vegeta como en el agua pura, =s impo-
tente para asimilar y no aumenta de ‘peso, puesto que sin 1a in- °
tervencibén de la potasa no puede producirse almidén en los gra-
nos de clorofila;—Que el isomorfismo fisioldgico no existe, es detc':ir
que a pesar de las analogias que en sus propicdades’quimica;
ofrecen_ lgs: cuerpos llamados isomorfos, como la potasa y la
sosa, ni ]a‘ sosa ni Ia litina pueden sustituir fisiologicamente 4 la
potasa; mientras que la sosa es simplemente im’ltil‘, la litina ejer-
ce un'fl’accién perturbadora; —Que el cloruro de potasio es la com-
binacién de potasa més favorable para el desarrollo del centeno
y del alforjon y, seglin Grandeau, para la mayor parte de los ve-
getales del gran cultivo; sigue después el nit;ato de potasa.

El potasio es asimilado bajo la forma de 6xido (potasa) cual-
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quiera que sea la sal, y también bajo la forma de cloruro; pero
las formas principales bajo las cuales 1a planta recibe la potasa
son: cloruro potésico, nitrato de potasa, sulfato de potasa y fos-
fato de potasa; otras de menos importancia son el carbonato de
potasa y el sulfuro potésico.

Sodio.—El sodio no parece ser indispensable para la alimen-
tacién de la planta, Es asimilado en forma de 6xido y de clo-
ruro.

Calelo.—El calcio en forma de cal (6xido de calcio) es ftil. 4
las plantas indirectamente: sirve de soporte al &cido fosférico
y al sulfdrico, y de vehiculo para introducirlos en la planta en
forma de fosfato y de sulfato; neutraliza el dcido oxélico elabora-
do por los vegetales en notable cantidad, y que al estado libre
obraria como yeneno. ! g

Magnesio.—Es asimilado ¢n forma de 6xido cualquiera que
sea la sal. Se encuentra la magnesia (6zido de magnesio), en com-
paiiia del 4cido fosférico, localizada en las semillas maduras.

La presencia de la magnesia en los abonos parece favorecer,
segun Dubrunfaut, la fijacién del amoniace en forma de fosfato
amonico-magnesiano, asimilable aunque insoluble. Otro quimico,
Pellet, sostiene que 1a magnesia puede contribuir 4 hacer pene-
trar en las plantas el 4cido fosférico necesario, en la misma for-
ma de fosfato aménico-magnesiano 6 de fosfato de magnesia
solamente, como se encuentra en las cenizas de la remolacha.

Hierro.—Se ha creido por mucho tiempo, y de aqui la gran
importancia que se copcedia 4 este elemento nutritivo, que el
hierro era indispensable para Ia formacién de la clorofila 6 mate-
ria verde de los vegetales. Efecto de esta creencia, se empleaba

el hierro, para combatir 1a clorosis vegetal 6 palidez de las hojas,

en soluciones de vitriolo verde (sulfato de hierro); pero el color
verde que las hojas adquirian por ¢l empleo de esta substancia
parece que es mds bien quimico que fisiolégico, puesto que con
el tanino de la hoja se forma un tannat@ de hierro. Por otra par-
te, se han cultivado en disoluciones salinas desprovistas de toda
traza de hierro, vegetales que ofrecian intensa coloracién verde.
Est4 ademds probado que Ios 4rboles padecen Ia clorosis lo mis-
mo en terrenos ricos en hierro que en los que apenas contienen
este metal. ' i

Sin embargo, Grandeau, Miintz y otros agrénomos sostienen la

antigua creencia de la necesidad del hierro para la produccién de
la clorofila. .

El hierro lo toman las plantas en forma de 6xidos.

Manganeso.—Este clemento es poco importante; las plantas
lo asimilan al estado de éxido. "

Valor fisiolégico y valor agricola de los elementos
nutritives.—Hemos visto cuales son los cuerpos simples que
constituyen el organismo vegetal y el papel fisiolégico que cada
nno de ellos desempena en la alimentacion de la planta: conoce-
mos, por consiguiente, los elementos que constituyen el alimento
completo que la planta necesita para recorrer todas las fases de
su existencia, desde la germinacion hasta la fructificacién. Cada
uno de estos elementos es indispensable 4 la vida vegetal, porque
si uno solo falta, la nutricién y el crecimiento son imposibles; to-
dos tienen, pues, el mismo valor fisiologico, es decir, que en lo que
se refiere 4'la nutricion todos estos cuerpos son de un valor idén-

- tico: la planta no puede prescindir ni del hierro, ni de la mag-

nesia, ni del 4cido fosférico, ni del nitrégeno, etc. Pero no todos
estos cuerpos tienen el mismo valor agricola, porque mientras la
mayor patte se encuentran en el aire 6 en el suelo en cantidad
suficiente para satisfacer las necesidades alimenticias del vegetal,
otros se hallan en escasa cantidad y hay que afadirselos al suelo
en forma de abonos. Los elementos que escasean en las tierras de
cultivo y que deben contener los abonos para conservar y aumen-
tar la fertilidad del suelo son: el nitrdgeio, el dcido fosfévico y la
potasa, en primer término, después la c¢gl, y més raramente la
magnesia; de los demés elementos no debe preocuparse el agricul-
tor, porque el aire 6 el suelo los contienen en cantidad suficiente.

11.—La tierra arable.

Las plantas, como sabemos, toman sus alimentos del aire y
del suelo. El agricultor es impotente para modificar 1a atmésfera;
en cambio puede, por medio de los abonos, mejorar las condicio-
nes de alimentacién que las tierras de cultivo ofrecen para las
plantas, con el fin de obtener cosechas abundantes. Pero para
aplicar racionalmente los abonos 4 las tierras es necesario cono-
cerlas. Debemos, por consiguiente, estudiar la tierra labrantia,




= 38~
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considerdndola principalmente como depésito de una parte im-
portante de los alimentos de las plantas, y procurando poner de
manifiesto que la aplicaci6n y Ia eleccién de los abonos dependen
casi enteramente de la composicién de las tierras.

La tierra arable est4 generalmente formada por la mezcla de
sustancias minerales y materia organica. Los elementos minera-
les de 1a tierra arable son el resultado de Ia desagregacién de las
" rocas que constituyen la corteza terrestre. La materia orgénica
de la tierra arable consiste en restos de vegetales en estado més
6 menos avanzado de descomposicién; proceden estos restos de
las plantas que el suelo sostenia anteriormente.

Formacion de la tierra arable: destruecién pro-
gresiva de las rocas.—Veamos dé qué manera las diversas
rocas que constituyen la corteza terrestre han dado origen 4 la
parte mineral de las tierras de cultivo.

Por la influencia de varias causas naturales las rocas han su-
frido y sufren en Ia actualidad una destruccién progresiva. Los
residuos de las rocas destruidas constituyen, como se ha dicho,
los elementos minerales de la tierra arable. La aceibn simult4-
nea del aire y del agua determina principalmente esta destruccién,
Estos agentes, atacando guimica y mecénicamente las rocas,
disgregan sus elementos reduciéndolos 4 tenues materiales que
las aguas corrientes transportan desde las cumbres y flancos de
las montafnas 4 las llanuras, donde estos materiales forman de-
positos de cierto espesor.

El agua obra sobre las rocas de distinta manera, segtin se halle
en estado sélido 6 liquido. Al solidificarse conyirtiéndose en hie-
lo, el agua aumenta de volumen con fuerza irresistible, desagre-
gando las rocas en que se ha infiltrado, por duras y compactas
que sean. En estado liquido el agua penetra en las rocas 4 pro-
fundidades tanto mayores cuanto mis porosas son, disolviendo
las materias solubles y dejando espacios vacios; el aflujo de nue-
va cantidad de'agua 6'el choque de las aguas y de los vientos
convierte facilmente la roea en materia pulverulenta. Los roza-
mientos que sufren los minerales arrastrados por los torrentes y
los rios los reducen también 4 pequefios fragmentos.

El 4cido carbénico y el oxigeno del aire atacan quimicamente
la mayor parte de las rocas, especialmente las silicatadas y cal=
céreas, originando sustancias solubles en el agua. Ademi4s, el
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4cido carbénico combindndose con las bases de las rocas y eﬁ:«
oxigeno peroxidando los 6xidos de hierro y de manganeso, aue
mentan el volumen, y obrando 4 modo de cufias hacen saitar las

sToCas en fragmentos.

Las materias que resultan de la destruccién de las rocas son
de naturaleza distinta, segtin las rocas de que proceden, y origi-
nan por lo mismo tierras estériles en unos casos y mas 6 menos
fértiles en otros.

Tierras loeales y tierras de tramsporte.—Pocas ve-
ces los materiales disgregados quedan sobre la roca que los ha
originado; cuando esto ocurre se forman las tierras denomina-
das Zocales, de composicién ‘parecida 4 la de las rocas subyacentes
y poco favorables porlo general para el cultivo. Habitualmente
los materiales son arrastrados 4 grandes distancias por las aguas,
origindndose las tierras llamadas de framsporte, que nada tienen
de comiin en cuanto 4 su composicién quimica con las rocas que
las sostienen, y cuya fertilidad es maym que la de las tierras
locales:

Los aluviones 6 depbsitos abandonados por los rios en sus ori-
llas son terrenos de transporte; su fertilidad es ordinariamente
notable. Es bien conocida Ia virtud fertilizante de los limos 6 cie-
nos que resultan de las inundaciones peri6dicas del Nilo.

Materia organica de las tierras.—Hemos visto cémo
se forma la parte mineral de las tierras agricolas; veamos ahora
el origen de la materia orgénica que el suélo contiene.

Una vez las rocas desagregadas, aparecen y comienzan 4 ve-
getar sobre este suelo nuevo ciertas plantas inferiores (algas,
musgos y liquenes) producidas. por gérmenes transportados por
el viento; introduciendo sus delgadas rafces por los intersticios
de las rocas, contribuyen 4 acelerar el trabajo de desagregacién:
Como estos vegetales tomarr la mayor parte de sus alimentos de
la atmdsfera, pueden desarrollarse y multiplicarse en este suelo
estéril, con tal de que dispongan de la humedad necesaria. Al
morir estas plantas; sus restos se descomponen, dando origen 4
la materia orgénica, cuya presencia puede decirse que caracteri-
za la tierra vegetal. Sobre este suelo, ya provisto de materia orgé-
nica, se desenvuelven otras plantas de organizacion més com-
plicada, cuyos restos aumentar4n el espesor de la tierra vegetal,
la cual con el txempo podré dedicarse al cultivo,
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Capas de la tierra arable.—Las capas més superficiales
de la tierra labrantia, hasta la profundidad donde la naturaleza
mineralégica comienza 4 cambiar, reciben el nombre de suelo.
Las capas de naturaleza diferente situadas inmediatamente de-
bajo del suelo constituyen el subsuelo. Y la capa homogénea, ro-
cosa, impermeable, constituida generalmente pbr arcilla, marga
6 caliza compacta, sobre la cual descansa el subsuelo, se llama
capa tmpermeable. ‘

El subsuelo puede faltar; entonces el suelo descansa directa-
mente sobre la capa impermeable,

Cuando el snelo es profundo se llama suelo activo 4 la capa su=
perior, donde se verifican las labores ordinarias, y suelo inerte 4
las capas situadas entre el suelo activo'y el subsuelo.

No s6lo el suelo activo interviene en la vegetacibn: el suelo
inerte y el subsuelo. contribuyen también 4 la nutricién de las
plantas; pues las raices de los diversos cultivos penetran més
profundamente de lo que se cree cuando no tropiezan con una
capa impermeable.

La profundidad de la tierra arable influye en su fertilidad.

Elementos constitutivos de la tierra arable.—La
tierra labrantia estd constituida de dos 6rdenes de elementos:
unos cuyo-papel es més especialmente fisico, y otros cuya fun-
cibn es més particularmente quimica, Los primeros se encuen-
tran en el suelo en mayor cantidad, y se llaman por eso elementos
dominantes; los segundos son mucho menos abundantes.

Elementos fisieos.—Cuatro elementos dominan ordinaria-
mente en 1as tierras de labor: 1a arena stlfcea, 1a arcilla, 1a caliza
y el humus. Los tres primeros son minerales; el humus es la ma-
teria orgénica que el suelo contiene. De 1a proporeion en que se
encuentran estos cuatro elementos dependen las propiedades
fisicas de las tierras. Veamos qué influencia ejerce cada uno de
ellos en estas propiedades.

Arena silieea.—Aparte de pequefias proporciones de las
otras sustancias, el stelono contiene mas que elementos are-
nosos. Se podria decir que la tierra labrantia consiste casi exclu-
sivamente en arena. Pero, para acomodarnos 4 los usos agrico-
las, reservaremos este-nombre 4 los elementos que ofrecen ma-
yores dimensiones, 4 los materiales que se precipitan rdpidamen-
te cuando se diluye la tierra en un gran volumen de agua. Aun

asi definida la arena, es el elemento que'se encuentra en mayor
proporcién en las tierras de cultivo.

La arena silicea comunica soltura y permeabilidad al suelo.
Procede de lardescomposicién de las rocas cuarzosas.

La areilla es un silicato de alimina hidratado, acompafiado
generalmente de una notable proporcién.de 6xido de ‘hierro y de
pequedas cantidades de otras sustancias (4lcalis y tierras). Pro-
cede la arcilla de la descomposicién de los feldespatos de las ro-
cas silicatadas. El dcido carb6nico del aire ‘6 del agua, obrando
sobre los feldespatos, se apodera de su base alcalina (potasa, sosa
y cal) y las transforma en carbonatos; la silice puesta en libertad
se hace soluble y-es arrastrada por las aguas, y el silicato de ‘alt-
mina que resta, hidratandose, constituye la arcilla,

La arcilla absorbe y retiene gran cantidad de agua, con la que
forma pasta muy glutinosa y adherente, completamente imper-
meable al aire'y 4 la humedad y que se adhiere con fuerza ex-
traordinaria 4 los. instrumentos de labranza. Al desecarse, Io que
se verifica lentamente, se agrieta y adquiere tal dureza que los
instrumentos de cultivo apenas la pueden dividir. La arcilla co-
munica al suelo tenacidad, disminuye la permeabilidad, dificulta
las labores y contribuye, por Gltimo, 4 retener la humedad.

©aliza.—Las tierras de labor contienen restos calcireos en
mayor 6 menor proporcitin. Proceden estos restos de la destruc-
cién de las'rocas calcireas. Unos son extremadamente tenues,

- otros ofrecen mayores dimensiones' y desempefian el papel fisico

que hemos sefialado 4 1a arena silicea.

La caliza no persiste indefinidamente en las tierras de cultivo.
Por la influencia del agua y del 4cidocarbbnico existente en el
suelo, la caliza se disuelve lentamente pasando al estado de bi-
carbonato. Las disoluciones calcéreas coagulan la arcilla que el
suelo contiene, y gracias 4 esta coagulacitn persiste, como vamos
a ver, la permeabilidad de las tierras.

Uno de los efectos de las labores es dividir 1a tierra en parti-
culas dejando entre ellas intersticios, donde el aire, el agua y las
raices penetran sin dificultad. Para que tal estado de division,
tan provechoso para la vegetacién, persista; es necesario que los
elementos arenosos de la tierra sean retenidos por una especie
de cimento. Este cimento es generalmente la arcilla, Pero la ar- -
cilla no es capaz de reunir entre si los granos sé6lidos més que
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cuando estd coagulada. Las sales calc4reas mantienen la arcilla
del suelo en estado de coagulacién; sin estas sales, la arcilla,
arrastrada por el agua, cerrarfa los intersticios ds la tierra, la
cual perderia toda su permeabilidad.

De este modo las disoluciones calcdreas del suelo dan cierta
permanencia 4 los efectos mecénicos de las labores, pues gracias
4 ellas la permeabilidad de la tierra puede persistir. Esta perma-
nencia no'es indefinida, puesto que es necesario verificar de
tiempo en tiempo nuevas labores en las tierras.

El humus 6 materia oscura, cuya presencia caracteriza ver-
daderamente la tierra arable, es el resultado de la descomposicion
de las materias orgénicas, y sobre todo de los residuos vegetales
que €l suelo contiene. Puede igualmente ser producido por una
transformaci6n aniloga de las materias vegetales 6 animales afia-
didas al suelo por el agricultor, tales como, por ejemplo, el es-
tiércol.

Esta-descomposicion se debe 4 la accién del .oxigeno, de Ia
humedad y de ciertos microbios que nunca faltan en la tieira
vegetal. Estos' pequenos organismos provocan activamente la
combustién de la materia orgénica: el carbono pasa al estado de
acido carbonico, el hidrégeno da agua, ‘el nitrégeno suministra
cierta dosis 'de amoniaco que permanece fijado por la porcién de
materia no transformada, y se producen cuerpos megruzcos,
ligeramente 4cidos, designados con el nombre de 4cido hidmico,
4 los cuales la materia debe su coloracién cada vez més oscura.
El producto de este trabajo es el humus, mezcla compleja de
sustancias mas 6 menos nitrogenadas.

En el seno del agua, sustraida la materia orgénica 4 la accién
oxidante del aire, la descomposicién se verifica con extremada
lentitud y deja como residuo lo que se Ilama furba.

Por la influencia de diversos agentes, 4cidos, 4lcalis y hasta
por la acci6én misma del agua, las sustancias htimicas, incapaces
de servir inmediatamente, para nutrir las plantas, se transforman
lentamente en amoniaco’y enotros principios solubles que parecen
susceptibles de concurrir directamente 4 la nutricién vegetal. El
amoniaco que se halla asi desprendido de una manera continua,
se fija sobre las particulas terrosas, donde una porcién serd
utilizada directamente en la nutricién vegetal. Pero si las cir-
cunstancias son favorables, la mayor parte se cambiar4 en nitra-

tos, forma la més perfecta de la alimentacién nitrogenada de las
plantas. ' : ’

El humus, como se ve, contribuye 4 la nutricién vegetal, no
porque sea directamente absorbido y asimilado, sino porque
ofrece 4 las-rajces de un modo lento y continuo materiales
nutritivos que la planta utiliza. Por otra parte; el 4cido carbénico
que resulta dela combustién de la materia orgénica ejerce una
accién disolvente respecto de ciertos principios minerales, y
notablemente sobre los fosfatos y las calizas; de modo que el
humus contribuye indirectamente 4 la nutricién vegetal favore-

' ciendo la disoluciéon de las sales minerales. Ademés, segtin

Grandeau, el humus forma con ciertas sustancias minerales del
suelo, entre las cuales figuran importantes principios fertilizantes
(potasa, dcido fosférico), verdaderas combinaciones que ofrece 4
las raices de las plantas, en una forma en que pueden ser fAcil-
mente utilizadas por éstas.g

Desde el punto de vista fisico, la materia orgénica ejerce una
influencia muy mareada sobre la tierra vegetal, sea por simisma
cimentando los elementos arenosos, sea indirectamente modifi-
cando las propiedades de la arcilla; en estos dos casos, Ia materia
organica puede concurrir eficazmente al mullimiento del suelo,
COMmO Vamos 4 Ver.

Para que la tierra conserve su divisién en particulas, es nece-
sario que sus elementos arenosos sean agregados por sustancias
que desempenen las furiciones de eimento. La arcilla, seglin se
ha dicho, es una de éstas sustancias, pero no es la tnica, El
humus'puede reemplazar 4 la arcilla para cimentar Ias particulas

terrosas. Ciertas tierras, que carecen de arcilla, deben al humus

la tenacidad necesaria para que el mullimiento del syelo pueda
subsistir. Tal sucede en algunas tierras de bosques; constituidas
por una mezcla de arena y humus. Z¢ humus da, por consiguiente,
cohesién d las tievras muy ligeras.

El humus, que puede reemplazar 4 la arcilla como cimento,
puede también, en otros casos, atemperar sus propiedades.
Mezclados estos dos cimentos, no se suman sus efectos. - Al con-
trario, el humus, cuando est4 en proporcién suficiente, debilita
la consistencia de la arcilla, El humus disminuye, por lo tanto, la
coheston de las tieryas muy fueries. t

Segtin se ve, el humus desempefia en el suelo un papel impor-
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tante. Es necesario no dejarlo desaparecer. El empleo exclusivo
de los abonos quimicos ocasiona frecuentemente una considerable
disminuci6én del humus, perjudicial 4 la fertilidad del suelo. Si
estos abonos no van acompanados dé€ abonos orgénicos, el humus
desaparecerd y podr4 suceder que la tierra llegue 4 ser excesiva-
mente fuerte 6 ligera, impropia, por lo mismo, en ambos casos,
para una vegetacién prospera.

Elementos quimieos de la tierra arable.—Ademas
de la silice, la arcilla, 1a caliza y el humus, que obran'sobre todo
fisica y :mecanicamente, la tierra contiene otras sustancias, que
sirven de alimento 4 las plantas y comunican fertilidad al suelo.
Los elementos’quimicos de la tierra arable son muy numerosos,
pero todos no desempenan en la nutricién de las plantas un papel
de igual importancia; los principales son: el nitrégeno, el acido
fosforico, la potasa, 1a cal, la sosa, la magnesia, el 4cido sulfirico
y los 6xidos de hierro y de manganeso:

El nitrogeno, el 4cido fosforico, la potasa y la cal son los mis
importantes de todos estos cuerpos; veamos cOmo se encuentran
en las tierras arables.

El nitrogeno de las tierras arables se halla, como
sabemos, en tres estados diversos: al estado de 4cido nitrico, al es-
tado de amoniaco y al estado de nitrégeno orgénico. Las dos pri-
meras formas pueden ser utilizadas inmediatamente por las plan-
tas; el nitrogeno organico no es utilizable hasta después de ser
transformado en nitrégeno amoniacal 6 en nitrégeno nitrico. El
nitrogeno orgénico contenido en la tierra no debe ser, pues, con-
siderado como Gtil més que cuando-puede sufrir las transforma-
ciones que lo convierten en amoniaco 6 en nitrato,” Si el suelo
ofrece 1as condiciones necesarias para que 14 nitrificacién se ve:
rifique, como sucedeen la generalidad de los casos, el nitrégeno
orgénico debe ser tenido en cuenta como elemento de fertilidad;
pero si carece de estas condiciones, como ocurre con frecuencia
en las tierras graniticas y en general en las tierras recién rotu-
radas, pnede darse el caso de que ¢l suelo contenga grandes can-
tidades de nitrégeno orgéinico de las cuales la planta no pueda
sacar ningn provecho. Este nitrogeno s6lo podré llegar 4 tener
valor si se modifica la tierra de modo que se provoque su trans-
formacién. Resulta, por consiguiente, que en lo que se refiere al
valor agricola de las materias nitrogenadas contenidas en el suelo

no basta determinar solamente la cantidad de nitrégeno, sino tam-
bién y sobre todo su aptitud 4 sufrir las transformaciones indis-
pensables para que sea asimilado por las plantas. B

La riqueza del suelo en nitrogeno es muy variable, y sélo una
débil parte se halla al estado de'nitrato 6 de compuestos amonia-
cales. En general no excede del 2 al 3 por 100 del nitrégeno to-
tal la proporcion de este nitrogeno asimilable. La proporcion de
nitrégeno organico que se nitrifica en el curso de un afio depende
de muchas circunstancias. Todo el nitrégeno nitrico que resulta
de la nitrificacion no es absorbido; parte de ¢l se plerde arras-
trado por las aguas.

Kl acido fosforieo de la tierra arable se halla en forma de
Josfatos (principalmente fosfato de cal, fosfato de alimina y fos-
fato de hierro). Estos fosfatos son por completo insolubles: en el
agua pura, pero solubles en pequefias dosis en el agua cargada
de materias salinas 6 de 4cido carbbnico.

La cantidad absoluta de 4cido fosférico de las tierras es muy
variable, y parece estrechamente relacionada con su fertilidad:
habitualmente las tierras muy productivas son ricas en 4cido
fosforico.

El 4cido fosférico de las tierras procede de la, descomposicién
de las rocas graniticas, volcdnicas, esquistosas y calcidreas de
casi todas las edades geologicas.

Una tierra que contiene por kilogramo menos de cinco deci-
gramos de 4cido fosférico, tiene necesidad de abonos fosfatados;
en el caso de no querérselos suministrar, conviene dedicarla al
cultivo forestal, que-es el menos exigente en 4cido fosférico.

En general, todas las veces que la dosis de 4cido fosférico es
inferior & un gramo, la adicién de/ abonos fosfatados ser4 ttil,
En una tierra que contenga mas de un gramo- por kilogramo
esta adicion serd indtil, 6 por lo menos de poca utilidad ¥, en
general, no serd remuneradora.

La potasa se halla en la tierra arable en dos estados bien di-
ferentes: 1.° al estado de combinaciones solubles (nitratos, car-
bonatos y clorhidratos); 2.2, al estado de combinaciones insolu-
bles (silicatos de potasa). La mayor parte se halla al estado de
silicatos insolubles, procedentes de la destruccién de las rocas
graniticas,

Las aguas subterréneas, siempre cargadas de 4cido carbénico,




roban 4 estos silicatos pequefias cantidades de potasa, que pasan
al estado de carbonato disuelto. Este es consumido por las plan-
tas 6 si no fijado por las particulas de humus y de arcilla, que lo

retienen con energia. La potasa asf fijada por la tierra constitu- .

ye una verdadera reserva nutritiva que permanece constante-
mente 4 disposicion de las raices.

Las tierras de origen granitico 6 volcdnico sen, por lo gene-
ral, muy ricas en potasa, Las tierras arcillosas estdn ordinaria-
mente bien provistas, mientras. que los suelos calcareos sblo
contienen débiles proporciones. '

Se puede considerar como suficientemente ricas en potasa las
tierras que contienen, por kilogramo; de uno 4 dos. gramos de
potasa total; si contienen menos de un. gramo por kllograrpo de
tierra, la adicion de abonos potasicos es ordinariamente atil.

La eal no existe nunca en el suelo al estado de cal libre . Se
encuentra principalmente al estado de cardonafo de cal, 6 caliza,
que 4 veces, en los suelos creticeos, constituye la mayor parte
de la tierta. El sulfafo, €l fosfato y los silicatos de cal'se hallan
frecuenteniente, pero en dosis més débiles; hay también, tempo-
ralmente, nifraio de cal, resultado de la nitrificacién, que pusde
ser facilmente arrastrado por'las aguas abundantes.

Existe; por fin, la cal al estado de‘humaio de cal, sobre todo en
las tierras 4acidas, y 4 veces en cantidades considerables. Los
4cidos himicos, que se producen por la destruccién de las ma-
terias vegetales, no pueden existir al lado del *carbonato.de cal
sin destruirlo: el 4cido carbbnico se desprende, y la cal se com-
bina al 4cido orgdnico. Este efecto se: producird siempre en‘tanto
que la totalidad del humus no haya sido saturada de ca?. .lm una
tievva de veaccion deida, el carbonato de cal #no puede subsisiiy. noy-
malmente; no puede permanecer libre la caliza méas.queen un
suelo no #dcido.

Necesidad del carbonato de cal.—De todas las sales minerales que
entran en la composicién de una tierra arable perfecta, el carbo-
nato de cal es una de las méas necesarias para la fertilidad del
suelo. =

El mullimiento del suelo no puede subsistir bajo la accion de
as aguas pluviales mas que cuando la tierra cont1er'1e sales de
cal capaces de coagular la arcilla y de oponerse asi 4 que sea
arrastrada por el-agua. La caliza, disuelta por la influencia del
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agua y del 4cido carbbnico existentes en el suelo; coagula Ia ar-
cilla y contribuye 4 que persista el mullimiento de Ia tierra ve.
getal preparada por las laborés,

La caliza proporciona 4 las plantas la cal que necesitan,

El carbonato de cal es adem4s necesario para asegurar los fe.
némenos de la formaci6n del humus y de la nitrificacion. La ni-
trificacién se verifica con el concurso del carbonato de cal. Este
satura con su base el dcido nitrico 4 medida que se va producien-
do. Para que la nitrificacién se. efectiie convenientemente, no
basta que la tierra contenga cal; es necesario que la tierra no sea
acida, sino ligeramente alcalina, para lo eual es preciso que €l
dcido hiimico esté completamente saturado y haya ademis algo
de caliza en exceso. El humato de cal no es apto para entretener
la produccion de los nitratos; es necesario el carbonate de cal.

De aqui la utilidad de conocer Ia riqueza de una tierra en col
carbonatada. El dosado deila cal tofal no basta. Se ha demostrado
que un gran nimero de tierras en que la riqueza de cal es
grandeiearecen de carbonato de cal: la cal estd enteramente
combinada 4 los 4cidos del hamus, Esta ausencia de caliza
libre da ordinariamente por resultado la acidez del suelo, pues
el 4cido hémico no esta completamente saturado. Fl suelo se
halla entonces en un estado desfavorable para el cultivo, que
conviene modificar afiadiendo enmiendas calcdreas que destruyan
esta acidez,

La falta de caliza nées de temer, Siempre-que la tierra dé Lugay
4 una viva efervescencia cuando se vieyia sobre ella un deido, tal como
el acido. clorhidrico, 6 solamente vinagre.

Los otros elementos quimicos de 1
tienen una importancia agricola mucho men
que algunos se encuentrap en cantidades; p
tables, y otros no son indispensables 4
Unicamente del nitrégeno, 4cido fosférico
de los alimentos de las plantas los que més escasean en las
tierras de cultivo, debe preocuparse el agricultor para afiadirse-
los al suelo por medio de los abonos cuando éste no los‘contenga
en la debida proporcién, Al tratar: de los campos de experiencias
daremos 4 conocer el procedimiento para determinar la ausen-

t1a 6 presencia en el suelo de estos cuatro elementos de la fer-
tilidad,

may

a tierra arabie
os considerable; por-
or decirlo asf, inago-

la nutricién vegetal.
y potasa y cal; que son




Clasificacion de los elementos constitutivos de la
tierra arable.—Segin dijimos, de los elementos constitutivos
de la tierra arable, unos desempefian principalmente un papel
fisico (elementos mecdnicos), la funcién de los otros es especial-
mente quimica (elementos quimicos). De los elementos quimicos
del suelo, unos se hallan en estado de ser asimilados inmediata-
mente por la-planta. (elementos asimilables activos) y otros necesitan
para ser asimilados sufrir ciertas transformaciones (elementos
astmzlables en veserva). i

Resulta, por consiguiente, que'en definitiva la tierra vegetal
se compone de tres 6rdenes de elementos: elementos mecdnicos;
elementos asimilables activos y elementos asimilables en reserva.

Los elementos mecanicos (arena, arcilla, caliza y humus), que
forman la gran masa del suelo, tienen por objeto servir de
asiento 4 las plantas: De ellos dependen las propiedades fisicas
de las tierras.

Los elementos asimilables activos |(materias nitrogenadas;
4cido fosférico, potasa y cal, principalmente), que se encuentrag
en muy pequefia proporcion en el suelo, son la fuente de la nu-
tricion vegetal. De la proporciéon en que se encuentran estos
cuatra elementos dependela riqueza nutritiva de las tierras.

Los elementos asimilables en reserva servirdn para subvenifl
4 las futuras necesidades; con ellos no puede contar el agricultor®
para las cosechas inmediatas.

Una tierra no posee gran fertilidad sino contieneen una buena
proporcién los tres 6rdenes de materiales indicados.

Poder absorbente de la tierra vegetal.—Si las tierrasy
no contuviesen los principios fertilizantes més que al estado de
mezcla, sin tener una aptitud especial para retenerlos, las agunas
pluvialesarrastrarian las sustancies nutritivas solubles, supris

miendo la fertilidad de Ia tierra y haciendo inttiles y ruinosos lo§
esfuerzos que el agricultor ha verificado al afadir al suelo estag
materias. :

Afortunadamente la tierra vegetal ‘tiene la propiedad impors
tant{sima de absorber y retener al estado insoluble, 4 pesar de la
acci6n disolvente del agua, cierfas sustancias, solubles de ordis
nario, entre las cuales figuran importantes alimentos de las plan-
tas. Se designa corrientemente esta propiedad con el nombre de
poder absorbente.
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Gracias al poder absorbente conserva 1a tierra vegetal al esta=
do de reserva ciertos principios necesarios para la nutriticién
vegetal, elaborados por el mismo suelo 6 aportados 4 &l por las
aguas pluviales 6 porlosabonos, que sin esta propiedad serian en
gran parte arrastradas por las aguas subterrdneas y perdidos para
la agricultura. ;

La tierra fija el amoniaco, la potasa y el doido fasforico: el agua
aunque sea en cantidad muy abundante, no arrastra estos prin’-
cipios, 6 cuando mads los arrastra en muy pequeiias dosis: Por el
contrario, los nitratos no son retenigos por la tierrva, y pueden’ ser
c.ompletamente arrastrados por las Iluvias abundantes 6 por los
riegos prolongados. '

. La siguiente experiencia demuestra el poder absorbente de la
tx.erra vegetal. Si 4 través de una capa de tierra se hace filtrar una
disoluci6n de una sal amoniacal 6 de cualquiera base alcalina &
térrea necesaria 4 los vegetales, una parte considerable, sino la
totalidad de la base disuelta, es retenida por latierra y f,ijada por
sus particulas. La cantidad absorbida varia mucho segiin la na-
turaleza de la tierra y la del principio disuelto y-segun el grado
de concentracién y el volumen del liquido, S
' El poder absorbente no existe ni en la arena pura ni en la ca-
liza. En cambio la arcilla v el humus pueden retener enérgica-
mente las materias fertilizantes; una sola de estas dos sustancias
pasta. Las tierras desprovistas 4 la vez de arcilla .
incapaces de fijar las sustancias fertilizantes.

: La facultad absorbente no s ilimitada y sellegaria 4 saturarla
tierra si se le afadiesen cantidades considerable: de abonos. Pero
en la .pr:ictica no hay temor de que se pase de este limite. muy
superiot. para las tierras arables de calidad media, 4 las do,sis de
principios fertilizantes que normalmente se introducen en el sue-
lo por.medio de los abonos. ‘ ; '

Explicacion del poder absorbente.—1La explicacién de estos he-
chos ha permanecido hasta hace POCO muy oscura. ’I‘odaivia no

8 1 i
e han esjclareudo por completo; sin embargo, trabajos recientes
han arrojado sobre ellos viva luz, :

y de humus son

?e.ha dicho con frecuencia, y se dice todavia en'las obras de
quimica ag.'ricola, que la presencia de la caliza (carbonato de cal)
¢S necesaria para que la tierra ejerza el ‘poder absorbente res-
pecto de las disoluciones salinas. Estos autores explican de la
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siguiente manera el poder absorbente de la tierra vegetal: cuando
se introduce en el suelo- el sulfato de amoniace, por ejemplo,
esta sal, al encontrar al carbonato de cal, sufre una doble des-
composicién que da nacimiento al carbonato de amoniaco y al
sulfato de cal; el carbonato de amoniaco asi producido es fijado
por el suelo, y el sulfato de cal es atrastrado por lasaguas. Para
probar Ia necesidad de la presencia del carbonalo de cal en e
fenémeno de la fijacion se dice que si se lava una tierra con 4cidg
olorhidricoy después con agua, se hace incapaz de fijar las bases
de las disoluciones de salés alcalinas. Mr: Brustlein, 4 quien se
debe interesaptisimas expericncias,' anédlogas 4 las de Way, so-
bre la sbsorcién del amoniaco, libre 6 al estado salino, por las
tierras de naturaleza diversa, ha tratade de establecer con mas
precision la necesidad de la caliza. Habiendo camprobado desde
luego que la descomposicion de una disolucién de sal amoniacal
no tiene lugar en unaitierra previamente lavaga con el 4cido, ha
mantenido esta tierra en una disolucién de bicarbonato de cal
que ha hecho hervir con'la idea de precipitar sobre las particulas
terrosas la calizaen un estado de division extrema, y ha obser-
vado que después de este tratamiento la tierra vuelve 4 ser capaz
de' fijar el ameniaco de€ una sal. Hay que reconocer que este re-
sultado parece confirmar la necesidad de la caliza para el ejerci-
¢io del poder absorbente; pero admitida esta necesidad, se deduce
una consecuencia sorprendente ¢ inexplicable: si el carbonato
de cal toma parte en la descompesicién por la tierra de una sal
alcalina 4 base fija, tal como el sulfato de potasa, descomposi-
¢ibn en 1a cual se forma sulfato de cal, también debe ‘formarse
carbonato de potasa;es decir, que se verifica’una reaccién incon-
ciliable conila accion bien conocxda del carbonato de potasa so-
bre el sulfato de cal,

Las ideas de Mr. P. de ‘Mondesir explican satisfactoriamente
estos hechos. Segtin las investigaciones en gran parte inéditas
de este sabio, el poder absorbente de la tierra wegetal se debe
esencialmente 4 la propiedad que poseen la materia 4cida, desig-
nada con el nombre de 4cido htmico, y también el acido silicico
de ser polibésicos, de tomar las bases que les son ofrecidas, por
simple adicibn si las bases estén libres, por doble cambio si se
encuentran al estado salino.

Consideremos, por ejemplo, €l caso en que se trate una tierra

e s
rica en humato de cal por una disolucién de sulfato de ‘potasa;
una porcion de sal es descompuesta. Segdn Mondesir, el humato
de cal ha cambiado una parte de su cal por una cantidad equiva-
lente de potasa, y se forma un humate polibésico. En estos cams
bios; los silicatos pueden condacirse ‘4 la manera de los hu-
matos.

No es, por consiguiente, la cdliza lo que es necesario para la
descomposicién de las disoluciones salinas por la tierra; es la
existencia de humatos 6 de silicatos polibasicos, entre los cuales
dominan ordinariamente los de cal. Cuando'se lava la tierra con
el 4cido, se destruye estos compuestos; cuando se la hace hervir
ensegnida con una disolucion de bicarbonato de cal, se losreforma.
Haciendo de este modo desaparecer 6 reaparecer sucesivamente
los cuerpos polib4sicos del suelo, se quita y se devuelve 4 la tierra
la facultad de descomponer las disolucionss salinas. Pero el car-
bonato de cal no interviene para nada en esta descomposicién.

Ni siguiera es la cal la base necesaria 4.que deben sustituir las
que la tierra absorbe de las: disoluciones salinas. Ocurre que en
una tierra se puede 4 voluntad fijar una 1 otra base en sastitucién
de tal 6 cual otra. Cuando se trata una tierra calcdrea por una
disolucién de sal comtn, se prodace una absorei6bn de sosa: con
eliminacién de cal; si enseguida, después de habsr lavado la
tierra con agua, se la agita en una disolucion de sulfato de.cal,
se forma sulfato de sosa con fijaciénide cal. Mr, de Mondesir ha
ejecutado muchas veces estas operaciones, especia
curso de sus notables investigaciones sobrds Pt
del natron. En estas reacciones, los eledy
bases, es decir, el 4cido hiimicoy la silig
nativamente de una 6 de otra base, sedi
les ofrezca; se puede considerar 4 estos g
1a absorcitn.

creer que, fuera de los humatos y de los 31% W

del suelo intervienen en el poder absorbe ero cn stado
actual de la cuestién, se puede, para simplificar, no considerar
como agentes de la absorcién mas que 4 estos compuestos, que

son los que deben ejercer influencia preponderante.
Cualquiera que sea, ademés, la explicacion del poder ahsor-




bente de la tierra, lo que importa tener en cuenta, sobre todo,
son los hechos. Resulta positivamente de las experiencias citas
dasque la tierra vegetal es capaz de fijar al estado insoluble las
bases alcalinas. T.os Acidos no son retenidos; ast el 4cido nitrico
de los nitratos atraviesa la tierra sin ger fijado, No sucede lo

/

mismo con el dcido fosforico; pero la fijacién de este dcido parece;

ser un fenémeno extrafio 4 los atribuidos al poder absorbente, ¥
resultar simplemenite de que este cuerpo forma con las bases del
suelo-combinaciones insolubles. El fosfato de cal disuelto en' €l
agua por la accién del 4cido carbénico es inmediatamente preci-
pitado_en presencia deun exceso de sesquibxido de hierro & de
alimina, tan completamente que en el liquido que se puede se-
parar por filtracién no se encuentra traza de 4cido fosférico; el
fosfato de sosa y el de cal dan lugar 4 la misma observacion
(P.Thénard). Las tierras contienen siempre suficiente 6xido de

hierro y de alimina para‘insolubilizar el 4cido fosférico; 4 esto

se debe ¢l que el 4cido fesférico sea retenido por la tierra. En
resumen, la tierra fija los principios fertilizantes més importan-
tes, con excepcion de los nitratos.

Consecuencias practicas—De lo expuesto se deducen consecuen-
cias practicas muy importantes: ]

i.*  Se puedeafiadir al suelo grandes cantidades de acido fos-
forico, de sales de potasa y de amoniaco, siempre que la tierra
contenga arcilla 6 humus, Estas materias seran fijadas y queda-
r4n en estado de reserva; el agua de lluvia no las arrastrats.

Como los 4cidos de las disoluciones de las sales alcalinas no
son retenidos, la'naturaleza de las sales de potasa y de amoniaco
empleadas como abonos es poco importante.

2.%  La distribucion de estos abonos se debe hacer lo mis. re-
gularmente posible por-la-'superficie del suelo, porque. la. tierra
los retiene alli donde han sido depositados.

3.2« Aunque €l amoniaco es.fijado por el suelo lo mismo que
la potasa, su conservacién no es de larga duracién, porque las
sales amoniacales son por lo general transformadas muy pronto
en nitratos, y los nitratos no pueden ser retenidos. Convieng,
pues, no repartir las sales amoniacales hasta el momento en que
la vegetacién las pueda utilizar inmediatamente, Esta restriccion
no se refiere 4 la potasa ni al deido fosférico.

Composicion de las disoluciones contenidas en las

tierras de cultivo.—Si se analizan las aguas de drenaje, que
no son en realidad méas que el resultado del lavado de las tierras
por las aguas pluviales, asi como las disoluciones de que se nu-
tren las raices de las plantas, se ve que los principios fertilizan-
tes, excepto los nitratos, se hallan en ellas en muy débil pro-
porcidn.

Las proporciones relativas de las principales sustancias halla-
das en las aguas subterrdneas concuerdan’ perfectamente con lo
que sabemos acerca del poder absorbente de la tierra vegetal.
La potasa es rara, porque siendo el suelo-despojado de esta sus-
tancia por la vegetaci6bn, estd muy lejos de saturarse y no-cede,
por consiguienté, al agua még que muy pequeiia cantidad;. lo
mismo sucede con el amoniaco, el cual, adem4s, desaparece del
suelo por la nitrificacién, En cambio la sosa y la cal, la primera
casi intitil para las plantas y la segunda generalmente abundante
en el suelo, se encuentran en bastante menos débil cantidad. El
4ecido fosférico existenté al - estado insoluble; permanece  casi
indiferente 4 los lavados del suelo. En cuanto 4 los nitratos,

muy variables segiin la estacion, pues la nitrificacién no. es en
todas las épocas del afio igualmente activa, se& hallan siempre

en proporciones sensibles y 4 veces muy elevadas en las aguas
de drenaje.

De esta tiltima consideracién se desprende que el empleo de
los nitratos como abonos exige algunas precauciones. Deben
afiadirse al suelo. cuando las plantas hayan adquirido cierto
desarrollo y puedan consumirlos rdpidamente, es decir, en pri-
mavera; y todavia serd mejor; si es posible; escalonar la distri-
buci6n y repartirlos en pequefas dosis 4 medida de las necesi-
dades de la vegetacion. Segtin las investigaciones de Berthelot,
lautilizacién més enérgica de los nitratos tiene habitualmente
lugar antes de la floracién.

El arrastre de los nitratos por las agnas subterrdneas es asunto
que debe preocupar al agricultor, porque las pérdidas de nitré-.
geno que las tierras experimentan por esta causa representa 4
veces cantidades en metélico -de consideraciéon. De las investiga-
ciones de Berthelot y Warington relativas 4 esta cuestion resulta
que en las tierras desprovistas de vegetacién la cantidad de ni-

trogeno acarreada por las aguas de drenaje es mucho mayor que
la proporcionada 4

la tierra por la lluvia. La pérdida mé,scﬁ"q’ o



importante de nitratos tiene lugar de Octubre 4 Febrere, es decir
cuando Jas lluvias son més frecuentes,

Observaciones parecidas verificadas en las tierras cultivadas,
abonadas unas y otras sin abonar, han demostrado que la canti-
dad de agua subterrénea es siempre menor que en los campos no
cultivados; esto se debe, principalmente, 4 la considerable trans-
piracidn de las cosechas durante el verano.

La dosis de nitrogeno contenida en un litro de agua de drenaje
cs también mucho menor en las tierras cultivadas que en los
campos dejados en barbecho, 1o que demuestra la importancia
de la asimilacién por las plantas. En primavera, esta absorcion
se verifica con mucha energia, y en un suelo sin abonos, todos
los nitratos disponibles son entonces utilizados por Ia vegetacion:
las agnas subterrdneas arrastran muy débil cantidad, A partir de
Septiembre, cuando la recoleccién ha tenido ya lugary la tierra
queda, por consiguiente, desprovista de vegetacion, la proporcion
de los nitratos arrastrados por las aguas crece mucho, alcanza
su mdximum hacia el mes de Octubre, y disminuye después
con regularidad hasta el mes de Marzo en que llega 4 ser muy
pequena.

En las tierras abonadas todos los afos, las pérdidas de nitratos
sOn mayores que en las cultivadas sin abonos, pero tienen lugar
de la misma manera. Las pérdidas m4s importantes se verifican
siempre durante el tiempo en que el suelo estd desprovisto de
vegetacion. ;

No hay apenas datos acerca de la composicién de las aguas
subterrdneas de las tierras que sostienen cosechas forrajeras y
de los terrenos mantenidos en ‘pradera natural 6 cubiertos de

arboles. Es probable, sin embargo, que la pérdida de nitratos ‘
sea’ mucho menor en estas tierras, porque las raices profundizan =

més y la vegetacién no se interrumpe durante los meses de
otono. En los bosques esta pérdida debe ser completamente
nula,

De lo expuesto se desprende que las pérdidas de nitrégeno
que las tierras experimentan 4 consecuencia del arrastre de
los nitratos nor las aguas subterrineas son considerablesen el
otofto cuando el suelo estd desnudo de vegsiaviin. Estas pérdi-
das varian naturalmente con la abundancia de las cosechas pre-
cedentes y la reparticion de las lluvias; cuando las lluvias son

muy abundantes en el oteno, las pérdidas oeasionadas por las
aguas subterrdneas son muy grandes, y 1o son m4s si esta abun-
dancia de lluvias otonales tiene lugar después de una cosecha
escasa. 7

Se explica facilmente gue las aguas subterrdneas estén en
otonio muy cargadas de nitrates. Si la lluvia ha sido frecuente
durante el verano, las dos condiciones favorables 4 la nitrifica-
¢i6én (humedad y temperatura elevada) se han reanido; pero como,
en general, la mayor parte del agua caida en el verano se ha
evaporado, el arrastre de los nitratos formados en dicha época
no se verifica hasta que llegan las abundantes lluvias del otofio.
Si, por el contrario, llueve poco durante el verano; la tierra per-
manece caliente hasta el otofio, y solamente en esta época se
producen los nitratos. Estos aparecen tan pronto come la lluvia
llega al suelo'en estado conveniente para el trabajo de los fer-
mentos, y si la tierra estd desprovista de vegetacion capaz de
evaporar el agua caida y de apoderarse de los nitratos formados,
¢stos son arrastrados y perdidos; :

Las pérdidas de nitrégeno ser4n, pues, importantes en las
localidades en que el trigo ‘constituye el principal cultivo y 1a
tierra esta, por consiguiente, desprovista de vegetaciéon en el
otofio. '

Para evitar estas pérdidas, hay que impedir que las aguas de
lluvia se marchen 4 las capas profundas del terreno. Esto se
consigue fAcilmente:  los vegetales son poderosos aparatos de
evaporacién, poreso el agua noatraviesa el suelo hasta después
de la recoleccién; mientras 1a tierra estd cubierta de plantas, toda
el agua caida vuelve 4 la atmésfera por la transpiracion vegetal.
Hs necesario, pues, que en ¢l otofio no quede la tierra descubier-
ta, y tan pronto'como se termine la siega, se debe reemplazar la
cosecha levantada por un cultivo de plantas destinadas 4 ser
enterradas en verde (}a alverja 1 otra planta de rdpido desarrollo,
como la mostaza). Porque si la tierra queda desprovista de
vegetacibén desde la siega hasta las labores de otoiio, las lluvias,
generalmente abundantes en esta estaci6bn, se infiltran en el
suelo y le privan de los nitratos formados durante ¢l verano y no
utilizados,

El cultivo de plantas destinadas 4 ser enterradas cn verde
reduce y hasta suprim+ radicalmente, segtin Dehérain, las pér-
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didas considerables de nitratos durante el otofio. Sembradas
estas plantas después de segadala cosecha de cereales, se apode-
ran de los nitratos 'de otofio y transforméndolos en materia
organica impiden que sean arrastrados por las aguas; enterradas
las: plantas en Noviembye constituyenun excelente abono, pues
el'peso de un cultivo de alverja enterrada en verde es por término
medio de 15.000 kilogramos por hectirea, y su riqueza en’ nitro-
geno es proximamente igual 4 la del estiércol .

La préctica de cultivar.en las tierras de trigo, después de la
siega, plantas destinadas 4 ser enterradas en verde es de resul-
tados muy ventajoses: ‘impide el arrastre  de los nitratos por
las aguas subterraneas y permite aumentar considerablemente
la cantidad de materias fertilizantes de ‘que puede disponer el
agricultor. : :

El nitrogeno atmosférico yla tierra vegetal.—Segiin
se ha dicho, 1a fierra vegetal fija el nitrégeno libre y €l amoniaco
del aire. No puede, pues, negarse que la atmoésfera, sea’ por su
amoniaco (independientemente del arrastrado por las aguas me-
tedricas,) sea por su nitrégeno - libre, contribuye 4 enriquecer las
tierras en. nitrégeno. Dificil es precisar 4 cudnto aseiende este
enriquecimiento, pero-puede asegurarse que representa una frac-
cion ‘sensible del nitr6geno de las cosechas. Esta fijacién por el
suelo del nitrégeno libre y del amoniaco de 1a atmésfera contribu-
ye 4 'explicar los buenos efectos del barbecho, asi como la ‘pro-
duccibén d= la vegetacion espontdnea que transforma poco 4 poco
los suelos estériles en verdadera tierra vegetal.

Para ciertos autores, ‘¢l enriquecimiento de las “tierras en ni-~

trégeno 4 expensas de la atmoésfera se debe muy principalmente
4 la Hjacibn por el suelo del amoniaco del aire. Pero, segtn la
opinién dominante, la causa principal de este enriguecimiento
es la-fljacién del nitrogeno libre de la atmésfera por la tierra
vegetal gracias 4 la intervencién de ciertos microbios; el amo-
niaco del aire contribuye en muy débiles proporciones 4 este
enriquecimiento.

Clasificacion de las tierras de eultivo.—Para dar 2
conocer la composicién y las propiedades de las tierras labrantias
se ha ideado numerosas clasificaciones, Segtn que los autores han
tenido en cuenta para establecerlas la composici6n mineralégica,
las propiedades fisicas, 1a composicibn quimica, la aptitud para

gy
determinados cultivos, la formacibn, 6 yarias de estas circuns-
tancias, asi han recibido” los nombres de mineraldgicas, fisicas,
quimicas, culturales, geolGgicas y mixtas.

La mayor parte de las clasificaciones de las tierras se fundan
en su composicién mineralégica, es decir, en su riqueza en are-
na silicea, arcilla, caliza y humus. Una tierra normal media 6
sea dotada de todas las cualidades agricolas (tierra perfecta,
tierra franca, Himo, /zss de los' alemanes, loam de los ingleses)
contiene por lo general en 100 partes (suponiendo que la tierra
se analice por el método de levigacién):

De 504 70 partes de arena,

De 20 4 30 id. de arcilla,

De 54 10 id. de caliza fina,

De 44 1o id. de materia hiimica, v

La tierra se llamar4, por consiguiente, arenosa 6 silicea si cons
tiene més de 70 por 100 de arena; arcillosa si la proporeidn de
arcilla excede del 30 por 100; ealcivea si la dosis de caliza fina
pasa del. 1o por 100, y humifera si el analisis halla mi4s del 10
por 100 de materia humica, A

Entre estas diversas tierras se conciben otras intermedias;
existen, en efecto, las tierras arcillo-arenosas, arcillo-calcareas,
arcillo-humiferas, arenoc-arcillosas, areno-calefreas, etc., y la
simple denominacién indica suficientemente el sentido de estas
subdivisiones.

El valor agricola de-las tierras estar4 manifiestamente en re-
lacién con las proporciones relativas de estos diversos ¢lemen-
tos; pero-el conocimiento:de la constitucibén fisica no basta, como
sabemos, para determinar con exactitud este valor agricola: es
necesario tener también en cunenta la composicién quimica y los
demis factores de la fertilidad.

Conviene advertir que no parece que debe concederse 4 las
clasificaciones fundadas en la constitucién fisica la importancia
que hasta. hace poco se les ha dado. La mayor parte de ellas
estdn mal fundadas: la determinaciéon de los elementos constitu-
tivos se ha verificado por grocedimientos de los cuales muchos
son considerados hoy como de precisién’ insuficiente. Los mec=
dernos andlisis demuestran que.el elemenio dominanze de la mayor
parte de las tierras cultivadas es la arena silicea y que: la pro-
porcién de arcilla, que en las clasificaciones mineralégicas se
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hacfa ascender 4 50 y 60 por 100, nunca excede del 20 al 25 por
1oo del peso de la tierra. Pero aun cuando la determinacién de
los elementos fisicos fuese perfecta, ya se ha dicho que lIa aptitud
de las tierras para el cultivo depende de otras varias circunstan-
cias y que, por lo tanto, el conocimiento de la constitucion de
un terreno: no puede servir dnicamente de regla general para
deducir su valor agricola.

Las clastficaciones fundadas en otras propiedades fampoco
han dado resultados positivos.

No obstante Io qiie acabamos de decir, daremos 4 conocer la
clasificacién propuesta por Mr. Mazure, que, aunque no carece
de inconvenientes, es recomendable por su sencillez y facil apli-
cacion en la practica. Estd fundada en la composiciébn minera-
légica de las tierras y ensus relaciones con sus propiedades
agricolas. Comprende once clases agrupadas en dos grandes di-
visiones, segin se ve en el cuadro siguiente:

—OY —

Thvisiones,

Clases,

Arcilla,

Arena;

Caliza

fina.

Humus,

Base de clasifi-
eacion,

1% Divssion.

Tierras ar-
cillosas en
Ins cuales Ja ar-
cilla domina.

Caracteres: La
tierra hace pas-
ta con el agna,
y forma, al' de-
secarse, terre-

nes mds 6 me-|

nos durgs,

2% Division,

Tierras mno
arcillosas
en las cuales Iz
arcilla’'estd do-
minada porla
arena, sola 4

IV, TI2RRAS ARCILLO-CAL

|
|
|

\'I. TiERRAS PERFECTAS.— |
! Los elementos se equi-|

libran.

II. TigRRAS ARCILLOBAS.
| —Laarcilla domina so-
la sobre todos los ele:
mentos,

HL, TigRRAS ARCILLO-
ARENOSAS,—La areilla
domina, y después de
ella Ia arena,

CAREAS, —Laarcilla do-
mina, y después de elle
la caliza fina.

V. TiERRAS ARCILLO=HU-
1 miFERAS, — La arcilla
| domina, y despucs el
| mantillo.

|

MENOS

de 50

VI. TIERRAS ARENOSAS.—
La arena domina sola.

VII. TIERRAS ARENO-AR-
CILLOSAS.~=1.aarena do-
mipa, y después de ella
1a arcilla,,

VIII. TIERRAS ARENO-
CALCAREAS.—La arena

con otro ele-
mento.

Caracteres: La

~tierra se deslie

enel agnasin
hacerpasta con
ella. Tampoco
forma  terrones
duros,

domina, después de ella
1a caliza fina,

IX, TIERRAS ARENQ-HU-
¥{FERAS.— Laarenado-
mina, después de ella el
mantillo,

X, TIERRAS OALCAREAS, —

La caliza fina domina
sola. de.ro

menos

\XT. TIERRAS SUMIFERAS.
. —E] mantillo domina
| solo,

meEnns
de 10
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Caracteres de las clases.

1.* Tierras perfectas (tierras francas, limos, loams de los in<
gleses).—La tierra forma pasta entre los dedos, pero se disgrega
oprimiéndola fuertemente. Hace muy vivamente efervescencia
con el vinagre 6 los 4cidos fuertes. '

2% Tierras arcillosas (gredas, tierras de alfarero).—La pasta
que forman con el agua es pldstica; se amasa con los dedos,
se. corta con el cuchille cuando estd dura; es necesario emplear
el martillo para romperla. Efervescencia nula & muy débil con
los 4cidos.

3. Tierras arcillo-arenosas (gredas secas, gredas arenosas,
tierras faertes, tierras de trigo).—La pasta es también muy
plastica; al cortarla con el cuchillo se disgrega. Efervescencia
nula 6 muy, débil con los 4cidos. ]

4.> Tierras arcillo-calcareas (margas gredosas, gredas blan-
cas, tierras detrébol y de alfalfa).—La pasta es plastica; se corta
_ muy bien conel cuchillo; se disgrega muy facilmente con la
mano. Efervescencia muy viva con los cidos.

5.2 Tierras ateillo humiferas (gredas negras, tierras de. pan-
tanos).—La pasta es muy pléstica; se corta bien con el cuchillo;
es necesario el martillo'para romperia. Efervescencia muy débil
6 nula, con olor pitrido infecto. :

6. Tierras arenosas (arenas fridbles, arenas movedizas, tie-
rras de pinares).—La tierra se disgrega al menor esfuerzo cuando

se quiere formar terrones con ella. Efervescencia muy ‘débil con

los 4cidos.
7.2 Tierras-areno-arcillosas (arenas consistentes, tierras. lis

geras, tierras de centeno),—La tierra se aglomera muy facilmen-;

te en terrones, pero estos terrones se pulverizan también, con
facilidad. Efervescencia muy/débil con los écidos.

8 % ‘Pierras areno-calcireas (avenas cretdceas, tierras blancas,
tierras de esparceta y de alfalfa).—La tierra no puede aglome =
rarse en terrones. Efervescencia muy viva con los 4dcidos,

9. ' Tierras areno-humiferas (arenas negras, tierras'de brezo,
tierras de jardin).—La tierra no se puede aglomerar en terrones.
Efervescencia muy débil con los 4cidos. La tierra exhala un olor
fétido y puatrido.

10. ‘Tierras calcAreas (tierras margosas, margas explota ~
bles).—La tierra se aglomera en terrones blanqueando los dedos.

Los terrones endurecidos se disgregan al aire htimedo. Hace vi-
yvamente efervescencia con los Acidos.

11. Tierras humiferas (turbas pantanosas),—La tierra es ne-
gra y muy ligera, sin consistencia. Efervescencia débil & nula
con los cidos, olor fétido y piitrido.

Fertilidad natural de Ia tierra,—Se dice que una tie-
rra es fértil cuando naturalmente es apta para producir cosechas
abundantes. La fertilidad perfecta seria la de una tierra que podria,

* sin recibir ningtin abono, suministrar una larga serie de abundan-

t?s cosechas. Esta fertilidad es ideal, La fecundidad absoluta de Ia
t1e.rr.a no existe; cuando mds, se aproximan 4 ella algunas tierras
p.1'1v1leg1adas. Nos referiremos, por lo tanto, 4 la fertilidad rela-
tiva, es decir, 4 la que ofrecen las tierras que son susceptibles de
un cultivo provechoso.

Condiciones de la fertilidad.—La fertilidad del sunelo
depende de su constifucion fisica, de su composi/ci()n quimica
del espesor de la tierra vegetal, de las condiciones climatérica;
y de la naturaleza de los cultivos,

Influencia de la constitucion jisica.—Para que una tierra sea fa-
vorable 4 la vegetacion de los diversos cultivos, es necesario que
tenga la tenacidad y coherencia suficientes para que las plantas
encuentren seguro apoyo, y la soltura necesaria para que las
r:%ices se desarrollen facilmente; que sea permeable para que el
aire necesario 4 la respiracion de las raices penetre 4 través de
las capas de la tierra, y que'sz mantenga en buen estado de hu-
n_ledad. Todas estas condiciones estardn satisfechas cuando la
tierra ofrezca buena constitucién fisica, esdecir, cuando se encuen-
iren en proporcion conveniente la arena silicea, la arcilla, la cali-
za y el humus, como hemos visto que sucede en las fierras francas

Influencia de la composicion quimica.—Pero es nécesario tar'r.b'ié’n.»
que la alimentacién nitrogenada y mineral de las cosechas se
hall.e asegurada por completo, y esto sblo. se verificard cuando
la tlerra. contenga en abundancia todas las sustancias nutritivas
necesarias (nitrogeno, fosforo, potasay ‘cal principalmente), y
se hallen estas materias diseminadas de un modo regular por
t(fd.o el espesor del suelo y en un estado conveniente de asimila-
bllld?d, 6 por lo menos que las acciones naturales originen pro-
gresivamente cantidades de materia asimilable suficientes ‘para
la nutricion de las cosechas. :




Segiin las notables y minuciosas investigaciones de Mr. Pa-
gnoull_. se puede admitir, con la mayor parte de los agrénomos,
ademas, que la composicidén quimica normal de una buena tierra
se puede reprasentar por las cifras siguientes:

Por hectirea.

Kilogramos.,

Nitrogeno... . 4.000
Acido fosforico 4-.000
Potdasa.. . vi- s 10.000
Calsrciees i 200.000

Para pasar de la proporciéon por roo'4d la deuna hectdrea, se
supone que la densidad de la tierra arable es de 1.333 y que la
capa vegetal tiene una profundidad de 30 centimetros.

Influencia del espesor-de la tierva vegetal.—Mr. Dehérain estima
que una de las condiciones  mé4s caracteristicas de la fertilidad
natural es el espesor de la capa de tierra vegetal que se haila 4
disposicién de las raices. Esta capa comprende no solamente el
suelo activo alcanzado por Ias labores, sino también el suelo inerte
de la misma naturaleza que se halla debajo, y el subsuelo per-
meable, de composicién diferente, que descansa sobre la capa
impermeable.

Se ha demostrado, en efecto, que en un terreno permeable y
profundo, las raices de las plantas se introducen mucho miés de
lo que se cree generalmente; la profundidad alcanzada excede en
general de un metro. No es, pues, solamente en el suelo activo
donde las raices toman sus alimentos, es en el suelo y en el
subsuelo todo entero 4 una profundidad de un metro por lo me-
nos. Todo el espesor de las capas permeables superiores ‘contri-
buye 4 la nutricién vegetal.

Por el contrario, en una tierra poco espesa, donde & 30 centi-
metros, por ejemplo, se encuentra la capa impermeable, las rai-
ces, no pudiendo atravesar este obst4culo, se ven obligadas 4
arrastrarse por el fondo y no toman sus alimentos mas que de
un pequefio volumen de tierra.

Para. apreciar el valor nutritivo de una tierra vegetal, no
basta, pues, conocer la riqueza en nitrogeno, fosforo, potasa y
cal de Ia capa arable; es necesario también saber la cantidad

R

total de estos principios que todo el espesor de Ia tierra permea-
ble pone 4 dispoesicién de las plantas. Se comprende desde luego
que la potencia de la capa podr4 suplir 4 la pobreza local. Por
l<.> genefal una tierra pobre, pero espesa, ser4 mejor que una
tierra rica poco profunda. En esta Gltima, el sistema radicular
se forma mal y permanece mucho més sensible 4 las intempe-
ries d.e la superficie, asi 4 la sequia como al frio v 4 la humedad
excesiva. :

El espesor de la tierra vegetal es, pues, realmente uno de los
factores més importantes de la fertilidad.

El desfonde profundo del suelo, como todas las operaciones
agricolas que dan por resultado acrecer el espesor de la capa
permeable, aumenta ordinariamente su fertilidad, ‘pero es necl:e-
sario .que sea practicado con discernimiento; 4 veces, la: mezcla
4 la tierra arable de materias muy diferentes procedentes del
subsuelo puede empeorar las cualidades fisicas: del cam
fondado,

Otras condiciones de la fertilidad.—Ta fertilidai de las' tierras
dependfe también de las condiciones climatéricas, especialmente
d.el régimen de las aguas, asi como de la naturaleza de los cul-
tivos. El trigo no. podrd en general ser cultivado con ventaja
més. que en una tierra dotada de una tenacidad suficiente debic-l‘a
ordinariaments 4 una proporcibn notable de arcilla. Er; las tie-
Ifas mdés arenosas, la cebada, y sobre todo el centeno. se des-
arrollan mejor. La abundancia de grava y de guijarros ;,n la tie-
i vegetal es habitualmente desfavorable 4 la vegetacibn de. las
raices, .y cuando. esta abundancia es muy marc.ada la mayor
parte dc_z los cultivos dan escasos rendimientos; la ’vid pozel
conirario; se adapta muy bien 4 ésta clase de tierras ir;fértiles
en general y con frecuencia fértiles para esta planta. ’

Esterilidad de 1as tierras.—Pocas tierras retinen, en su
estado natural, todas las condiciones de 1a fertilidad C’uando
un’a tan sélo de estas condiciones falta, 6 no_ existe EI; la tierra
mas.que de una manera imperfecta, la fertilidad disminuye, y

hast:
-dstd puen.]e suceder que desaparezca por completo y que la
tierra sea infecunda. A

Las tierras pueden ser esté

principales se refieren 4 Ia ¢
quimica.

po des-

riles por causas muy diferentes; las
onstituci6n fisica y 4 la composicién
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Tierras estériles ¢ defectuosas para el cultivo por
sn constitucion fisica.—Una tierra formada por uno solo
de los elementos mecénicos serd estéril; y si estando constitui-
da por los cuatro elementos mecanicos, uno de ellos se halla en
excesiva proporcién, serd defectuosa para el cultivo, y sélo po-
dr4 cultivarse en ella un numero muy limitado de plantas. Tal
sucede, como vamos & ver, con las tietras denominadas siliceas,
arcillosas y calizas, en las que la arena silicea, la arcilla 6 la
caliza se encusntran respectivamente en mayor proporcién de la
conveniente.

Las ticyras siliceds carecen de cohesién y apenas tienen tena-
cidad. Son excesivamente permeables. Retienen poco el agua y
las materias fertilizantes; necesitan por esto que. se rieguen y
abonen con frecuencia. Las raices de las plantas sufren en: estas
tierras con mucha intensidad los efectos perjudiciales de las tem-
peraturas extremas y de los vientos fuertes,

Las tierras siliceas se modifican favorablemente y hasta des-
aparecen sus defectos.cuando el subsuelo es/impermeable; trans-
forméndose en terrenos productivos en las comarcas donde
las 1lavias son muy frecuentes 6 se dispone de riegos abun-
dantes,

Las tierras arcillosas son excesivamente consistentes y tenaces.
Cuando est4n hiimedas se adhieren con fuerza 4 los instromen-
tos decultivo, y se endurecen y resquebrajan por las sequias
prolongadas, resultando en ambos casos dificiles de trabajar.
Son poco permeables, y se encharcan por lo mismo cuando so-
brevienen lluvias abundantes: Absorben bien las materias ferti-
lizantes, pero no las ceden 4 las plantas hasta que las contienen
en abundancia; exigen por €so gran cantidad de abonos. Como
son frias estas ticrras, son tardias sus cosechas.

Los defectos indicados se ateniian considerablemente y hasta
pueden resultar beneficiosas estas tierras cuando el subsuelo €8
muy permeable 6 el clima poco lluvioso, como sucede en mu-
chas comarcas de nuestro pais.

Las tierras calizas son poco tenaces y muy friables. Se adhie-
ren algo 4 los instrumentos de cultivo cuando estdn himedas y
forman costra al desecarse, circunstancias que dificultan las la-
hores y el nacimiento y desarrollo de las plantas. Las heladas
levantan la costra que se forma en ellas, descalzando facilmente

las raices. Descomponen con mucha rapidez la materia oren;
ca, exigiendo frecuentes estercoladuras. i
Estos terrenos pueden ser susceptibles de un cultivo
choso 'cuando el clima no es extremado en lluvias y tem P”t"'e‘
y se dispone de abonos orgdnicos en abundan cia de
Los defectos de las tierras siliceas; arcillosas v calcire:
como es' consiguiente, mas 6 msnos intensos sévﬁn la r:as So'n(;
~menor proporcién del elemento que les da novmb?e de 1 YO(;
mérs sustancias que con €l se ‘encuentran asociadas. g A
Tierras estériles por su composicion quimica
En lo que se refiere 4 la composicién quimica, las tierras d—
ser estérl'les: 1.% por carecer de ciertos princi;)ios indis epueblen
4 la nutricién de las plantas (nitrégeno, 4cido fosféricg P s
y cal); 2.°% por exceso de elementos nutritivos Soiry ‘?Otasa
tener sustancias dafiosas para el vegetal. Hal i
Esterilidad por insuficiencia.—Una tierra no ser4 f
vorable para el cultivo si no contiene en la debida pto orciba-
en condmon‘es de ser asimilados, todos los principios neies fos
para !a nutricién de las plantas. La falta completa 6 la 'ar“{)is
ciencia de cualquiera de estas sustancias podrad hacer t;“?;‘ |
suelo, 6 por lo menos improductivo. v

La esterilidad de una tierra por insuficiencia de aleuno de los
elementos nutritivos es muy frecusnte. Puede suc:d=r B
pf)tasa falte, en las tierras siliceas, por ejemplo, y tar;b'?éue 2
ciertosssuelos arcillosos. La falta de 4cido fosfc')r;co en e; :ueelz

es una causa frecuente d ili i
e esterilidad; también 1 i
- - O
ciencia de la: cal. , . il

cu:ntzis tlerrenos étzarrasas, gramiticos y wvolcdnicos son estériles
¢ cc; os materiales que los constituyen no se hallan muy dis

; :
Erasgco o;_y. descompuestos, y-aun en este caso sélo ofrecen bue-
e I? iclones para el cultivo de las- plantas exigentes en po

a. 3 ;
: a riqueza en potasa y la pobreza en cal y 4cido fosférico
es el cardter general de estas tierras
La - . < » » ) -

S tierras improductivas por insuficiencia de aleuno de |
elementos nutritiv i i e
o 1 ritivos se convierten con relativa facilidad en fér-

T ¥ 5 ;
= p r la adicién de abonos y enmiendas apropiadas, cuando

esterilidad no reconoce otra causa

L D) i 3 ;
= estemlidarl.po.r exeeso de elementos nutritivos.—
xceso de principios nutritivos inmediatamente asimilables
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perjudica 4 la vegetacion, hasta el punto de hacer el suelo ente-
ramente estéril. El suelo estéril de California contiene todas las
sustancias exigidas por el cultivo; pero el exceso de elementos
solubles Ie condena 4 la esterilidad.

La presencia de un exceso de nitratos (tierras salitrosas) pro-
duce la infecundidad de la tierra.

Las tierras gue contienen el yeso en proporcién bastante no-
table son secas, poco coherentes y de escasa fertilidad, sobre
todo €n las comarcas secas y escasas de abonos.

Esterilidad debida a sustancias nocivas para los
vegetales.—Los casos quese presenfan con més frecuencia
son: 1.%, la presencia en el suelo de materias 4cidas de origen
organico (tierras de brezo, terrenos turboses); 2.°, sal marina
en cierta cantidad; 3.°, sales de protoxido de hierro, y 4.°, sul-
furo de hierro.

Las tierras humiferas, muy abundantes en materia organica, se
llaman de breso 6 turbosas, segin que la descompasicion de los
restos de vegetales que las originan se verifica con 6 sin lainter-
vencién del! aire. Son 4cidas por lo general y poco 4 propbsito
para el cultivo, El encalado 4 altas dosis, el margado, el empleo
de las sales de potasa y cenizas para neutralizar su acidez son
los remedios para modificar convenientemente las propiedades
de estos terrenocs.

Las tievras que contienen sales de protozido de hierro (terrenos fe-
rruginosos) se modifican convenientemente empleando los.reme-
dios indicados para las tierras dcidas.

La sal marina, cuando la proporcién excede'del 2 por 100 (te-
rrenos salados), hace estéril el suelo.

Sulfuro de hierro.—Ciertos suelos arcillosos contienen 4 veces
cantidades suficientes de pirita para ocasionar su esterilidad
hasta la transformacion del sulfuro’ en sulfato por el contacto
prolongado del aire.

En los ferrenos que contienen sales de protéxido.de hierro 6
sulfuro de este metal, las labores profundas deben ser objeto de
preferente atencién y el desfonde debe, en la mayor parte de las
veces, ser preferido 4 la labor profunda.

_69_

111,—Exigencias de los principales cultivos en elementos
Jfertilizantes.

Para emplear acertadamente los abonos hay que tener en
cuenta principalmente dos circunstancias: 1.%, la riqueza del
suelo en principios fertilizantes; 2., las exigencias de la planta
que se va 4 cultivar. Estudiada ya la composicién de las tierras
de cultivo, debemos tratar ahora de la segunda de las dos cir-
cunstancias en que se funda el empleo racional de los abonos,

Hemos visto que ciertos elementos nutritivos de las plantas
se hallan en el aire 6 en el suelo en cantidad suficiente para sa-
tisfacer las necesidades alimenticias del vegetal, y que, por lo '
tanto, no tiene para:qué preocuparse de ellos el agricultor; mien-
tras que otros (el nitrgeno, el 4cido fosférico, 1a potasa y la cal)
se encuentran en débil cantidad en las tierras de cultivo, y hay
que afiadirselos al suelo cuando éste no los contiene en la debida
proporcién. Todas las plantas no tienen para cada uno de ellos
las mismas exigencias: ciertas especies vegetales reclaman mas
4cido fosférico, otras necesitan grandes cantidades de potasa, etc.
Importa conocer las exigencias de 1as plantas en estos elemento,
para proporeionar 4 cada cultivo los abonos gue contengan en
mayor proporcién el principio fertilizante que es absorbido de
preferencia.

Composicion de las cosechas.—La composicién de las
cosechas permite calcular las exigencias de los diversos cultivos
en principios fertilizantes y sirve, por consiguiente, de guia en
la gleccién de los abonos que conviene aplicar & las diferentes
plantas cultivadas. Daremos, pues; 4 conocer la composicién de
las ?rincipales cosechas, refiriéndonos 4 los cuatro elementos
nutritives mas importantes, cuya ausencia ¢ presencia en el
suelo ejerce una influencia predominante en la produccién vege-
tal: el nitrégeno, el 4cido fosférico, la potasa y la cal. En las
tablas siguientes se consigna también, 4 titulo de ensefanza atil,
la p'roporcifm de agua que contiene cada producto y Ia dosis de
cenizas que deja de residuo cuando se le quema. Las cifras que
se indican se pueden considerar como el término medio de los
anélisis practicados por los mas autorizados experimentadores,
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él@&ﬁ'ﬁ’ﬁﬁ% nutritivo que se halla en abundancia en el

suelo se encuentra también en mayor cantidad en las plantas que
crecen en este suelo. Los terrenos ricos en nitrégeno 6 que han
recibido abonos nitrogenados, proporeionan cosechas més nitro-
genadas y dotadas por lo mismo de mayor poder nutritivo. Los
forrajes procedentes de prados ricos en 4cido, fosférico contienen
en mayor cantidad este elemento, y convienen mucho mejor para
la cria del ganado. Lo propio sucede respecto de los demés
principios fertilizantes,

Las condiciones climatéricas ‘influyen sensiblemente en la
composicion de los vegetales. Cuando las Iluvias son abundan-
tes, asi como cuando se riega con frecuencia, las cosechas con=
tienen mayor- proporcion de agua; por el contrario, después de
una estacién seca, la dosis relativa de materias nutritivas es mas
importante,

La edad y la variedad de la planta ejercen también influencia
notable en su compesicion.

Exigencias anuales de los diverses cultives em
prin¢ipios fertilizantes.—Las cifras consignadas en las
tablas precedentes permiten calcular las exigencias anuales de
los diversos cultivos en principios fertilizantes. Para determinar
la' cantidad de cada elemento nutritive extraido por la cosecha,
se averigua el rendimiento en peso de dicha cosecha, se mulii-
plica por el nimero asignado en las tablas al elemento nutritivo
en cuestibn y se separa del producto- obtenido las tres filtimas
cifras, 6 cuatro si el nimero de las tablas tiene una cifra deci-
mal. Ejemplo: ;cudntos kilogramos de nitrégeno extrae del suelo
una cosecha de trigo de 15 hectolitros de grano con la paja co-
rrespondiente? Suponiendo que cada hectolitro de ' trigo pese 80
kilogramos, resultan 1:200 kilogramos de grano v 2.77% kilogra-
mos de paja, pues ésta constituye ordinariamente el 70 por 100
del peso total de la cosecha, Multiplicando la primera de estas
dos cantidades por 20,8 y la segunda por 4,8, que son los niime-
ros que indican’ en las tablas el nifrégeno contenido en 1.000
kilos de grano y de paja de trigo respectivamente, y separando
después las cuatro Gltimas cifras de cada uno de los dos produc-
tos, se tendra:

Nitrogeno del grano.....ve.vieeves 24,9
Idem de la paja.... oite - 13y

Nitydgeno dotal extratdo. ... 38,2

El mismo procedimiento se seguird para determinar el 4cido
fosférico, la potasa y la cal extraidos por esta cosecha.

En el cuadro siguiente se consigna €l resultadode los cédlculos
verificados para determinar las cantidades de materias nutritivas
que exigen los principales cultivos por hectdrea y por afio. Como
hay que tener en cuenta el rendimiento de las cosechas, y éste
varia en proporciones enormes, se ha adoptado, para fijar las
ideas, el rendimiento medio de la hectarea en Francia, segln re-
sulta de las estadisticas agricolas de dicha nacibn; para otros
rendimientos, el céleculo podr4 hacerse ficilmente valiéndose de
los datos consignados en las tablas precedentes. El producto que
constituye el objeto principal del cultivo (granos para los cerea-
les, raices, vino, ete.), sirve de base al célculo; pero’ es también
necesario tener en cuenta los productos secundarios (paja, hojas,
orujos, ete.). La proporcidén de estos productos secundarios ress
pecto del producto principal es muy variable segtin las condi-
ciones cultarales y climatol6gicas; en el cuadro siguiente se ha
procurado aproximarse todo lo posible 4 las cantidades que se
obtienen por término medio.

Los ntimeros que figuran en la cuarta columna expresan el
peso medio del producto secundario obtenido por unidad de me-
dida del. producto principal: por ejemplo, para el trigo, la dosi-
de paja producida al mismo tiempo que un hectolitro de grano
estd. evaluada en 185 kilogramos; para las remolachas forraje~

ras, 4 1 kilogramo de raices corresponde en general 0,5 kilos
gramos de hojas.




Peso de las materias nutritivas extraidas en un afio y de una
hectdrea por las cosechas de los principales cultivos.

CULTIVO

Cantdades

N 4 Naturajeza
olitenidas

dek producto deslas

principal,

productos.

Peso medio
del producto
secundario,
obtenido
por unidad
de medida
del producto

principal,

Nitro-

geno.

Kilog,

Acido

fosforico

Potasa.

Kilog.

Centeno . .

Cebada ¢ v i o

(1) Suprimidas por el descabesade y Babitualmente consumidas en fresco por el ganado.

. |14 hect, . : g

Grano.. , +f
ghhect.]. 3Paja......-I 185 kil.

Grano,,. .|

18 hect, ..

Total, .

o (e

Total. .

i :
s e ' 80 kil,

Mazorcns|

14 hecty desgrana
das., ...
‘Esplgas

24 kil,

machos
frescas (1))

160 kil

23
13

38

"73

19

32

6,6
13,5

20,1

17,
10,1|"

27,

8

9 .

515

17

9

7
5

5,6

27

2

18,4
6 >

3

25,

1

56

31

11,4

11,7
4,6

. 16,3

CULTIVO

Cantidades
obtenidas
del’ producto

principal,

Guisantes

Lentejas

Habas

Céflamo.u..

Lino.....

Tabaco.. , .

Patatas

Remolacha fo-
majera.y .

Remolachaazu-
carera . ...

18 hect,. . 5

Peso medio
del producto
secundario,
obtenido
por umdad
de medida
del producto
principal,

Naturalera
dedos

productos.

Grano, ...
Paja. .

195 kil,

.|25.000 kil,
‘ 40.000kil,

% 30.000kil,

15 hect...

20 hect.;.

.|12.500 Kili 3

.|520 kil .,

1,500 kil..

18.000kil.

Total, ..,

’Gmno... .

XGT‘“O"“

Granos. . .
Tallos. . ..| 7. kil,

Zotal. ...
Hojas.. ..
Tubércu-|

RO, .5 o
Hojas....| © k. 23.
Total. .

lRm'ccs.. A
Hojasy <.

Raices;. ..

Nitrd.

geno.

Acido
fosfarico

Kilog.

Hojas. ..

‘ ok, 4.
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Peup medio _

del producto| Nitrd Acido
Naturaleza | secundario,
abtenido

de los por unidad
de medida

productos.. del producta| oy Kitog. | Kilog.
principal.

Cantidades

SRR fosiGrico | Potasa,
CULTIVO del producto

principal.

Centeno én ver-
dee s i n
Mafz forrajere. . |60,000 . .. [Tdemis - v i 42 192
Heno de prado,| 6.000.. .|Heno seco,, ...« ; 21 96
Trébol rojo....| 8000 . |ldem,,.... . 156
Alfalfa., ;... |10,000, . L}
Esparceta, .. .. |' 4:500, .. A 24,2
Alvetja .. ... | 4:000y .-

20,000 kil, |[Hiesha verde 48 126

5 TR RS S S s
Orajo ..y .| | 15 Kil; |
Hojas,...| 300 kil
Sarmientos| 300 kil

20 hect, .

Totalsvivis

fiecs VAT s ies 8 ala wib a4
: 1:{\0 et - {Orjo L . .0 | | X4kl
M. Marés{ca rmientos| 26 kil,

Total/(sin hojas),

Aceite L. U0 soi wee
Omjo ..., .
Ramas ..| ok 5.

‘.Hojns....l ok, 27.

Olivos (150 po,iz got, ik

de acei-
tunas. . .

hectarea).. , . ﬁ

Totale osvae

Naranjos (250 | 30.000kil. { Zefal (sin hojasnime-
por hectérea, de frnta Aot ) o viasialen s

{

Segtin se desprende del cuadro anterior, la produccibn de cereas
les exporta del suelo cantidades muy notables de principios ferti=
lizantes,

Las legumbres cultivadas por sus granos exigen sobre todo s
grandes cantidades de nitrégeno; el 4cido: fosférico y los deméss

elementos se hallan en estas plantas en mucha menor cantidad.
En lo que se refiere al nitrégeno, una cosecha media de legum-
bres tiene mayores exigenicias que las cosechas més considera

bles de trigo; para los otros elementos, .1a exportacion es sensi- |

blemente la misma para una cosecha media de legumbres que

para una fuerte produccién de trigo. Las necesidades de las Je-
gumbres son, pues, mucho més considerables que las de los ce-
reales.

Aanque las legumbres (como todas las leguminosas) tienen
grandes exigencias en nitrégeno, no necesitan, por lo general, de
abonos nitrogenados, pues estas plantas tienen la facultad de
absorber, por la influencia de ciertos microbios, el nitrégeno
libre del aire. AL

El lino no debe ser considerado como planta muy esquilmante;
mayores son las exigencias del edaamo. El tabaco es muy exigente,
sobre todo en nitrégeno y en potasa.

La potasa se halla abundante en las plantas cultivadas por sus
vaices (nabo, remolacha) y por sus tubérculos (patata). La produc-
cibn de raices y de tubérculos exige, sobre todo, grandes canti-
dades de potasa. Conviene, sin embargo, advertir que la patata
posee una gpfitud especial para absorber la potasa que le es ne-
cesaria, aunque se encuentre esta sustancia en las combinaciones
m4s insolubles 6 en las disoluciones més diluidas. El empleo di-
recto de los abonos potésicos para esta planta es, pues, intGtil;
pero puede darse en exceso estos abonos 4 la cosecha precedente,
y de esta manera la potasa aprovecha mejor 4 la patata que apli-
cada directamente. En cambio, parece que esta planta no posee
gran poder de absorcién para el nitrégeno y el acido fosférico; el
empleo de los abonos nitrogenados y fosfatados produce no-
table aumento de rendimientos en cantidad y calidad.

Las plantas forrajeras gramineas (heno de pradera, centeno en
verde, maiz forrajero) acusan exigencias considerables de po-
tasa. Las Jeguminosas forrajeras (trébol, alfalfa, esparceta, alver-
ja) extraen del suelo crecidas cantidades de elementos fertilizan-
tes, especialmente de nitrégeno, potasa y cal, No debe preocupar
al agricultor el proporcionar 4 estas plantas el nitrégeno que ne-
cesitan, pues, segin se ha dicho, las leguminosas tienen la pro-
piedad de absorber del aire este elemento, y no solamente pueden
pasarse sin abonos nitrogenados, sino gue dejan el suelo enrique-
cido con el nitrégeno fijado por lasraices, que en enorme cantidad
quedan enterradas constitnyendo un verdadero abono; por esta
circunstancia, se considera 4 las leguminosas como plantas mizjo-
radorvas del terreno. Pero si estas plantas enriquecen el suelo en
nitrégeno, en cambio le empobrecen en sales minerales, sobre




todo €n potasa.y ‘en cal: importa, por consiguiente, proporcio-
narles abonos petésicos y cultivarlas en tierras que contengan
gierta proporcitn.de cal. Aunque el 4cido fosférico es exportado
én ‘menor proparcibn, debe también preocupar al agricultor la
testitucibn de este-elemento.

“Comparando las gramineas forrajeras’ con las leguminosas, se
ve que 1as primeras son mucho menos exigentes: la proporcién
_de nitrégeno ‘que-necesitan para la produccién de una misma
cantidad de materia vegetal es préximamente la mitad de la que
existe en las tltimas; el 4cido fosférico y la potasa se hallan en
menor cantidad, y la proporcion de eal es tres veces mayor en
las leguminosas.

Los cultivos arbustivos (vid, rboles frutales y de bosque), una
vez formados, no exigen para alimentarse més que la cantidad
indispensable para su crecimiento. Estas plantas son menos exi-
gentes que las cereales y sus exigencias reales son tanto menores
cudnto sus raices, mas largas y més desarrolladas, son mAs capa-
ces de utilizar las materias fertilizantes contenidasen'las profuns
didades del suelo, Es bien sabido que Ios bosques, aun sometidos
4 una explotacién regular, se mantienen indefinidamente sin el
auxilio de abonos. Respecto de la vid, no faltan ejemplos de cul-

tivos practicados sin abonos durante largos anos en tierras poco

fértiles; el rendimiento, aunque muy mediano, s&¢ mantiene cast

constante. Pero también es cierto que cuando los principios fer-2
tilizantes faltan, 1a vid obedece & la ley general, vegeta dificil-¥

mente.

Los vinos finos se obtienen depreferencia en las tierras dridas,
y la aplicaciébn de abenos abundantes 4 las vides parece que
aumenta la cantidad con perjuicio de la calidad. En cambio, las

vides que producen los vinos ordinarios prosperan en los terrenos’

ricos, donde pueden encontrar los alimentos que necesitan para
proporcionar cosechas abundantes.
El olivo no es muy exigente; sobre todo en 4cido fosférico. Sus
exigencias se aproximan 4 las de una vid de poco rendimiento.
Cenocidas las necesidades alimenticias de las plantas, estamos
ya en condiciones de abordar el estudio especial de los abonos.

CAPITULO II .-
BlBLlOTEcA

ABONOS INORGANICOS O MINERALRES

Definicion de los abomos.—Se da el nombre de gbonos 4
las sustancias qué se afiaden al suelo para que directa 6 indi-
rectamente proporcionen alimentos 4 las plantas.

Necesidad ¢ importancia de los abomes.—Las cose-
chas que sucesivamente se obtienen en un terreno extraen, por
lo general, mayor cantidad de materiales nutritivos que ]a, que
naturalmente puede adquirir el suelo, en estado 4 propésito para
ser absorbidos. Se comprende, por consiguiente, que aunque una

-tt.erra contenga todos los elementos necesarios para la alimenta-

eién .de la planta en proporcién suficiente para satisfacer las exi-
gencias del cultivo, lo que es dificil, la fertilidad de esta tierra
ird desapareciendo con las cosechas, y éstas serdn cada vez més
escasas y con el tiempo imposibles. :

Para evitar este resultado ser4 necesario réparar las pérdidas
gue, el sut?lo experimenta por las sucesivas cosechas; aftadiéndole
las materias ngtrltivas de que carezca, y las que contenga en
escasa proporcion y sean necesarias para la alimentacién de las
plantas que se cultiven; 6 aquellas que, aunque ne sirvan direc-
tzfmente de alimento al vegetal, contribuyan 4 poner 4 disposi-
cibn de la planta materiales nutritivos existentes en el suelo. To-
das estas sustancias se comprenden con la denominacién general
de abonos, y de lo expuesto se deduce que el cultivo exige el em-
pleo constante de los abonos si se quiere mantener la fertilidad"
de las tierras labrantias.

De la necesidad de los abonos se deriva suimportancia. Esta
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importancia se funda, ademés, en el aumento de produccién que
ocasionan, y que es necesario para satisfacer las necesidades de
una poblacién cada vez mis numerosa. No basta, pues; conservar
constante 1a fertilidad de las tierras devolviéndoles los materiales
extraidos por las cosechas; es necesario aumentarla por medio de
los abonos, para que la produccion sea cada vez mayor y permita
ocurrir 4 las crecientes necesidades consiguientes al sucesivo
aumento de poblacion.

Los abonos son auxiliar poderoso de la produccién vegetal:
pueden considerarse como materias primeras de la industria
agricola, porgue el cultivo, por intermedio del terreno, que esla
méquina de esta industria, los transforma en productos vegetales,
como el telar convierte la hilaza en tejidos diversos, El agricul-
tor estd interesado en procurarse cuantas materias pueda utilizar
como abono, fijandose especialmente en aquellas que en poco vor
lumen contengan mayor proporcién de elementos fertilizantes,
y empleando‘para cada cultivo las que con el menor coste le pro-
porcionen mayores rendimientos. La agricultura deja ‘todavia
perder una porcién de sustancias ricas en principios atiles, que
recogidas con_cuidado y juiciosamente empleadas producirian
cosechas abundantes,

Valor abseluto y valor relativo de los abonos.—El
valor de los abonos puede serz absoluto y relativo, El primero es
independiente del suelo 4 que se ha de aplicar y de la planta que

se cultive; depende de.su riqueza en los cuatro elementos que |

mé4s escasean en las tierras  de cultivo: nitrogeno, potasa, 4cido
fosférico y cal. El'valor absoluto del-abono est4 representado por
su precio, porque €ste estard ea relaci6bn con la proporcién en
que se encuentren en el abono los cuatro elementos citados.

El valor relativo, 6 la bondad de un abono para cada caso par-
ticular, depende de la composicién del suelo en que se ha de em:
plear, y delas exigencias de las plantas que se hayan de cultivar,
6.1o que es igual; de la proporcion en que se encuentre en el abo-
1o el & los elementos que escaseen en el suelo yique la plaata
reclame. Los abonos no tienen, por consiguiente, para todas las
plantas y sobre todo para todos los suelos el mismo valer, y por
eso el valor relativo de un abono mno estid nunca Tepreseis
tado por su precio de compra & de venta, pues este precio puede
depender de su riqueza, en principios que el suelo contenga en
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abundancia y que no haya necesidad de anadirl
se determina el valor relativo de un abono B
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taj el servicio que debe prest
cosecha; cuanto mayor sa:
abono.
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porciones tales que adicionado 4 un ferreno completamente es-
téril, dé lugar al completo desarrollo de los vegetales que en €l
se cultiven, Se denomina complementario el abono quesc compone
de los elementos que faltan en el suelo 6 que éste contiene en
cantidad insuficiente para €l cultivo. Estos altimos 'son los que
generalmente se usan y los Gnicos que pueden emplearse en con-
diciones econémicas;

Se da el nombre de abono completo al que contiene en las debi-
das proporciones los cuatro elementos que més escasean en el
suelo: nitrogeno, potasa, acido fosféricoy cal. Incompleto es el
abono que carece de alguna de estas cuatro sustancias.

No bastande, como VeEremos, el estiércol, que es el abono mas
comtnmente empleado, para devolver al suelo los elementos fer-
tilizantes sustraidos por las cosechas; ‘hay" que anadirle, si se
quiere mantener la fertilidad de las tierras de cultivo, ciertos
compuestos minerales que completen la acci6n reparadora del
estiércol, tales como los fosfatos, los nitratos y compuestos amonia-
cales y las sales de potasa. Estas diversas materias minerales que,
segtin los cases, hay que anadir al estiércol para devolver al suelo

la fertilidad perdida, reciben el nombre de abonos complementarios

del estiércol.
Se 1laman abonos normales las sustancias que sirven directa-

mente de alimento 4 la planta, como la fosforita y el nitrato de:

potasa, por ejemplo; y estimulantes aquellas que, como el yeso,
no sirven directamente de alimento al vegetal, sino que contribu=
yen 4 poner 4su disposicién materiales nutritivos existentes en
el suelo. ,

Para diferenciar los abonos que, como la palomina y el estiér=

col, se obtienen naturalmente, de los que sufren preparaciones

industriales 6 quimicas, como los superfosfatos, se denomina
abonos naturales 10s primeros, y artificiales, industriales, comerciales
y quimicos los segundos. '

Clasificacion de los abonos.—Atendiendo al origen de
las sustancias que los constituyen, se dividen los abonos en
animales, vegetales, minerales y miztos, segin que estén formados
por materias procedentes del reino animal, del vegetal, del mi-
neral 6 de origen diverso. Los abonos mixtos se subdividen en
waturales y artificiales. De modo que, en definitiva, clasificaremos
los abonos en los cinco grupos siguientes:

I." AbOﬂOS ﬁlinf aIeS' ] Il' (o}

7 : consti i i T
5 - s : tuidos por sustancias mine ;ales.
2 Abonos vegetales: forma(los por sustancias de orig " v
t I. lben e.

3.° Abonos antmales: constitui ‘
. 2 uidos por sustanci
el P cilas procedentes
& J
b 4.° Abonos mixtos naturales: obtenidos naturalmente y forma
0§ p(l)r sustancias de origen diverso, unas veces procedentes de
animales y dc-e Vvegetales, otras de animales y minerales, y al
nas ge materiales procedentes de los tres reinos ’ i
Susst. . .A&o;:lo: mixtos artificiales G industriales: constituidos por
it . DS
: cias de origen diverso y elaborados por procedimient
industriales. e
A ‘. s r
tl:oudos minerales: definicion y division.—Se da el
nombre de abonos minerales 6 inorgdnicos 4 las sustancias mine

IalES que sSe a!ladEIl al Suelo pa[a 1)10[)0[ clonar a las |)la“tds ele¢
l
meDtOS nutr lllVOS.

La denominacién de minerales que se aplica 4 los abono
vamos 4 estudiar en este capitulo no debe tomarse al pi sdql;e
letra, porque no todas estas materias fertilizantes progt:i eda
las entraias de la tierra; muchas de ellas son proporcionadaznpo:

la lndustri:':l quimica, como sucede con el sulfato de amoni
que Ze obtiene de las aguas procedentes de las materias fec:l(:;,
zesloalrue r;g;l:die‘z 0ltas aguas que resEJltan dfa la fabricacién del ga;
el ;ni ras tienen }m ong'en mixto: son sustancias ex-
= nas que la mdustr.l'a transforma especialmente
: dque sean empleadas en la fertilizaci6n de las tierras, como
: ::t;o:;a;t)ssr ejen?p!o, con la fabricacién de los superfosfat:)s y de
precipitados.
A1L0§ abonos minerales se dividen en normales y estimulantes
sergrm:r grupo perteus‘:cen las materias minerales gue puedex;
= nl:‘ iréctamente de alimento 4 la planta: en este caso se en-
elemer:ltn tolc.las la.s'sustam:las inorgénicas/ que’ contengan algtin
: asim°10da fmentmo del vegetal en condicienes de ser absorbido
= Coln :ti(:; t:leelx sgnbla fosfor.ita y el nitrato de sosa, por ejem-
e )1,, en os abonos mmera_xles estimulantes las sustancias
e q er, como f:l yeso, no sirven directamente de alimento
Pl s Su, (}iais 0 c.ox.l'tnbuyen 4 l'a' alimentacién  del vegetal po-
e Pomqon, en condiciones de ser absorbidos y asi-
milados, materiales nutritivos existentes en el suelo.




De los abonos minerales normales, unos son titiles por su Aci-
do- el nitrato de sosa, por ejemplo, fertiliza el suelo Ginicamente
con el nitrégeno de su 4cido nitrico; otros se emplean por su
base: tal sucede con el sulfato de potasa, en el cual la potasa es
el elemento fertilizante, y otros, por fin, se utilizan por el 4cido
y la base 4 la vez, como el nitrato de potasa y el fosfato de cal.
Esto tltimo-es 1o menos frecuente; en la generalidad de los ca-
sos esfos abonos se aplican para que proporcionen especialmente
un solo elemento de fertilidad, y por esto se acostumbra 4 divi-
ditlos en nitrozenados, fosfatados, potdsicos y calcdreos, segun que
ol elemento nutritive que con ellos se trate de proporcionar 4 la
planta sea. el wirogeno, el deido fosfrico, la potasa 6la cal.

Resulta que, en definitiva, los abonos:minerales se dividen en

los cinco grupos siguientes:

Abonos nitrogenados.
fosfatados.
potasicoss
calodveos.
estimulantes,

1.— Abonos nitrogenados.

Generalidades.—Aunque el aire proporciona 4 todos los
yegetales y especialmente 4 las plantas del grupo de las legumi-
nosas ciertas cantidades de nitrégeno, 12 necesidad de alternar

las especies  cultivadas y las grandes exigencias de muchas de

ellas, particularmente de las cereales, en nitrégeno asimilable;

obligan al agricultor inteligente 4 suministrar este elemento 4 las
tierras. Se puede decir que el cultivo intensivo no es posible sin
emplear grandes cantidades de nitrégeno.

Ciertos abonos nitrogenados de ugo muy frecuente, ademés de
proporcionar nitrogeno % las tierras, desempenan otra fancion
secund4ria. Asi como el agua cargada de 4cido carbbnico y la
accibn disolvente de los cuerpos htimicos reparten los fosfatos ¥
otras materias minerales por la capa arable; el nitrato de sosa ¥
las sales amoniacales disueltas en el agua concurren 4 esta difu~
sién. Dietrich ha demostrado que el agua que lleva en disolucibn:

nitrato de'sosa roba a osfat icalci

. oba c'd suelo el fosfato de cal bicélcico y el fos -
fato amoénico-magnesiano.

Por la accibn indirecta que pueden ejercer sobre los demas ele-
mentos miner : i i

e iner ellclcls contenidosien el suelo, los abonos nitrogenados,

articularmente los que son rapi e asimi i
p i ente los que son rapidamente asimilables, como elni-
trato de sosa, son ‘muy esguilmantes, porgue no aportando a
31'11610 m4s que ¢l elemento nitfogenado, determinan una vegeta-
;Em;x abundante y, por consiguien, un grande y ripido consumo de
0s Sa, € : usi :

‘atos, potasa, etc. Su empleo exclusivono debe consentirse
n?as que en las. tierras abundantemente provistas de los demés
ue'rlnenLtlos n.utntn'os; las tierras ordinarias ser4n rédpidamente es-
quilmadas sise solos'dur - i i
| 4 emplean solos'durante muchos afios consecutivos.

ray " 7 s :

n general, para que los abonos nitrogenados produzcan eféc
+ 1efanr 10T =t ¥ -
ZOS] satllsfav.tonos, conviene agregarles abonos. potasicos, y sobre
¢ A oy §7 < iy 2 ] .
2( o'abonos fos.;a.t;xdm, para impedir el agotamiento del suelo y
a exnl.??relr la acci6én demasiado enérgica que ejercen sobre la ve-
getacion.

L(l)s abonos nitrogenados se empleardn con medida, porque
son lo : r ( itrd :

i s]mas caros, y el exceso de nitrégeno corre riesgo de per-
lrse, 0/que no sucede con el 4cido fosférico y la potasa. Y no

S0 ples tad

nie;u:wnt:e se' empleardn en el momento y en la cantidad conve-

nt & 1 .

: €, 81n0 que Importa no aplicarlos mas que 4 las plantas que
0S pagan mej 2 ’
emp b;. mejor y mas seguramente, 4 Ia cabeza de las cuales se

uentr I

N ntran los cereales, la patata'y 1a remolacha azucarera; des-

és vie Soot i
P ienen las demds plantas cultivadas por sus raices, y.en Gl-
timo lugar las leguminosas. ,

Veamo i€ i
e 's la aceibn es:pema] que las abonos nitrogenados pueden
jercer sobre los principales cultivos

De t s i '

}odas ljas plantas cultivadas, las’ cereales son, en general
las més sensibles 4 la aceién de los ab 1 : :
e s s abonos nitrogenados y en las
L. os resultados méas remuneradores cuando se aplican

1 i i
Jes o§arlnez1te. Laamarillez de las hojas y Ia palidez de los tallos

sena z i
S Ly e gue los f:ered.les necesitan abonos nitrogenados.

uando, por el contrario, las hoj '

o AP : jas son'verdes, largas y vigorosas,

rOgeno se encuentra en el suelo en pro i6 fici 6
S L g proporcibén suficiente 6
o répid.a : ]so inmoderado de los abonos nitrogenados de ac-

, tales como los ni / 7
dtseiibs ok nitratos, provoca en los cereales un
o e precoz y exagerado de la parte folidcea, que es
que las plantas se echen 6 encamen. El empleo tardio 6
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las especies  cultivadas y las grandes exigencias de muchas de

ellas, particularmente de las cereales, en nitrégeno asimilable;

obligan al agricultor inteligente 4 suministrar este elemento 4 las
tierras. Se puede decir que el cultivo intensivo no es posible sin
emplear grandes cantidades de nitrégeno.

Ciertos abonos nitrogenados de ugo muy frecuente, ademés de
proporcionar nitrogeno % las tierras, desempenan otra fancion
secund4ria. Asi como el agua cargada de 4cido carbbnico y la
accibn disolvente de los cuerpos htimicos reparten los fosfatos ¥
otras materias minerales por la capa arable; el nitrato de sosa ¥
las sales amoniacales disueltas en el agua concurren 4 esta difu~
sién. Dietrich ha demostrado que el agua que lleva en disolucibn:

nitrato de'sosa roba a osfat icalci

. oba c'd suelo el fosfato de cal bicélcico y el fos -
fato amoénico-magnesiano.

Por la accibn indirecta que pueden ejercer sobre los demas ele-
mentos miner : i i

e iner ellclcls contenidosien el suelo, los abonos nitrogenados,

articularmente los que son rapi e asimi i
p i ente los que son rapidamente asimilables, como elni-
trato de sosa, son ‘muy esguilmantes, porgue no aportando a
31'11610 m4s que ¢l elemento nitfogenado, determinan una vegeta-
;Em;x abundante y, por consiguien, un grande y ripido consumo de
0s Sa, € : usi :

‘atos, potasa, etc. Su empleo exclusivono debe consentirse
n?as que en las. tierras abundantemente provistas de los demés
ue'rlnenLtlos n.utntn'os; las tierras ordinarias ser4n rédpidamente es-
quilmadas sise solos'dur - i i
| 4 emplean solos'durante muchos afios consecutivos.

ray " 7 s :

n general, para que los abonos nitrogenados produzcan eféc
+ 1efanr 10T =t ¥ -
ZOS] satllsfav.tonos, conviene agregarles abonos. potasicos, y sobre
¢ A oy §7 < iy 2 ] .
2( o'abonos fos.;a.t;xdm, para impedir el agotamiento del suelo y
a exnl.??relr la acci6én demasiado enérgica que ejercen sobre la ve-
getacion.

L(l)s abonos nitrogenados se empleardn con medida, porque
son lo : r ( itrd :

i s]mas caros, y el exceso de nitrégeno corre riesgo de per-
lrse, 0/que no sucede con el 4cido fosférico y la potasa. Y no

S0 ples tad

nie;u:wnt:e se' empleardn en el momento y en la cantidad conve-

nt & 1 .

: €, 81n0 que Importa no aplicarlos mas que 4 las plantas que
0S pagan mej 2 ’
emp b;. mejor y mas seguramente, 4 Ia cabeza de las cuales se

uentr I

N ntran los cereales, la patata'y 1a remolacha azucarera; des-

és vie Soot i
P ienen las demds plantas cultivadas por sus raices, y.en Gl-
timo lugar las leguminosas. ,

Veamo i€ i
e 's la aceibn es:pema] que las abonos nitrogenados pueden
jercer sobre los principales cultivos

De t s i '

}odas ljas plantas cultivadas, las’ cereales son, en general
las més sensibles 4 la aceién de los ab 1 : :
e s s abonos nitrogenados y en las
L. os resultados méas remuneradores cuando se aplican

1 i i
Jes o§arlnez1te. Laamarillez de las hojas y Ia palidez de los tallos

sena z i
S Ly e gue los f:ered.les necesitan abonos nitrogenados.

uando, por el contrario, las hoj '

o AP : jas son'verdes, largas y vigorosas,

rOgeno se encuentra en el suelo en pro i6 fici 6
S L g proporcibén suficiente 6
o répid.a : ]so inmoderado de los abonos nitrogenados de ac-

, tales como los ni / 7
dtseiibs ok nitratos, provoca en los cereales un
o e precoz y exagerado de la parte folidcea, que es
que las plantas se echen 6 encamen. El empleo tardio 6
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muy abundante de estos abonos retrasa la madurez; este retraso
puede traer por consecuencia el que los granos se asuren O que-
men v el que las plantas sean mds ficilmente atacadas por
la roya. i

El trigo es més exigente en nitrégeno que los demés cereales,

Aunque las leguminosas, y especialmente las leguminosas fo-
rrajeras, son precisamente las plantas que mds nitrégeno toman
"del terreno, su cultivo sin abonos nitrogenados enriquece el suelo
en dicho elemento. Este resultado, al parecer paradéjico, se
debe 4 que las raices de las leguminosas favorecen en el més
alto grado la fijacién del nitrogeno atmosférico por la tierra ve-
getal, y la dosis asi fijada excede con mucho 4 las necesidades
de las cosechas. Esto explica el ningin efecto que sobre estas

plantas producen los abonos nitrogenados. De esta propiedad

que tienen las leguminosas de dejar después de su cultivo el sue-
lo enriquecido en nitrégeno pueden sacar partido los agricultores
h4biles, valiéndose de rotaciones inteligentemente combinadas.

Las plantas que se cultivan para aprovechar sus raices en la
alimentacién del ganado (nabo, remolacha forrajera, zanaho-
ria, etc.) requieren en abundancia los abonos nitrogenados, aun-
que son meros exigentes, en peso.igual de materia seca, que los
cereales. Como sucede en las dem4s plantas, el exceso de abonos
nitrogenados produce exagerado- desarrollo foli4ceo, que puede
perjudicar 4 la calidad y 4 la cantidad de los productos utiliza-
bles. También, como en las dem4s plantas, el exceso de abonos
nitrogenados prolonga la vegetacion, retrasando la madurez.

En la remolacha azucarera la abundancia de abonos mnitroge-
nados, aunque aumenta el rendimiento en peso, perjudica 4 la
riqueza sacarina. Lo més convenienie es aplicar lo més pronto
posible antes del invierno una media estercoladura, y, en prima-

vera, en varias veces y en dosis moderada, un suplemento de -

abonos nitrogenados salinos. Las grandes dosis de nitrégeno ré-
pidamente asimilable aplicadas de una vez ¢ tardiamente retras
san la madurez, y puede suceder que el invierno Negue antes de
que la planta haya madurado y elaborado el méximum de proe
ducto til. '
Aungque la patata no es muy exigente en nitrégeno, necesita
en peso igual, més que las raices, y los abonos nitrogenados dan
¢h esta planta resultados, si no muy elevados, por lo menos re:
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muneradores. Aplicados en exceso, favorecen exageradamente el
desarrollo de la parte herbdcea y retrasan la madurez, disminu-
yen la proporeién de fécula y exponen los tubérculos 4 que sean
més ficilmente atacados por las enfermedades. Despuss de una
media estercoladura, la dosis complementaria de nitrégeno que
se emplee en primavera no debe exceder de 30 4 40 kiiogramos

. por hectérea.

Las grandes dosis de abonos nitrogenados rédpidamente asimi-
lables disminuyen notablemente la cantidad y 1la calidad de la
fibra del lino.

El Iapulo y el tabaco exigen grandes cantidades de abonos ni-
trogenados. Sin embargo, en lo que se refiere 4 esta dltima plan-
ta, Mr, Schleesing ha demostrado que, pasando de cierto limi-
te, los abonos nitrogenados no influyen en el rendimiento, y que
al peso medio de las hojas permanece constante. El abuso de los
abonos nitrogenados en el tabaco no es, pues, remunerador; au-
menta ademés considerablemente la proporcién de nicotina, da
al tabaco un gusto muy fuerte y disminuye su combustibilidad,
las hojas resultan més espesas y son menos apreciadas, y, por
dltimo, puede prolongar la vegetaciébn. retrasando la madurez y
exponiendo la cosecha 4 las heladas tempranas.

Los abonos nitrogenados favorecen el desarrollo de las grami-
neas en las praderas con perjuicio de las leguminosas.

La vid es de las plantas menos exigentes en nitrégeno. El
exceso 6 la aplicacién inoportuna de los abonos nitrogenados
determina un desenvolvimiento exagerado de las hojas y de los
sarmientos 4 expensas de la cantidad y de la calidad del fruto; el
despunte y el deshojado pueden corregir en parte este exceso de
vigor. Para robustecer las vifias de aspecto languido y que des-
envuelven mal la madera y las hojas, convienen los abonos ni-
trogenados de accién rdpida; en las vifias suficientemente vi-
gorosas se aplicardn los abonos nitrogenados de descomposicién
lenta.

Las mismas consideraciones que 4 la vid se puede aplicar 4
los 4rboles frutales en general; es costumbre abonar de tarde en
tarde estas plantas con sustancias nitrogenadas lentamente des-
componibles. '

Los abonos nitrogenados, en general, y sin referirnos ahora
exclusivamente 4 los minerales, pueden contener el nitrégeno al
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estado de 4cido nitrico, al estado de amoniaco y al estado de ni-
trogeno orgénice. Los nitratos contienen el nitrézeno nitrico,
las sales amoniacales ¢l nitrGgeno amoniacal y las ‘sustancias
organicas nitrogenadas contienen el nitr6geno orgénico.

Lo nitratos son absorbibles por las raices de los vegetales; su
grado de absorbibilidad podri variar con la base, pero siempre

el nitrégeno que-elios contienen es ahsorbido directa y prontas
mente por ia planta.

I7as sales amoniacales son también absorbibles por las plantas; -

¢l nitrégeno amoniacal que contienen es absorbido directamente
y ‘con rapidez por ¢l vegetal, en el caso'de gue dichas sa1.e§ se
excuentren al alecance de las raicillas; cuando esto no se verifica,
el nitrégeno amoniacal es transformado al poco tiempo en nitro-
geno nitrico. : :

El nitrégeno de las sustancias orgédnicas nitrogenadas no tie-
ne, como el nitrégeno nitrico y el amoniacal, la propiedad de ser
absorbido directamente por la planta. Para que el nitrégeno orgé-
nico sea absorbido necesita ser nitrificado. Por la nitrificacion se
drigina, como sabemos; nitrégeno nitrico, direc amgnte absor_bz-
ble; parte de nitrégeno amoniacal, que serd también al.)so’rb:do
directamente 6;. en caso contrario, transformado en nitrogeno
nitrico, ignalmente absorbible; y parte de nitrogeno gaseoso que
se'va 4 la atmosfera.

El suelo posee gran propiedad absorbente para las sales amo-
niacales; pero-ne asi para los nitratos que, si-no son abso'rbldos
en seguid;l, serdn arrastrados por- las aguas. Las susta:?cxas of-
ohnicas nitrogenadas, y por tanto ‘el nitrégeno “orgénico, son
{ambiéxx retenidas por el suelo, gracias al poder absorbente que
éste posee respecto de dicho nitrégeno, de igual modo que para el
amoniaco. e
lmLa necesidad que tiene el nitrégeno orgénico de ser .m’trlﬁca.do
para ser absorbido constituye, en ciertos casos, su mejor proplg-
dad, porque las aguas no podran arrastrar; €n €aso de no .se.:.r\a -
sorbido, més que el nitrégeno nitrico que .resulte de la mtf ifica-
cién, quedando retenido por €l suelo,.gmcms al poder absfm.bensz
la pequeiia parte de nitrogeno, amoniacal que se haya forma

itri i i rednic itrificado’ *
también por la nitrificacién y el nitrégeno organicono n

: ‘ el
atin, que no pudiendo ser arrastrado por las aguas, queda e? :
3 - r .an
suelo constituyendo un fondo de reserva gue las plantas pods

Bl
ir paulatinamente aprovechando 4 medida que la nitrificacién se
verifique.

Se comprende, por consiguiente, y éste’es el resultado practico
de las consideraciones precedentes, que los mitratos, las sales
amoniacales y los abonos orgénicos nitrogenados no deberdn ser
empleados indistintamente, sino que, por el contrario, su empleo
dependera del estado de la vegetacion, de la naturaleza particular
de los suelos y hasta del estado dei tiempo. Los nitratos, que
corren peligro de ser arrastrados por las aguas si no son pronta=
mente absorbidos, se emplearan cuando deban ser absorbidos por
la planta; es decir, en primavera, cuando la vegetacién esté en
plena actividad, en los suelos que no sean muy permaeables, y
cuando no sean de temer lluvias abundantes., Las sales amonia-
cales, que no presentan la propiedad de ser facilmente arrastra-
das por las aguas, merecen la preferencia siempre que la accién
del abono no haya de ser inmediata, sino cuando deba ejercerse
con cierta lentitud y regularidad durante toda la vegetacién de la
planta; esto es, en el otofio, antes de las laboresde siembra, como
también cuando los suelosisean muy permeables. Los abonos or-
génicos nitrogenados; cuyo nitrogeno debe ser previamente nitri-
ficado para ser absorbido, convienen & las fierras arencsas o cal-
eareas, las cuales, por su permeabilidad 6 porla accion de la cal,
facilitan la nitrificacibn: estos abonos ofrecen el alimento 4 la
planta & medida que se'va desarrellando; no siendo, por tanto;
necesario emplearlos cuando la vegetacion -esté en plena activi-

dad, sino al contrario. Sin embargo, coms el nitrégeno orgénico,
asi como el amoniacal; se nitrifica en ¢l suelo, 'y el nitrégeno nir
trico que resulta puede ser arrastrado por las aguas debido 4 su
ficil solubilidad, conviene no empléar 16s abonos nitrogenados,

mientras.sea posible, m4s que 4 medida de las’ necesidades de la
vegetacion.

Expuestas estas consideraciones acerca de los abonos nitroge-
nados en general, vamos ahora 4 tratar exclusivamente de los
abonos nitrogenados de origen mineral,

Con el nombre de abonos minerales nitrogenados se comprenden
las materias minerales que se afaden al suelo para proporcionar
el nitrégeno4 las plantas.

Los abonos minerales nitrogenados pueden proporcionar el ni-
tr6geno 4 las plantas en dos estados: al estado de 4cido nitrico y
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al estado de amoniaco. Lo primero se consigue con los nitratos
de sosa y de potasa; lo segundo con las sales amoniacales, espe-
cialmente con €l sulfato de amoniaco.

Nitrato de sosa.—El| nifvato de sosa, nityo- ciibico, nitro de
Chile 6 del Per#; es una sal blanca 6 blanco-grisdcea, muy soluble,
cristalizada y de sabor fresco. Se encuentra en abundancia en el
Perti, en Chile y en Bolivia, principalmente en los distritos de
Atacama (Bolivia) y Tarapaca (Pert); en este @ltimo forma un
banco de un metro proximamente de. espesor en una extensibn
de 160 kilometros. La produccién-anual pasa de 500 000 tone-
ladas. Est4 formada esta sal de 37,41 de sosa y de 62,50 de 4cido
nitrico; contiene de 15 4 17 por 100 de nitrbgeno. Se obtier%e 4
més bajo precio que el nitrato de potasa y €s més rico en nitré-
geno; por eso es mas frecuentemente empleado como abono que
este 1iltimo.

Segtin Miintz y Marcano, el nitrégeno de estos nitratqs es de
origen exclusivamente animal. El nitrogeno de la materia org:é-
nica acumulada ha sido nitrificado, es decir, oxidado por %a in-
tervenci6n de los microbios de la nitrificacién. Esta oxidaciéon ha
originado enormes cantidades de nitrato de cal. El cloruro de so-
dio del agua del mar, 6°tal vez del agua de pantanos salados, “ha
determinado; obrando sobre el nitratode cal, una doble descom-~
posicién que ha dado origen al nitrato de sosa cristalizado y al
cloruro-de calcio deliceescente, que ha sido arrastrado por efec-
to de su gran solubilidad. El nitrato de sosa disuelto y acarreado
por las aguas lejos de su punto de origen, se ha concentrado por
evaporacion en los terrenos donde se encuentra actualmente.

En la América del Sur €l nitrato de sosa se halla casi aflor d-c
tierra, en depbsitos que los indigenas llaman caliche. El ni-
trato se extrae triturando el caliche y tratando los trozos ppr
el agua hiryiendo; los nitratos disueltos cristalizan por enfria-
miento. 3

Por su naturaleza y por las impurezas que le acompanaf, el
nitrato de sosa es muy higrométrico, es decir, que absorbe.I?. hu-
medad del aire, disolviéndose en ella. Por eso su conser.va-tmor} es
dificil. No es, pues, prudente adquirirlo con mucha ax?t_xmpaclén,
y en caso de tenerlo que conservar se guardard en Sitio §eCO y
cerrado, aislado del sutlo por una capa de paja. Por su propiedad
higroscopica est4 muy expuesto 4 aglomerarse €n masas més 0

—
menos gruesas y con frecuentia muy duras; es necesario triturar-
lo antes de emplearlo, para eyitar una distribucién defectuosa y
hasta perjudicial; con este objeto se construyen pequefios molinos
cuyo empléo es muy recomendable, '

El nitrato de sosa se disuelve con la mayor facilidad en los li-
quidos del suelo. Hasta cuando la tierra estd relativamente seca,
la cantidad de agua que contiene es capaz de disolver cantidades
de nitrato de sosa muy superiores 4 las que se aplican cuando se
abona m4s fuertemente. No obstante su excesiva solubilidad, el
nitrato de sosa no se difunde siempre por el terreno tan unifor-
memente como pudiera creerse. La difusién depende de gne llueva
6 no después de la aplicacion del nitrato. Para comprender la in-
fluencia de las aguas pluviales en la difusién del nitrato de sosa,
es necesario saber cémo se disuelve en el suelo esta sustancia.
El mecanismo de la disolucién es como sigue: cada cristal de ni-
trato de sosa introducido en el suelo absorbe la humedad que le
rodea dando lugar 4 una disolucién muy concentrada, que impreg-
na las particulas terrosas més proximas formando una especie de
mancha hiimeda de conternos bien limitados visible 4 simple vis-
ta; las porciones de tierra que rodean 4 las manchas se desecan
gradualmente, y la tierra queda dividida en porciones muy hfime-
das y en porciones muy secas. A medida que ‘el tiempo pasa la
zona. que rodea al nitrato se enriquece en agua, pero no se empo-
brece en nitrato, es decir, que no se lo cede 4 las porciones in-
mediatas, Estos resultados demuestran que la difusién del nitra-
to no es ni rdpida ni completa, y que la circulacién de los liqui-
dos en el suelo no se verifica como se habia crefdo hasta ahora,
puesto que pueden coexistir en la misma tierra soluciones dc com-
posicion muy diferente, sin mezclarse la una 4 la otra. El nitra-
to de sosa proporcionado al suelo forma, pues, soluciones rela-
tivamente concentradas alrededor de cada cristal y deseca la
tierra inmediata. De este hecho se desprenden consecuencias
practicas muy importantes; especialmente en'lo que se refiere al
nacimiento de las plantas.

Si se siembra después de aplicar el nitrato de sosa, las semi-
llas que caigan en la parte humedecida por la disolucién del ni-
trato germinardn en malas condiciones en el seno de este medio
cdustico, y las que caigan en las partes secas no germinarén por
falta de agua. Empleando el nitrato de sosa en cobertera sobre
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las plantas jovenes formar4 en ciertos puntos del suelo disolucio-
nes concentradas que podrédn quemar las raices. .

De la difusién imperfecta del nitrato de sosa se derivan otros
efectos perjudiciales, Quedando la sal retenida en ciertos puntos
del terreno, no ‘se hallard en todas partes 4 disposicién de'las
rafces y su accién serd menor que si estuviese uniformemente re-
partida. :

Lo que se acaba de decir permite explicar el poco eicctf) pros
ducido 4 veces, sobre todo en tiempo seco, después de aplicar ‘el
nitrato.

~ Cuando llueve, las cosas pasan de otra .manera. Elagua que

sucesivamente cae sobre la tierra se encarga de diseminar y di-
fundir los nitratos; por eso se deben aplicar estos abonos en aque-
llas épocas del afio en/que son probables Huvias que los repartan
uniformemente por el:suelo.

Como los ‘nitratos no' son retenidos por la tierra, las aguas
pluviales los arrastran, haciéndolos descender 4 una profund1dad
tanto mayor cuanto més abundante es la lluvia y menor el poder
retentivo de la tierra respecto) del agua. Cuando caen grandes
cantidades de agua, como sucede en el invierno, los mt‘ratos pue-
den descender 4 una profundidad inaccesible 4 las raices. Pero
durante la primavera las lluvias no son/tan abundantes para que
se llegue a este resultado extremo; es verdad que en esta estacion
las llavias arrastran hasta el substelo los nitratos que se hallan en
las capas superiores del terfeno, pero cuando 12.1 11uv:’ﬂ cesa, la} evas
poraci6n producida en la superficie de la tierra o d?termmada
por la vegetacion hace ascender 4 los liquidos que habian desce'm
dido, y con ellos pueden volver los nitratos 4 las capas Superio-
res. La parte que no asciende 4 consecuencia de la cva?urauén
no es perdida por completo para el cultivo, pues las raices des.
cienden 4 profundidades mayores de lo que generalmente se eree
y pueden apoderarse del nitrato arrastrado al subs%lelo; para algu-
nas plantas, ¢omo la vid, en que lasjraices se mtroducer’l muy
profundamente, el acarreo delos nitratos ?.1 subs,uelo es mas bxe‘n
Gtil que perjudicial. De modo que, en realidad, sé6lo cuando el ni-
trato es definitivamente llevado fuera del terreno es cuando debe
ser considerado como perdido para la vegetacion.

El nitrato de sosa, por su excesiva solubilidad, debe ser em-
pléado después de la siembra, cuando las plantas estén bastante
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desarrolladas para que puedan aprovecharse de él inmediatamen=-
te, pues de lo contrario sera, como tedos los nitratas, arrastrado
por lasaguas fuera del terreno 6 4 las capas inferiores del suelo,
antes de ser utilizado. Se aplica ordinariamente ea Marzo 6 Abril,
siempre en primavera, para los cereales.

Compo su accion'es muy rdpida, debido 4 su gran solubilidad,
y. para evitar el que sea arrastrado por las aguas, conviene em-
plearlo en pequenas dosis aplicadas con cortos intervalos de
tiempo. La aplicacién de grandes cantidades de nitrato de sosa,
como de todos los abonos nitrogenados rdpidamente asimilables,
es perjudicial para la vegetacion; nroduce en los cereales exage-
rado desarrollo folidceo, mucha paja y poco grano, ¥ puede ser
causa de que ias plantas;se echen 6 encamen; como en los cereales
y en todas las' demés plantas, determina en la patata un gran
desarrollo de las partes herbdceas & expensas de los tubérculos,
que resultan ‘pequenos y de mala calidad; bifurca las raices de
las zanahorias haciéndolas coridceas; disminuye la riqueza saca-
rina dela remolacha; la colza grama mal, da al lino una fibra
gruesa yidesenvuelve en la vid las hojas y los sarmientos 4 ex-
pensas del fruto. En general, hastande 50 &4 200 kilogramos por
hectarea; pero es preciso que'el suelo al cual se afade esté bien
provisto de 4cido fosférico y de potasa, pues de otra manera el
nitrato de sosa empobreceria el suelo.

En efecto, el nitrato de sosa por su rapidez de acciéni hace
obrar 4 las demé4s materias fertilizantes, dando lugar 4 una cose-
cha m4s dbundante; adem4s de su efecto principal, disuelve los
fosfatos dificilmente solubles del suelory los hace mésfacilmente
absorbibles por las plantas. Esta accién, que es muy provechosa,

\ defermina un consumo mayot de 4cido fosférico, pues una cosecha

mas abundante extrae del suelo, no solamente més nitrégeno, sino
también miés 4cido fosférico gne una cosecha menor, y, por con=
siguiente, un terreno abonado con mucho nitrogeno exige tam-
bién una fuerte dosis de 4cido fosférico.

Por otia parte, resnlta de las experiencias del Dr. P. Wag-
ner, que el nitrato de sosa, asociado 4 la potasa, permite 4 las
plantas asimilar el 4cido fosforico de las tierras pobres en esta
sustancia, dcido fosférico que de otra manera seria perdido para
la'vegetacion. Pero esta absorcién sélo tiene lugar cuando el
suelo no ha recibido, por medio de los abonos, 4cido fosférico, es
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decir, cuando no se halla en estado de suministrar 4 la planta el
4cido fosforico necesario en la época de su desarrollo en que més
le aprovecha. En una palabra, un terreno rico en 4cido fostérico,
abonado con nitrato de sosa, da desde el principio 4 1a planta
todo el 4cido fosférico necesario, mientras que un terreno pobre
en esta sustancia, abonado con el nitrato de sosa, no cede su
4cido fosférico 4 1a planta hasta el momento en que su desarrollo
estd ya muy avanzado para ‘poderse servir de €l atilmente. De
modo que el 4cido fosférico de un terreno rico y bien abonado es
més provechoso 4 la plantaque el que. ésta toma de un terreno
pobre; y lnicamente en las tierras pobres 'que no han sido abona-
das con 4cido fosforico 'y que no contienen esta sustancia maés
que en muy pequenas cantidades, el nitrato de sosa gasta y em-
pobrece el suelo. Hay que tener; pues, en la practica mucho
cuidado de asegurar la presencia del 4cido fosférico en conjun-
cibn con el nitrato de sosa y las sales potéasicas, para evitar una
asimilacién tardiz de 4cido fosférico, y para comunicar su méxi-
mum de actividad al exceso de absorcién de 4cido fosférico por
efecto del nitrato de sosa. De esta manera no hay peligro de em-
pobrecer el suelo por el empleo del nitrato de sosa.

Este abono actiia sobre toda clase de terrenos. En los siliczos
y de consistencia media da buenos resultados; su accién es, en
general, mas débil en los calcareos; en los margosos obra mas
répidamente, por lo que es en éstos donde debe emplearse en
dosis mé4s moderadas.

Se emplea principalmente en el cultivo de los cereales, de los
tubérculos y de las rafces; su empleo es poco remunerador sobre
las leguminosas; favorece la vegetacién, pero muy exclusivamen-
te, de las gramineas en las praderas y perjudica 4 1a buena com-
bustibilidad del tabaco.

Todos los abonos minerales, incluso los muy solubles, como el
nitrato de sosa, deben ser incorporados y mezclados al suelo por
medio de labores que los introduzcan & la profundidad adonde
suelen 1legar las raices, para que puedan serabsorbidos por éstas
y produzcan efecto atil. El enterrar el abono & bastante profun-
didad tiene ademés la ventaja de sustraer la semilla al contacto
del nitrato de sosa que, como el sulfato de amoniaco, ejerced ve:
ces una accién custica perjudicial 4 las jovenes plantas.

Empleado en cobertera puede el nitrato de sosa perjudicar in-

directamente 4 la germinaciés, sustrayendo por su higroscopici -
dad el agua de la tierra que rodea 4 los granos sembrados, Siem

pre que las circunstancias obliguen al agricultor 4 emplear el

nitrato en cobertera, escogera para aplicarlo un tiempo precursor

de lluvia.

El nitrato de sosa se repartirad con la mayor uniformidad
d.e lo contrario la vegetacién serd muy desigual, las partes :ipues
siado abonadas adquieren un desarrollo exa:era'do S g

Para faci.lilar el reparto y hacerlo méso unifo'rme convien
mezcl?tr intimamente el nitrato, si no se asocia 4 ofros a’bono 74
materias finas € inertes, 4 ser posible de la misma densidads;clo'n
confo la arena, la tierra seca y el yeso; la cal no ofrece los i’nca o
venientes que resultan de mezclarla con el sulfato de amoni -
i I.*:n otro lugar sefialaremos el perjuicio que resulta de mezi(l:o‘
intimamente el nitrato 4 los superfosfatos. Por ahora nos lim'tar
remos 4 recomen lar al agricultor que no mezcle estas dos lta-
rias fer.tilizantes hasta el momento mismo del empleo i
] tEltm]t)rzt'cotse reparte 4 voleo, cuidando de que el en'cargado de

ste trabajo tenga sanas | : i
cuendas.] ga as manos, para evifar dolorosas conse-

El nitrato de sosa tiene la propiedad de conservar, hasta ‘ci
to puPto, la frescura del suelo, y conviene por esto ;mpleal'lozl;
los an?s secos sobre:las tierras ligeras, calcdreas 6 arenosas

Segtin Grandeau (Zustruction pratique sur Uemploi du m't'a.te de
soude en agriculture), del empleo del nitrato de sosa result;in la
ventajas siguientes: ‘ 7

I.." El nitrato sirve directamente de alimento 4 la planta. No
teniendo que sufrir ninguna modificacion en la tierra, obra ‘mu-
cho més rdpidamente que los demés abonos nitrogenz’idos de ori-
gen .or_génico, pues la accibn de estps Gltimos est4 subordinada 4
su nitrificacién previa.

2.2 La rapidez con que el nitrato es absorbido por los vege-
tales pone iy, prontamente 4 éstos en condiciones de resistir
por su vigor y por su desarrollo, 4'las intemperies, 4 la acci6n dé
los insectos perjudiciales y 4 los parasitos.

3-° En los afios de invierno rigoroso, el nitrato empleado en
cobertera, sobre los trigos y los centenos, permite 4 las siembras

de oton : ido’
f)tono reparar el retraso producido'por las condiciones clima-
téricas desfavorables.
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42# Por altimo, el nitrato acrece econémicamente de una ma-
nera muy notable el rendimiento de la mayor parte de los cul-
tivos.

Insistiremos sobre este ultimo punto al comparar més-adelante
la acci6n del nitrato de sosa con la de los demds abonos minera-
les nitrogenados.

Nitrato de potasa.—El nitrato dz potasa, salitre ¢ nitro s
una salblanca, cristalizable; de sabor fresco picante; muy sola-
ble en el agua, ficil de reconocer por la propiedad que posee de
fundirse sobrelas ascuas, produciendo una Hama wvioldeceq. Se for-
ma en los sitios himedos! en los muros viejos, establos, etc. Se
fabrica quimicamente en grande escala, descomponiendo el ¢los
raro potisico por medio del nitrato de sosa. En las regiones cé-
lidas, como el Estado del Ecuador, Arabia, Persia, Egipto, Ttalia
y Espaiia, se produce el nitrato de potasa én la capa superficial
de los suelos fértiles en forma de eflorescencias blancas, consti-
tuyendo verdaderas mitrerias naturales.

En Tacunga, Estado del Ecuador, las eflorgscencias serecogen
del suelo por medio de rastrillos, la tierra obtenida se lexivia, se
concentra la disolucién y se obtiene una sal que contiene proxi-
mamente 6o por 100 de nitrato de potasa.

En nuestro pais se bengficia en diversas localidades dela Man-
¢ha, Aragbn y Catalufia, llamandose salifze alimpuro, que es una
mezcladde nitrato de potasa unido 4 otros nitratoes, sobre todo al
de cal.

El nitrato de potasa es un abono nitrogenado 4 la vez que po-
t4sico. La explotacién racional del salitre, tal como se practica
en Chile y en el Perti con el nitrato de sosa, podia constituir una
fuente de riqueza para nuestra agricultura, /4 1a cual proporcios
naria los dos elementos, nitrébgeno y potasa, tan indispensables
para la natricién de Ia planta. :

El origen y formacién de este nitrato es anilogo al del nitrato
de sosa. La condicién indispensable para su formacion es la pre-
sencia simultanea en el suelo de restos dé rocas feldespaticas /y
de sustancias orgdnicas nitrogenadas. El nitrégeno de la materia
orginica descompuesta se oxida 6 nitrifica, y el 4cido nitrico
producido se combina con la potasa de los restos feldespéticos
para formar nitrato de potasa.

Esta sal esta formada de 46,57 de potasa y 53 43 de 4cido ni-

trico;. contiene 14 por 100 de nitrégeno. En virtud de la cantidad
relativamente débil de 4cido nitrico que contiene y del precio
consider‘able que alcanza, no es generalmente empleado como
abono mt.rogcnado; se prefiere el nitrato de sosa, que se obtiene
4 miés bajo precio y contiene mayor cantidad de nitrégeno.

Sin embargo, sobre las patatas da generalmente buenos resul-
tados, cuando se trata de un suelo pobre en nitrégeno yen pota-
sa. También se emplea en el cultivo del tabaco para proporcio-
nar 4 esta planta el nitrégeno y la potasa gue necesita, pues el
nitrato de sosa perjudica 4 su buena combustibilidad, y’ por otra
parte, esta planta, que extrae del suelo grandes cantidad’es de po-
tasa, no resiste el cloruro de potasio, que es el abono potasico més
generalmente empleado. Segidn recientes experiencias, parece
gne el nitrato de potasa es més ventajoso que el de sosa para la
remolacha azucarera. En Inglaterra es muy comtinmente emplea-
do para las leguminosas forrajeras.

Lecoq considera al nitrato de potasa como el m4s eficaz de to-
dos los abonos salinos. Pretende que 4 pequenas dosis obra con
intensidad sobre los cereales; el trigo sarraceno y las legumi-
nosas.

Sobre los cereales no es recomendable m4s que en suelos po-
bres en potasa.

El nitrato de potasa, como todos los nitratos, debe ser empleado
con precaucion: una dosis de 50 4 150 kilogramos por hectérea
4 lo m4s, basta. :

.Nil.rerias artificiales.—A consecuencia del elevado pre-
cio'que adquieren los nitratos de potasa y de sosa, ge ha tratado
de su_stltuir estos compuestos produciendo artificialmente en las
granjas el nitrato de potasa. Aunque este procedimiento seé em-
plea raramente por las manipulaciones numerosas que exige, le
daremos 4 conocer, "

Se mezcla y se amasa estiércol con fierra silicea de grano
grueso, cal y cenizas; con esta mezcla se construyen pequerios
muros de poco espesor, que se disponen perpendicularmente 4 los
vientos domlpantes del pais; se riegan de tiempo en tiempo estos
muros con lejias débiles, 6 con orinas 6 jugo de estiércol adicio-
clonado con agua. Pronto se forman eflorescencias de nitro en la
p.ar.te. del muro expuesta 4 la accién del viento; se recogen y se
lexivian, y las materias no disueltas se vuelven 4 echar sobre la
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cara opuesta del muro, que conserva asi el mismo espesor; de
esta manera la nitrificacion puede continuarse casi indefinida-
mente.

Otros recomiendan deshacer, al cabo de un ano, los muros,
distribuyendo el polvo obtenido por el terreno que se quiere
abonar. '

Deben cubrirse los muros con' techos de paja 6 tejas, para
que las aguas de lluyia no arrastren el nitrato que se forma.

Lateoria de la produccién artificial del nitrato de potasa es
an4loga 4 la de la formacién natural'de esta sustancia. La cal
favorece la descomposicién de la materia organica del estiércol;
¢l nitrogeno -que se origina se¢ oxida y pasa al estado de 4cido
nftrico, que se combina con la potasa de las cenizas y de las le-
jias para formar el nitrato de potasa. |

Abonos amoniaeales.—Segin dijimos, los abonos mine~
rales pueden suministrar el nitrogeno bajo las formas de dcido
nitrico y de amoniaco; lo primero se consigue con los nitratos,
1o segundo con los abonos amoniacales:

Los principales abonos amoniacales son: el clorhidrato de amo=
niaco, las aguas amoniacales de las fAbricas de gas y el sulfato
de amoniaco; puede también incluirse el hollin de las chime-
neas.

El cloridrato de-amomiaco 6 sal amoniaco es poco empleado como
abono, 4 cavsa de su precio elevado.

Las aguas amoniacales de las fébricas del gas del alumbrado
contienen de 2 4 4 gramos de amoniaco por litro. Se emplean en
los riegos después de haberles anadido agua hasta que no con=
tengan més de un cuarto de gramo de amoniaco por litro. Sin
esta precaucion se corre el riesgo de quemar las plantas.

El empleo de estas aguas es econémico y ventajoso,

Sulfato de amoniaco.—Es el abono amoniacal mas comuinmente
empleado. Se presenta en forma de cristales trasparentes, blan-
quecinos, prismaticos, de sabor vivo, picante y amargo, solubles

en dos veces su peso de agua fria. Contiene 24 por 100 de amo-
niaco cuando es de buena calidad, y su riqueza en nitrogeno no
desciende de zo por 100'si esta fabricado 4 conciencia. Pero es
caro y suele ser falsificado; conviene analizarlo por los laborato-
rios quimicos antes de emplearlo. Con frecuencia se le anade
sulfato de sosa, que es mas barato, arena, sal comin, ete. Algue

_ e S
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precio, el 4cido sulfiirico ni las demé&s sustancias que entran €n
su composicion. En Inglaterra, el sulfato de amoniaco se vende
seglin su riqueza en amoniaco; en Francia segin su riqueza en
nitrégeno, lo cual parece mas racional. Bl comprador no  debe
confundir estas dos expresiones: nitrégenoy amoniaco; si el kilo-
gramo de nitrogeno vale, por ejemplo, una peseta, el kilogramo
de amoniaco valdra 0,823 de peseta, y reciprocamente, si el kilo-
gramo de amoniaco vale.una peseta, el kilogramo de nitrogeno
valdra 1,214 pesetas; en otros términos, para ekpresar el nitrd-
Zeno en amoniaco se multiplica la tiqueza de nitrogeno por 1,214,
y para reducir el amoniaco & nitrégeno se multiplica sn riqueza
por 0,823 (Mintz et Girard, Les engrais, t. 11, p. 160).

Siendo el sulfato de amoniaco una sal soluble, puede disolverse
en los liguidos que bafian las particulas’terrosas y circular por el
suelo poniéndose al aleance de las rafces de las plantas, 4 las
cuales sirve de alimento., Por: esta misma solubilidad podria
creerse que estd expuesto 4 ser arrastrado, como 16s nitratos, por
las aguas pluviales; pero ya hemos visto, al tratar del poder ab-
sorbente de la tierra vegetal, que el amoniaco es retenido enérgi-
camente por ¢l suelo.

El amoniaco puede ser absorbido por las plantas sin que tenga
necesidad de ser transformado previamente; pero si  permanece
eri el suelo en esa forma, es por lo general transformado répida-
mente en nitratos, los cuales pueden ser arrastrados por las aguas
pluyiales y sustraidos de este modo 4 la accién de las raices; Sin
embargo, la nitrificaciéon no se verifica con la misma rapidez en
todas las estaciones y en todas las tierras. Durante los frios del
invierno, el fenémeno s¢ verifica con menos intensidad, el nitro-
geno permanece mds tiempo en estado amoniacal, y las pérdidas
ocasionadas por el arrastre de las aguas pluviales son, por consi-
guiente, menores. Las tierras arcillosas conservan las sales amo-
niacales durante largo tiempo: se puede por eso aplicar & estas
tierras el sulfato de amoniaco antes del invierno; al despertar de
la vegetacién; en primavera, el nitrégeno amoniacal se encontra-
r4, sea en este estado, sea parcialmente transformado en nitrato
que las aguas pluviales 1o, han podido acarrear 4 causade la
naturaleza poco permeable del terreno. En todas las demds tierras
las sales amoniacales se nitrifican muy pronto,

Teniendo en cuenta las anterioras consideraciones, aconseja-
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mos, como regla general, que se aplique el sulfato de amoniaco
en el momento en que las plantas lo puedan utilizar inmediata-
mente. Solamente cuando se quiera fortificar las plantas sembra-
das en otofio, como, potr ejemplo, los cereales, parece itil aplicar
el sulfato de amoniaco antes del invierno; y en este caso es pri-
de‘me no emplearlo méds que en débil dosis, reservando para la
primavera €l complemento del abono.

Se evitara el aplicar el sulfato de amoniaco muy tarde (Abril
(i) Mayolpara los cereales), porgue estando ya mu‘y avanzada la
vegetacién, el abono produciria un efecto rapido, pudiendo ocasio-
nar un desarrollo excesivo del tallo y de los 6rganos folidceos
que podria determinar el encamado, 6 también ls:produccién ex:
traordinaria de la paja con detrimento del grano.

El sulfato de amaniaco es, sobre todo, favorable para laavena
la c-ebada yel'trigo. En tierras fuertes 6 de tenacidad media se’
apllcg en otono, en pequenas dosis, enterrado por la fitima la-
bo.r, reservando el resto, como se ha dicho, para emplearlo en
primayera. También se puede aplicar en cobertera, en primavera.
a la manera de los nitratos, para socorrer los sembrados com-
pr,ometidos; en este caso, la distribucibén se verificard en tiempo
hug:edo, para que las lluvias lo pongan al aleance de las raices
¥y si el estado de la vegetacién lo permite, se enterraré mcdiante,
un pase de rastra. Sin embargo, para proporcionar en primavera
el' nitrogeno 4 los cereales de otofio, se prefiere generalmente: el
nitrato de sosa al sulfato de amoniaco. 2
! También se emplea el sulfato de amoniaco para la colza, el
lino, el maiz forrajero, en las praderas de riego y en dosis ;xmuy
moderadas para el tabaco. En el cultivo de la remolacha azuca-
rera parece que esinferior al nitrato de sosa.

En muchas partes se emplea simultdneamente. en primavera
para los cereales, el nitrato de sosa, y el sulfato de amoniaco’
dividiendo, por ejemplo, por mitad la dosis de nitrégeno entre,
estas dos sustancias fertilizantes. De este. modo son menos de
temer las pérd.idas denitrégeno ocasionadas por el arrastre de
las aguas pluviales, 1o que ofrece un interés particular para las
pljantas de crecimiento muy lento, como la zanahoria y otras
MJe.ntras que el nitrato es utilizado y sirve para las primeras ne-.
icie..sxdades sin‘imprimir excesiva actividad 4 la vegetacion, el sul-
ato de amoniaco se nitrifica y se prepara 4 continuar ventajosa-
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mente la accion del primero, La mezcla de estos dos abonos no

vse debe verilicar hastajmuy poco tiempo antes del reparto.

En general, no basta emplear el sulfato de amoniaco splo; ex- .

cepto en las tierras bien provistas de 4cido fosférico 'y potasa.
Se aplica en dosis que varian de 80 4 300 kilogramos.

No se debe nunca aplicar el sulfato de amoniaco en las tierras
recientemente encaladas 6 de naturaleza muy calcérea, porque
la cal desalojara el amoniaco, que es méas vol4til, ocasionando
perdidas considerables de esta sustancia. Conviene, sin embargo,
advertir que con frecuencia se exagera la importancia de Ias
perdidas de amoniaco quejresulten de aplicar el sulfato 4 las
tierras calcareas; solamente cuando este abono se emplea en co-
bertera debe ser tenida en cuenta esta pérdida,

Numerosas observaciones han demostrado que no es conve-
niente mezelar el sulfato de amoniaco con las semillas’ para re-
partirlos al mismo tiempo: adem4s de que esta mezcla se hace
mal, 1a concentracion del sulfato alrededor de las raicillas de la
nueva planta las pueda quemar 6 contrariarlas en su desenvolvi-
miento; también compromete 4 vecesla germinacion. Lo mejor

es repartir el sulfato al dar las labores que preceden 4 la siembra; =

dé este modo el abono enterrado se halla suficientemente difun-
dido cuando llega el momento de sembrar y no es de temer que
ejerza una aceion corrosiva sobre la simiente,

Tampoco debe mezclarse el sulfato de amoniaco con la calyg

pues como se ha dicho en otro lugar, la cal ocasionara un des-

prendimiento y por consiguiente una pérdida de amoniaco. La

caliza produce un efecto anélogo, aunque ‘menos pronunciado.

Las mismas precauciones se guardarin con las escorias de des-
fosforacién, pues contienen, como veremos, fuerte proporeion ¢

de cal.

El sulfato de amoniaco se presenta en cristales més 6 menos
pulverulentos, aglomerados 4 veces en terrones; en este caso hay
que deshacerlos con la maza antes de aplicar el abono.

Deshechos los terrones, y para que el reparto sea més unifor-
me, se acostumbra 4 mezclar el sulfato de amoniaco con una
cantidad de tierra fina y seca, cuyo. peso sea préximamente el
doble & el triple del peso del sulfato. Se procurard que la mezcla
sea todo 1o m4s homogénea posible. En vez de. tierra se puede
emplear otra materia inerte y también otros abonos que haya

que aplicar al mismo tiempo y cuya mezclano dé lugar 4 reac-
ciones quimicas perjudiciales. !

Verificada la mezela y transportada al campo, se reparte 4
mano, esparciéndolo 4 voleo, y, como para todos los abonos pul-
verulentos, se escoge un tiempo encalmado y htmedo.

En las grandes explotaciones se emplea las sembradoras para
distribuir los abonos pulverulentos.

Comparacion entre el mitrato de sosa y el sulfato de amonigco.—De
las numerosas experiencias llevadas 4 cabo acerca del empleo
comparado de estos dos abonos se deducen conclusiones en ge-
neral contradictorias: en muchos casos, el nitrato de sosa parece
superior al sulfato de amoniaco, en otros muchos también ocurre
lo contrario. Por eso ciertos agricultores y cierfos autores dan la
preferencia al nitrato, mientras que otros se la dan al suifato de
amoniaco. En la prictica se ha resuelto Ja cuestién atribuyendo
al nitrogeno de los nitratos y al de las sales amoniacales un
precio sensiblemente igual. Sin embargo, existe todavia una ten-
dencia 4 considerar el nitrégeno nitrico como superior, por lo
menos-en muchos casos. Conviene por eso dar 4 conocer los re-
sultados de las experiencias verificadas acerca de este asunto
para que sirvan de guia alagricultor en la eleccion de estos dos
abonos nitrogenados.

Desde luego, en el cultivo de los cereales el sulfato de amo-
niaco parece que da productos m4s densos, més pesados que el
nitrato de'sosa. As{ por lo menos resulta'de los ensayos practi-
cados en Inglaterra por Mr. Veelcker y por Mrs. Lawes y Gil-
bert.

En cuanto al rendimiento por hectérea, de las experiencias ve-
rificadas por los citados agrénomos y por Heiden se deduce que
si, en ciertos casos, los resultados obtenidos con el nitrato de
sosa son superiores 4 los que se observan con el sulfato de amo-
niaco, los casos inversos se produce también.

El nitrato de sosa parece que conviene ‘mejor para el desen-
volvimiento de las plantas-raices que el siulfato de amoniaco, por
lo menos en lo que concierne al peso de la cosecha. Esto es
sobre todo verdad para la remolacha azucarera; pero si el ni-
trato da rendimientos superiores en peso, el sulfato de amoniaco
es superior en lo que se refiere 4 la riqueza sacarina. Asi lo de-
muestran las experiencias de Mr. Dehérain, Mr. Joulie y Mrs, La-




wes y Gilbert; y segin Miintz y Girard, el hecho de la superio-
ridad en riqueza sacarina de la remolacha abonada con sales
amoniacales parece tan cierto como ia ‘produccién més elevada
bajo la influencia del nitrato de sosa. ‘

La comparacién entre el empleo del nitrato de sosa y el del
sulfato de amoniaco y entre los resultados generales que se de-
ducen de las observaciones muestra, como lo hacen observar
Mrs, Miintz y Girard en su obra Les engrais, que el nitrato de
sosa ejerce, desde el punto de vista de la vegetacién, una accién
que es algunas veces superior; pero ofrece el inconveniente de
perderse mds rdpidamente en las aguas subterraneas. Estas con-
sideraciones nos inclinan 4 conceder al nitrégeno de estos dos
productos un valor sensiblemente igual:

Desde hace algunos afios, dicen los citados Mintz y Girard,
una corriente  de opiniones, dirigida por. sabios de diferentes
paises, tiende 4 atribuir al nitrato de sosa una gran superioridad
sobre el sulfato de amoniaco. Un concurse reciente. instituido
por el comité de productores de nitrato de sosa en la América
del Sur ha provocado la publicacién de memorias de grande in-
terés relativas al empleo de estasal en agricultura, pero en las
cuales nos parece que se defiende con demasiado calor Ia causa
del nitrato de sosa, en detrimentc de la del sulfato de amoniaco.
Hasta el presente mo parece que se ha hecho sentir 12 influencia
de estas.publicaciones en los precios.comparados del nitrato de
sosa y del sulfato de amoniaco; pero si la prictica adoptase las
conclusiones de los sabios redactores de estas memorias, aban-
donaria las sales amoniacales y emplearia exclusivamente el ni-
trato de sosa. A nuestro modo de ver no hay razén para proce-
der asi. La inferioridad de las primeras, si acaso existe, no ‘es
tan sensible que obligue 4 pagar el nitrogeno del nitrato 4 un
precio mas elevado que el del sulfato de amoniaco. Seria ademés
un error el sacrificar sin ventaja apreciable el sulfato de amo-
niaco, de produccion indigena, al nitrato de sosa, procedente del
extranjero. ‘

Hollin.—En las inmediaciones de las grandes ciudades de
Inglaterra se usa como abono el hollin de las chimeneas.

Esta sustancia, que puede obtenerse 4 precioseconomicos, estd
compuesta principalmente de carbdon excesivamente dividido,
arrastrado por el humo en las combustiones incompletas, y es

ademds muy rico en materias orgénicas y sustancias salinas. El
hollin contiene cierta cantidad de amoniaco en forma de aceta-
tos, sulfitos y sulfates, que provienen, estos dltimos, de la com-
binaci6én del nitrégeno puesto en libertad con el hidrogeno y Ia
union de este compuesto.con el 4cido sulfurose y otros compues-
tos oxigenados del azufre, pues muchos carbones minerales con-
tierien productos sulfurosos.

El hsllin, que como todos los carbones absorbs en sus ‘poros
una notable cantidad de gases, contiene hasta 2 y2 y 1|2 por 100
de amoniaco. Este cuerpo parece que es'el que le comunica las
propiedades fertilizantes, porque queda en libertad cuando se
esparce el hollin en polve, y las aguas de riego 6 de Illuvia lo
disuelven y arrastran hasta las raices de las plantas. De todes
modos, dada la riqueza del hollin se comprende que su efecto so-
bre la vegetacién sea poderoso. Se cree que ademés tiene la pro-
piedad de alejar los insectos que atacan4 los vegetales.

El hellin del carbbén de piedra, como es mas denso, contiene,
en el mismo volumen, mayor cantidad de materia que el carbén
de madera, y en peso igual es mas nitrogenado que este dltimo.

El hollin es un abeno activo para todos los terrenos, especial-
mente para los de grava caliza. Obra muy enérgicamente en las
praderas naturales, sobre los cereales, tréboles y colza. Se usa
solo ¢ mezelado con gsnizas, repartiéndolo en tiempo secoy en
dosis.de 20 4 30 hectolitros por hectarea.

“I1.— Abonos Josfatados. -

Generalidades.—En este grupo se incluyen las sustancias
minerales que se anaden al suelo para proporcionar 4 las plantas
&l deido fosforico.

El 4cido fosférico es esencial 4 las plantas, y algunas extraen
del suelo cantidades considerables.

El 4cido fosférico, que en general se halla en muy pequefa
eantidad en el suelo, es, sin embargo, la sustancia més 1utll, Ia
Unica, por decirlo asi, indispensable para la vida de los vegeta-
les y de todos los seres vivientes. Las plantas pueden, en rigor,
vegetar en terrenos pobresen nitrégeno y en potasa, pero mueren
si se les priva del fésforo.
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El fésforo, como dice Bruno-Gambini, es, en efecto, la fuerza,
la granazon, la reproduccién, Da al trigo la espiga pesada; 4 la
remolacha y 4 la vid, el aztcar; 4 la patata, la fécula. Por esolos
abonos fosfatados modifican. yventajosamente con frecuencia la
calidad de los productos recolectados: el grano de los cereales es
més perfecto, la cebada vale mejor para el maltaje; su paja, como
los tallos de las plantas forrajeras, contiene mayor cantidad de
sustancias proteicas; la riqueza de los tubérculos de la patata en
fécula.y en materia seca es mas elevada; la remolacha es més
rica en azicar; generalmente también la maduracién de la planta
entera es mas precoz. Esta precocidad es interesante para las
tregiones de clima frio, para las tierras tenaces ordinariamente
frias y para las plantas naturalmente tardias, como la remolacha
y la patata, aunque perjudicial en las condiciones opuestas. .

Las cuestiones relativas al dcido fosférico tienen en agricul:
tura una importancia excepcional. Esta sustancia es la que mas
comiinmente se exporta en toda explotacién agricola, con 1o.s
granos, pajas, raices, forrajes, etc., y la que interesa, por consi:
guiente; importar de fuera y al més bajo precio posible, para
devolver al suelo lo que las cosechas le han sustraido y conser-
var su fertilidad; Especialmente en las explotaciones donde. el
cultivo dominante es €l trigo, la restitucion al suelo del 4cido
fosfbrico exportado debe ser el ptincipal cuidado del agricultor;
en efecto, el 4cido fosforico se acumula y localiza principalmente
en las semillas maduras acompafiado de la magnesia. Pero 108
granos se venden, y el 4cido fosférico con ellos exportado. es
restituido generalmente en muy escasas proporciones por el es:
tiércol, 4 1o ser que se compren grandes cantidades de sustancias

concentradas, ricas en 4cido fosférico, para la alimentaci6n del ‘

ganado.

Est4d fuera de duda que ciertas tierras que gozaban ant.xgua-
mente de una gran fertilidad, la han perdido 4 consecuencia de
la falta de 4cido fosférico. La esterilidad actual de algl.m-o‘s sues
los del Africa septentrional, del Asia menor y de la.Slcma, que
fueron por largo tiempo los graneros de Roma, se atribuye al em-
pobrecimiento en 4cido fosférico 4 consecuencia de' 'una larga
exportaciébn de trigo de estas regiones, sin la restitucion conves
niente de este principio indispensable para el buen desarrollo de
dicho cereal.
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Todo el 4cido fosférico contenido en los huesos ¥ en la carne
de los individuos nacidos y desarrollados en el territorio de una
naciéon procede del.suelo de la misma v, sea que hayan emigra-
do, sea que hayan muerto en su pais, todo este 4cido fosférico
ha sido sustraido 4 las necesidades de Ia agricultura. Y este 4cido
fosférico sustraido 4 la agricultura de un pais por esa enorme
masa de individuos vivos y enterrados suma algunos miles de
kilogramos.

Se comprende por esto la necesidad de explotar los vastos y
numerosos depositos de sustancias fosfatadas que: la tierra: en-
cierra en su seno, para devolver al suelo el 4cido fosférico de
que le ha privado el respeto 4 las sepulturas.

La adicién de los fosfatos al suelo no tiene por Gnico objeto
proporcionar & las plantas el 4cido fosférico; las materias nitro-
genadas no pueden funcionar, no son (Gtiles sin el concurso de los
fosfatos; por eso, segtlin hemos dicho, cuando se emplean los
abones' nitrogenados.es preciso afiadir al suelo abonos fosfatados.
En efecto, segiin las experiencias verificadas por Mayer y Bous-
singault en los cereales, existe una correlacién marcada entre las
materias albuminéideas y el acido fosforico que lassemillas con-
tienen. A un aumento en 4cido fosférico corresponde un au-
mento en materias albuminéideas. Se puede, pues, admitir,
que la formacién albuminéidea en las semillas est4 subordinada 4
la existencia de los fosfatos. Con el empleo de éstos se conseguira,
por tanto, una semilla més rica né solamente en fosfato, sino
también en gluten, y es sabido que las harinas son tanto mds es-
timadas cuanto mayor cantidad de gluten contienen, Se ha obser-
vado, ademds, que la semilla que se obtiene es m4s pesada y da
una harina m4s blanca.

Asi como Boussingault ha demostrado la relacién constante
entre el acido fosforico del trigo y el gluten, Dubrunfaut ha des-
cubierto una relacién casi constante entre la cantidad de azticar
¥ la del 4cido fosférico contenido en las raices de la remolacha,
y ha comprobado‘que la restitucion racional del 4cido fosférico
influye no solamente en el rendimiento, sino en la calidad de los
productos elaborados. por el trigo y por la remolacha. Dubrun-
faut, de acuerdo con Ladureau que ha sefialado an4logas rela-
ciones en la semilla del lino, sostiene que la cuestién del Acido
fosférico encierra la solucién del problema agricola.
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De las consideraciones que acabamos de exponer se desprende
la necesidad en que el agricultor se encuentra de suministrar el
fésforo 4 la planta, y la importancia que ofrece ¢l investigar cual
es la combinacién de fosforo que los vegetales asimilan mds f4-
cilmente.

La forma ea gque hay que verificar la restitucién del 4cido fos-
férico ofrece, como Hemos dicho, un interés extraordinario en la
agricultura racional; el asunto merece ser estudiado con algin
detenimiento.

Formas del dcido fosforico—El 4cido fosférico es' pro-
porcionado 4 las plantas al estado de fosfato de cal. Quiere esto
decir que en los abonos fosfatados, tanto minerales como orgés=
nicos, el 4cido fosférico se encuentra unido 4 la cal, formando el
fosfato de cal. SegGn que el 4cido fosférico se halle combinado con
uno, con dos & con tres equivalentes de cal, el fosfato se deno-
minar4d monocélcico, bicklcico 6 tricalcico,

Estas tres formas de fosfatos no ofrecen las mismas propieda-
des. El fosfato monocalcico 6 fosfato 4cido se disuelve lenta-
mente, pero en gran cantidad, en el agua, El fosfato bicélcico 6
fosfato peutro.de cal es-easi insoluble en’ el agua, pero. soluble
en los 4cidos més débiles yén el citrato de amoniaco. El fosfato
tricalcico 6 fosfato basico es soluble’en los 4cidos, pero comple-
tamente insuluble en el agua.

Los fosfatos que se emplean ordinariamente como abonos se
pueden agrupar en las tres secciones siguientes:

Fosfatos de cal naturales (fesforiia, nidulos y arenas fosfatadas),

Fosfatos industriales (superfosfatos, fosfatos precipitados y esco-
vias de desfasforacion).

Fosfatos de origen animal (kuesos pulverizados y negro antimal).

De estos Gltimos trataremos al estudiar los abonos orgdnicos.

Fosfatos de eal naturales—El fosfato de cal se encuentra
acumulado en ciertos puntos de la corteza terrestre, formando
verdaderos yacimientos.

Ofrece aspectos muy diferentes, segtn las regiones y las capas
geolbgicas en que se halla. Unas veces se presenta constituyendo
rocas duras de textura cristalina (apatifo de los mineralogistas),
otras en rocas amorfas (fosforita), otras en forma de rifiones irres
gulares (nédulos 6 coprolitos). y otras, por fin, al estado de arenas

més 6 menos gruesas (arenas fosfatadaz).

Apatitos y fosforitas.—Aunque estas dos palabras no son abso-
[utamente sindbnimas, segtin acabamos de ver, se las confunde
con frecuencia-en la practica.

Estos minerales son muy duros, de aspecto y coloracién va-
riados y estdn constituides por el fosfato de cal tribisico asocia-
do casi siempre 4 los fosfatos de magnesia, de hierro y de alu-
mina. La riqueza en fosfato de cal es variable en las diversas
fosforitas y oscila entre 40 y 9T por 10o.

Se encuentran en el Canada, Rusia, Noruega, Alemania, Fran-
cia y Espana.

Los yacimientos m4s notables de nuestro pais son los de Lo-
grosan (Céceres) y los de Jumilla (Murcia), La fosforita de Ca-
ceres, segtin anilisis de Petermann, contiene 30,45 por 1oo de
acido fosférico, que corresponde 4 66,47 de fosfato de cal triba-
gsico. La de Jumilla, mis rica que la anterior, contiene 41,85 por
100 de 4cido fosférico, que corresponde 4 la extraordinaria pro-
porcibn 'de 91,36 de fosfato de cal tribasico; esta fosforita parece
ser el fosfato mas rico que se conoce, entre los gue pueden ser
extraidos industrialmente. Lia explotacién minera de la fosforita
de Ciceres se extiende en una zona de 6 kilémetros de longitud
por 3 y 1]2 de anchura; se exportan, casi totalmente al extranje-
10, 200,000 toneladas anuales de este mineral,

Los nédulos &.coprolites son restos fosiles de animales antedilu-
vianos, que contienén, segdn su procedencia, de 30 4 70 potr 100
defosfato de cal trib4sico; tienen la forma de rifiones irregula-
res, son blandos y, por consiguiente, muy faciles de pulverizar
para la fabricacién de los superfosfatos. En los nédulos, como en
las fosforitas, parece que el dcido fosforico no estd todo al estado
de fosfato de cal; una parte est4d.combinada al 6xido de hierro y
4 la alimiza.

Tanto los nodulos como las fosforitas, una vez extraidos de
los terrenos donde se encuentran, antes de ser empleados en agri-
cultura, se lavan; se secan, se trituran y se reducen 4 polvo im-
palpable por medio de molinos & proposito.

Existen, por fin, yacimientos de arénas blancas que contienen
de 70 4 8o por 100 de fosfato de cal tribasico; convienen para la
fabricacién de los superfosfatos vicos, y estén llandadas 4 reempla-

zar para la obtencibn de estos productos 4 los fosfatos en roca
empleados hasta hoy.
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Como se ve, en todos los fosfatos'naturales (fosforitas, fosfatos
f6siles y arenas fosfatadas) €l fosfato de cal se encaentra al esta-
do tribasico, es decir, insoluble en el agua.

SuperfosTatos. —Si se tratan los fosfatos naturales pulveri-
zados (fosforitas, nédulos & arenas fosfatadas) por el acido salfi-
rico 4 53 grados, se obtienen los superfosfatos, cuyo efecto sobre
la vegctauén es'mucho més rapido que el de los fosfatos natura-
les: Ia fabricacién de los superfosfatos se reduce, puss, 4 atacar
un fasfato tricalcico en polvo por el dcido su farico diluido; se
puede también fabricar superfosfatos con el negro animal, polvo
de huesos, etc.

Los superfosfatos son-conocidos desde 1840 en que Liebig
aconsej6 tratar los fosfatos por el acxdo sulfunco para hacerlos
méds solubles.

Lia proporeion del 4cido sulfarico empleado, dice Franc en su
obra Les engrats industriels, varia con la riqueza del fosfato; esta
variacién es, por término medio, de 4o 4 8o kilogramos de 4cido
por 100 de fosfate. Paraun fosfato que contenga 50 de fosfato
real, se emplean préximamente 70 Kilogramos de 4cido sulfitrico
453 grados. Es necesario adem4s cierta cantidad de dgua: en el
caso actual, la dosis-debe ser de 40 4 45 litros.

Fabyicacién de los superfosfatos.—I.a fabricacion industrial de
los superfosfatos consiste esencialmente en lo siguiente: El fosfa-
to, después de haber sido desecado al herno, se redice' & polvo
fino; esta pulverizacion se hace por medio de muelas de granito
6 de fundicién 6 de trituradores, seglin la dureza del producto.

La materia pulverizada es tamizada en tamices de tela metélica. -

El polvo tamizado pasa & una especie de amasador .mecdnico

. (malaxador), er el cual se introduce lentamente las proporciones
deseadas de fosfato

amasador y el fosfato se coloca en montones.

Durante el amasado se desprenden vapores irritantes cuya
aspiracion deben evitar los obreros.

Al cabo de cierto tiempo, la masa asi tratada se endurece, por-
que €l yeso que contiene forma cuerpo. El bloque se rompe con
la azada y los trozos obtenidos se pulverizan en el moledor.

La preparacion de los superfosfatos en ‘pequena escala, en las
granjas, por ejemplo, es mucho més sencilla. Se sirve para ello

y de 4cido, mientras que el agitador estd en'
movimiento. Cuando la masa es bastante homogénea se vacia el
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de un depbsito de barro cocido 6 de madera cubierta de plo#ﬁsg
colocado al aire libre, para que el desprendimiento-de los vapo- }'
res irritantes no moleste 4 los operadores. Se comienza por ver-
ter el agua, después se aiade 4 chorro délgado el 4cido sulfirico:
se agita con cuidado los dos lijuidos para facilitar la mezcla evi-
tando las proyecciones; un hombre echa con rapidez y-4 puiiados
el fosfato pulvurulento, mientras que otros dos provistos de pa
letas remueven enérgiczamente la masa, hasta que sea homogénea
y el ataque del fosfato por el dcido sulftirico sea completo. Se
produce una viva efervescencia debida al desprendimiento de
4cido carbbnico. Pronto la masa ad juiere consistencia, se seca y
endurece 4 consecuencia de la formacién de sulfato de cal. Kl
superfosfato estd ya obtenido; s¢ le saca del deposito conuna pala,
para operar sobre una nueva cantidad de fosfato. Después se pul-
veriza.

Conviene advertir que el precio de los superfosfatos es hoy poco
elevado - para que el agricultor tenga intejés en fabricar €l mis-
mo este abono. Sélo cuando se los vendan muy caros debe recu-
rrir al procedimiento acabado de describir.

Teoria de la fabricacién.—La reaccion prineipal que tiene lugar
enila fabricacién del superfosfato es la siguiente: de los tres equi
valentes de cal que estaban unidos al 4cido fosférico, dos. se
combinan con el 4dcido sulfiirico para formar sulfato de cal, es
decir, yeso, y queda un solo equivalente de cal combinado 2]
dcido fosférico, formands un fosfato monocélcico 6 fosfato 4ecido
que es solusle en el agua. Esta solubilidad es la que eleva nota-
blemente el valor agricola y el valor comercial del 4cido fosférico
delos superfosfatos.

La teorfa de la fabricacién no es tan ‘simple como parece
desprenderse de la reacci6n que se acaba de indicar; en la prée-
tica industrial es mucho més complicada, pues se producen otras
reacciones secundarias. Son debid2s éstas 4 que los fosfatos na-
turales estdn constituidos por una mezcla compleja en la que
entran, ordinariamente, ademéas del fosfato de cal, carbonato de
cal, floruros, 6xido de hierro y de alimina, magnesia y elementos,
terrosos arena, arcilla y silicatos diversos. Las materias arenosas
y terrosas y la arcilla son productos inertes que no intervienen
en la reaceién. El carbonate de cal es atacado por el 4cido sulfi-
rico; el 4cido carbénico se desprende y se forma sulfato de cal.
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La magnesia, el 6xido de hierro y la alimina inmovilizan igual-
mente cierta cantidad de 4cido sulftrico, asi como los floruros,
cuyo 4cido fluerhidrico se desprende al estado libre.

Hay, pues, ademas de la cantidad de 4cido sulffirico que seria
tebricamente necesaria para producir el fosfato monocéleico, un
constmo de diche 4cido, debido 4 las materias extranas, y que
constituye una verdadera pérdida que aumenta los gastos de fa-
bricacion. Conviene por eso escoger para la fabricacion de los
superfosfatos los minerales menos cargados de estas materias
extranias. .

La composicién de los superfosfatos es muy variable en lo
que se refiere 4 la proporcion de la cantidad de fosfato soluble y
fosfato insoluble, Varia esta composicion con la naturaleza de
los fosfatos empleados en la fabricacién; con el grado de concen-
tracion del 4cido sulftrico y con la manera. de mezelar €l 4cido
con €l fosfato.

Todos los fostatos no son, en efecto, atacados con la misma
facilidad por el 4cido sulférico; el grado de pulverizacién,asi como
la compacidad de la materia, influyen ea la'rapidez de la accién.

Cuando el'dcido no contiene la propercién de agua suficiente
no puede wverificar integra la reaccién, puesto que es necesaria
cierta cantidad de agua, sea para producir el fosfato de cal mo-
nob4sico, sea para la hidratacién del yeso. Ademsds, los 4cidos
muy coneentrados elevan mucho la temperatura, forman grumos
y atacan de un modo desigual.

Si al mezclar el acido con el fosfato cae el 4cido, en ciertos
puntos de la masa, en exceso sobre el fosfato, toda la cal se com-
bina al 4cido, obteniéndose entonces. 4cido fosférico libre que
no reacciona m4s que tardiamente y muy lentamente sobre otras
porciones de fosfato no atacado, para producir fosfato monocil-
cico. Se debe por eso repartir el 4cido sulftrico uniformemente,
vertiéndolo poco 4 poco y con precaucion.

Superfosfatos enviguecidos—Desde hace algunos anos se fabrican
enlas minas de Céceres superfosfatos ricos: Se extrae el 4cido
fosférico ce los fosfatos de ganga silicea, que no inmovilizan el
acido sulfirico, y este 4cido fosférico sirve para atacar los fosfa-
tos de ganga calcérea. Se producen asi superfosfatos muy con-
centrados (30 4 35 por oo de 4cido fosforico soluble) y de gran
valor. La preparacién de los superfosfatos ricos permite dismi-
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nuir los gastos de transporte en proporcién de su riqueza en
4cido fosforico.

Fosfatos precipitados.—Con el nombre de fos/alos precipi-
¢ados se designan ciertos abonos muy activos, insolubles en el
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco, que proceden del
tratamiento de los huesos 6 de los fosfatos naturales, convenien-
mente pulverizados, por el 4cido clorhidrico: la disolucién 4cida
que se obtiene se precipita de una manera fraccionada por una
lechada de cal, de modo que quede siempre un exceso de Acido
fosférico; se les lava 4 la turbina 6 en filtro-prensa y, por fin, se
les seca 4 la temperatura més baja posible.

Asi, se obtiene una mezcla seca y pulverulenta de fosfato bicél-
cico y fosfato tricdlcico hidratado con débiles cantidades de clo-
Turo célcico, que se disuelve sin residuo en el citrato de amo-
niaco alcalino y en frio, salvola arena yun 1 4 2 por 100 de
fosfato tricdlcico anhidro. Todo el secreto de esta industria con-
siste en la precipitacién fraccionada de la_disoluci6n 4cida por
una lechada de cal.

El fosfato precipitado contiene de 18 4 40 por 100 de 4cido
fosférico soluble en el citrato de amoniaco.

Retrogradacion de los superfosfatos.—Millot, profe-
sor de la BEscuela de agricultura de Grignon, que ha verificado
investigaciones muy interesantes acerca de la refrogradacion de
los superfosfatos, observé que roo kilogramos de polvo de fosfato,
que habian producido, después de su tratamiento por el 4cido
sulfiirico, 160 kilogramos de superfosfato, contenian al final de
Ia"operacion:

15,70 kilogramos de 4cido fosférico soluble.

4 kilogramos de 4cido fosforico insoluble.

Pero habiendo analizado este mismo superfosfato seis semanas
después, su peso se habia reducido 4 150 kilogramos, y contenia:

g kilogramos de 4cido fosférico soluble.

10,70 kilogramos de 4cido fosférico insoluble.

Es decir, que parte del 4cidos fosférico soluble se habfa trans-
formado en insoluble. Este 4cido fosférico que, después de ha-
berse hecho soluble por la accién del 4cido sulftirico, se convierte
en insoluble, se llama 4cido fosférico refrogradado. El dcido fos-
forico retrogradado es insoluble en el agua, pero muy pronta-
mente soluble en el citrato de amoniaco.
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Esta retrogradacién es debida 4 la accion dela cal, del o6xido
de hierro y de la alimina que existen en. el superfosfato fabri-
cado. Parte del 4cido fosférico soluble en el agua se combina con
la cal, con el 6xido de hierro y con la altmina para formar un
fosfato bic4lcico, un fosfato neutro de hierro y un fosfato neutro
de alimina, insolubles en el agua, pero solubles en el citrato de
amoniaco.

La retrogradacién consiste, pues, en la transformacién de un
fosfato monobasico (superfosfato) y. por consiguiente soluble en
el agua, en fostato bibésico (retrogradado), soluble en el citrato
de amoniaco.

Para mayor claridad veamos lo que sucede al fabricar un super-
fosfato tomando como primera materia polvo de huesos (fosfato
de cal y carbonato de cal). i

Al atacar por €l 4cido sulfdrico este fosfato tribasico de cal,
se produce:

1% Acido fosférico hidratado.

2 TFosfato monocaleico (superfosfato).

3.° Fosfato bicdlcico retrogradado.

42 Fosfato tricalcico que ha escapado 4 la accién del acido
sulfurico.

5.2 TFosfato tricdlcico que puede haberse formado por retro-
gradacién en circunstancias especiales.

Las dos primeras formas se caracterizan por su solubilidad en
el agua; el fosfato bicalcico que se forma principalmente en la
retrogradacién del superfosfato es insoluble en el agua, pero so-
Juble en el citrato de amoniaco; la cuarta forma y la quinta, que
es 1a misma, es insoluble en €l agua y en el citrato de amoniaco,
pero soluble en los 4cidos.

En este caso de fabricacién, la retrogradacién consiste en la
transformaci6n del fosfato monccélcico (superfosfato) en fosfato
biclcico, por la accién de la cal del superfosfato fabricado, que se
combina con el 4cido fosforico.

Si en vez de tomar como: primera materia un fosfato de cal
casi puro, COmo €s el polvo de huesos, hubiéramos tomado una
fosforita, que, como sabemos, contiene siempre mayor 6 menor
proporcibn de 6xido de hierro y de alimina, al atacar este fosfato
trib4sico de cal por el 4cido sulfiirico, se producirian, segiin Pe-
termann, las sicte formas siguientes de 4cido fesférico:

Acido fosférico hidratado,

Fosfato monocéilcico (superfosfato)
Fosfato bicdlcico, i
Fosfato neutro de hierro,

.% Fosfato neuntro de alimina,

6.° Fosfato tricélci : b
Sl EGiTico: €0, que ha escapado 4 la accién del 4cido

a
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en que el vegetal absorbe del suelo el 4cido fosférico y, por tan-
to, el valor agricola de un abono fosfatado, seglin que contenga
el 4cido fosforico dominante en una 4 otra de las tres formas ci-
tadas, ha sido una de las cuestiones relativas 4 la nutricién de la
planta mas debatidas y que ha originado mayor divergencia de
opiniones entre los fisiblogos y agronomos contemporaneos,

Face pocos anos todavia, los superfosfatos solamente eran de
empleo corriente en agricultura, mientras que los fosfatos natu-
vales eran rechazados. Pero las experiencias numerosas de Ja-
mieson, Grandeau y Petermann han medificado esta manera de
ver, y gracias 4 estos interesantes trabajos, la cuestién del acido
fosfarico ha realizado grandes progresos; hasta el punto de cons-
tituir hoy la parte mds nueva de la ciencia de la nutricién de la
planta. 1

Esta caestion del 4dcido fosforico, 6 mejor dicho la determinas
cién del valor agricola de los diferentes abonos fosfatados, com-
prende: 1.° la comparacién del valor agricola de los superfosfa-
tos y de los fosfatos precipitados; 2.% la comparacion del valor
agricola de estas dos formas de abonos. fosfatados con el de los
fosfatos naturales.

Comparacion del valor agricola de los superfosfa-
tos y de los fosfatos precipitados.——Once 6 doce amnos
hace que los directores de las Estaciones agronbmicas formaban
dos bandos opuestos, constitufdo el uno por los directores fran-
ceses y belgas y por los alemanes el otro, que interpretabanide
muy distinta manera el papel fisiologico de las materias fosfata-
das y, por consiguiente, el valor agricola y venal de las diferen-
tes formas en'que se encuentra el 4cido fosférico en los abonos
fosfatados,

Los primeros, al frente de los cuales se encontraban Grandeau
y Petermann, concedian un valor fisiolégico ignal al 4cido fosfo-
rico al estado de fosfato bibasico soluble en el citrato de amonia-
co que al 4cido fosforico de los superfosfatos soluble en el agua;
la generalidad de los segundos senegaba 4 admitir esta identidad
fisiolégica, y algunos de ellos llegaban 4 no querer tener en
cuenta mA4s que el &cido fosférico soluble en el agua, creyendo
que el soluble en el citrato de amoniaco era no s6lo de valor
fisiolbgico inferior, sino de valor agricola insignificante 6 casi

nulo.

LT

Las. causas principales de esta divergencia de opiniones, y de
la estlmafnon y exelusivo empleo de los superfosfatos, erar,u T.2
la creencia de que las raices de las plantas sélo podian abso.r-’
ber los principios nutritivos existentes en el suelo gue fuesen solu-
bles en .cl agua; 2.°% el desconocimiento de los fendémenos de retro-
gradacién del 4cido fosférico de los superfosfatos.

Respecto al primer punto, los progresos verificados tltima-
mente por la ciencia de la nofricién de la planta han modificado
la creencia, considerada todavia hoy como verdad absoluta por
gran parte del mundo agricola ilustrado, de que la solubilidad en
el agua es condicion indispensable para que una susiancia sea
absorbida por las raices y, por consiguiente, asimilada por el ;ze-
getal. Se crefa, en efecto, hasta hace muy poco, y se sigue cre-
yendo todayia por algunos, que el aguanes el vehiculo i:dispen-
sable. para arrastrar al interior del vegetal todos los materiales
nutritivos existentes en el suelo: que las materias sélidas tienex\q
que ser previamente disueltas por el agua queé circula por el te-
rreno para poder atravesar las membranas de las células radica-
les. Pero las experiencias de Th. Way y de otros han comproba-
do que las materias salinas més solubles en €l agua (sales' de
amoniaco, de potasa, fosfatos alcalinos, etc.) pierdZn su solubi-
lldz-ld en breve plazo en contacto.con el terreno; y que estas ma-
terias, que son alimento muy principal de la planta, se combinan
con los elementos del suelo, para formar compuestos tan fijos
que no pueden disolverlos nuevas cantidades de agna de lluv]ia~
en-una palabra, que el suelo tiene un gran- poder de absorcit"n;
para estas materias. -
tofx;na(izrizfzsasi, 5.:'6\:;1.0 pueden. pasar al interior del vegetal es-
ol comertldt?§ en-insolubles? Las experiencias de
arahan, Sacl.l’s ?v.otros fisibloges permiten explicarlo por el fené-
meno de la didlisis, de la manera siguiente:

_ Las membranas de las- células de la raiz est4n banadas inte-
T:ormente por un liquido de naturaleza 4cida, capaz de disolver
;'t‘ravéf‘. dc'z dicha membrana, las sustancias s6lidas, solubles CI‘:
n:f(llz i;q:r::o,bque se 4en<;uentr'f-1n en contacto con la pared exter-

de la membrana. Esta funcién, comprobada por numerosas ex-
periencias, en virtud de la cual las materias sélidas del suelo
putjden pasar al interior del vegetal sin intervencion del agua que
baiie las particulas terrosas, ha recibido el nombre de zi;'geszién-

e
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radicular & digestion vegetal. £l fenémeno, en efecto, es en esencia
anélogo al de la digestion animal: el jugo ‘4cido de las raices,
como los jugos del estébmago, convierten en solubles y asimila-
bles sustancias que no lo eran; que la funcién se verifique den-
tro 6 fuera del organismo no afecta 4 la esencia del fenb6meno.
Como se ve, el estado actual de los conocimientos relativos &
la nutricién vegetal no permite establecer como condicién indis-
pensable de la absorbibilidad, y por tanto de la asimilabilidad de
las materias del suelo, la de su solubilidad en el agua. Las exjpe-
riencias de Liebig sobre el poder absorbente de las tierras, el
anélisis del agua del suelo y de la de los drenes, los recientes
ensayos de Schlcesing acerca del empobrecimiento del suelo por
los lavados metbdicos, y también la comparacién entre la canti-
dad de agua transpirada por una planta y la de los elementos
nutritivos absorbidos por -ella nos obligan, dice Petermann, 4
desechar la idea, por largo tiempo predominante, de que Jos ¢le-
mentos nutritivos de la planta circulan al estado dedisolucién en
el suelo; al contrario, se encuentran, en so mayor parte, al esta-
do insoluble, retenidos previa precipitacién quimica 6 por ab-
sorcion fisica, Las raicillas de/ las plantas, cuyas celdillas con:

tienen siempre un jugo de reaccibén 4cida, pueden perfectamente
disolver y abserber, merced 4 estos jugos interiores 4cidos, las
materias minerales m4s insolubles en el agua, como el fosfato

bicalcico-y aun los fosfatos tribdsicos de cal y los fosfatos de
alimina y de hierro.

Por el contrario, si existen materias_que. siendo. insolubles en
el agua pueden ser asimiladas por las plantas, hay otras que, 4

pesar de su solubilidad en dicho liquido, no podrian pasar 4 tra-

vés de la membrana celular. Ciertas materias orgénicas, tales
como el cuero, la lana, ete,, contienen, cuando han sidotratadas
por el 4cido sulfirico 6 por el vapor 4 presion, una parte .de su
materia nitrogenada en una forma soluble en el agua (tirosina,
leucina, etc.), sin que por nitrificacibn hayan pasado todavia 4 la

forma amoniacal. Habiendo fracasado toda tentativa ensayada

para nutrir con dicho nitrégeno la célula vegetal, podemos consis
derarlo como no asimilable 4 pesar de su solubilidad en el agua.

No es, pues, condicién indispensable para la asimilacion “de
una sustancia el que sea soluble en el agua. Los conocimientos
modernos permiten afirmar que los fosfatos bibdsicos y: aun los

tribasicos, insolubles ambos en ¢l agua, pueden ser, al iguil que
los superfosfatos solubles en dicho liquido, absorbidos y asimila-
dos por las plantas. Las opiniones de Grandeau y de Petermann
al conceder al 4cido fosférico soluble en el citrato de amoniaco
un valor fisiolégico igual al del 4cido fosférico soluble en el dgua
se conformaban, pues, en este punto, con los modernos conoci:
mientos de la nutricién de la planta.

Hemos dicho que otra de las causas de la divergencia de opi-
niones respecto al valor fisiolégico y agricola de las diferentes
formas en que se encuentra el dcido fosférico en los abonos fos
fatados, y del exclusivo empleo de los superfosfatos, era el des-
conocimiento de los fend6menos de retrogradaciébn del acido fos-
forico de los superfosfatos. Se atribuia al 4cido fosf6rico soluble
en el agua mayor facilidad de difusién en el suelo; pero esta ven-
taja, como vamos a ver, es ficticia y no debe, por consiguiente,
concedérsele ningan valor.

En efecto, después de los trabajos recientemente verificados
acerca de las propiedades quimicas y fisicas del suelo- arable, de
que ya hemos hecho meéncién, estd fusra de duda que el 4cido
fosforico soluble en el agua, es en seguida transformade en el
suelo, por retrogradacién 6 precipitacién, en 4cido fosférico so=
luble en el citrato de amoniaco € insoluble en el agua, es decir,
en fosfato rétrogradado 6 precipitado. Esta conversién del su-
perfosfato en fosfato retrogradado 6 precipitado insoluble es ori-
ginada por la combinacién del 4cido fosférico soluble del super-
fosfato con las bases de cal, alimina y hierro existentes en el
suela.

La retrogradacién 6 transformacién del dcido fosférico soluble
en el agua de los superfosfatos en fosfato bibdsico soluble en €l
citrato de amoniaco, confirma también las opiniones de Gran
deau y de Petermann al conceder al 4cido fosférico soluble eniel
citrato de amoniaco un valor fisiolégico igual al soluble en el
agua, puesto que, segiin yemos, este Gltimo se transforma en el
suelo en el primero.

El conocimiento de la digestin radicular de las plantas y-de los
fendmenos de la retrogradacion del 4cido fosférico soluble en el
agua, confirmando los resultados de las notables investigaciones
de Petermann y de las experiencias lleyadas 4 cabo duranteocho

afos por Grandeau en Francia, Bélgica y Alemania, encamina-
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das 4 demostrar la identidad fisiol6gica del 4cido fosférico retro-
gradado 6 del precipitado (bicélcico y tricdlcico hidratado) con
el soluble en el agua, han conseguido poner de acuerdo las opi-
niones, y permiten; por consigniente, establecer:

Que el 4cido fosférico en sus combinaciones insolubles en el
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco (4cido fosférico
precipitado 6 retrogradado, fosfato de cal precipitado, fosfato
neutro de alimina y fosfato neutro de hierro) posee, desde el pun-
to de vista agricola, un valor apenas inferior, sino igual, al del
acido fosférico soluble en el agua (4cido fosférico de los superfos-
fatos); 4 lo menos en los suelos arenosos y calcireos ligeros, y
sobre todo en los terrenos turbosos.

Ast lo entendi el Congreso internacional de directores de Es-
tacienes agronbmicas verificado en Versalles en 1881, al fijar el
empleo del citrato de amoniaco alcalino.y en frio para el anali-
sis de los superfosfatos minerales, de los superfosfatos de negro
animal, de los fosfatos precipitados y de los abones quimices
mixtos; reservando el dosado del 4cido fosforico.soluble en el
agua para el anélisis de los productos que no retrogradan, como
el guano del Perii disuelto y el superfosfato de guanos no nitro-
genados.

En muchos casos, segtin Petermann, Fleischer, Maercker,
Wagner y otros quimicos, el 4ceido fosforico precipitado (bicdlci-
co) tiene no solamente un valor agricola igual, sino superior al
del dcido fosférico soluble en el agua.

La accién de los superfosfatos, dice Wolff, es con frecuencia
poco remuneradora en las tierras ligeras y poco absorbentes y

1

I
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en, las muy rieas en humus, porque ¢l 4Acido fosférico soluble, de 3

los abonos se reparte con mucha rapidez, se diluye con facilidad
en exceso y hasta puede ser arrastrado por las aguas. Tampoco
se manifiestan, por una causa opuesta, los buenos efectos de los
superfosfatos en los terrenos muy calcéreos: el 4cido fosforico se
hace rapidamente insoluble, formando combinaciones tribasicas

. |
que hacen su absorcién més dificil. En estos casos es ventajoso

suministrar el 4cido fosférico necesario en forma de fosfatos pre-
cipitados 6 de fosfatos raturalesien polvo, es decir, en combina-
ciones menos f4cilmente solubles 'y sin embargo suficientemente
activas. Por el contrario, en las tierras fértiles y propias para el
cultivo intensivo el 4cido soluble en el agua, y por tanto los-sus

i
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perfosfatos; merece la preferencia sobre el retrogradado 6 preci-
pitado.

En Alemania, dice Damseaux, el 4cido fosférico retrogradado,
completamente despreciado antes, es apreciade hoy en dos ter-
ceras partes del precio del soluble en el agua; esta depreciacién
del 4cido retrogradado es debida, en parte, 4 la costumbre, y
ademds, 4 que en los suelos buenos, sometidos & un cultivo acti-
vo, el 4cido fosférico soluble conserva Ia superioridad sobre el
retrogradado, segtin resulta de las investigaciones de Joulie.

La conclusién que de Io expuesto hasta ahora puede deducirse
respecto al valor agricola de los diversos abonos fosfatados es,
de acuerdo con las experiencias de Wagner y de Ladureau, que
se puede admitir para los fosfatos precipitados el mismo valor
agricola que para los superfosfatos, pues las diferencias entre
los resultados obtenidos con el empleo del uno 6 del otro de
estos abonos son tan débiles que es imposible conceder la supe-
rioridad 4 ninguno de los dos.

]'__,a ventaja de los fosfatos precipitados sobre los: superfosfatos
reside en que la transformacién de un fosfato tribdsico 4 fosfato
Y precipitado es mAs completa, da una mayor proporcién de 4cido

fgsiérico transformado, es decir, de 4cido fosférico soluble en el
citrato de amoniaco, que reduciendoel mismo fosfato trib4sico 4
superfosfato, 6 sea transformando su acido fosférico en 4cido
fosforico soluble en el agua; y considerdndose hoy, como hemos
d~icho, de un mismo valor agricola ambas formas de 4cido fosf6-
Tico, puesto que el soluble en el agua retrograda ¥ pasa a seryno
soluble en el agua, sino en el citrato de amoniaco, es decir, 4 ser
dcido fosférico precipitado, resulta que’la industria de los' fosfa-
tos precipitados promete mayores beneficios al agricultor y al
Industrial que la de los superfosfatos.

Asi, la fosforita de Ciply (Bélgica), transformada en superfos-
fato, da, por término medio, 12,00 por Ioo de 4cido fosférico
soluble en el agua, que 4 los poces dias retrograda, pierde su
solubilidad en el agua y pasa 4 ser s6lo soluble en el citrato de
amoniaco; mientras que el rendimiento en 4cido fostérico, del
h mismo valor agricola, hubiera sido m4s del doble habiendo trans-

formado directamente dicha fosforita en fosfato precipitado. Esto
Gltimo es lo que se hace ya hoy en la explotacién de los yaci-
miertos de Mesvin-Ciply, donde se ha desarrollado en grande la
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nueva industria de los fosfatos precipitados en sustitucién de la
delos superfosfatos.

Resulta, por tanto, que un fosfato precipitado bien preparado
es mucho més rico que un superfosfato.del mismo origen, pero su
solubilidad es menor; sin embargo, esta condicidn, que en general
da al superfosfato una superioridad sobre el fosfato precipitado,
pues le hace mas prontamente asimilable y de efecto masrépido,
hace al precipitado inestimable para las tierras ligeras, porque
corre menos riesgo de ser acarreado 4 las capas profundas del
suelo.

A igualdad de peso de 4cido fosforice, el precipitado parece
resultar un 15 por 106 més econémico;su valor nutritivo es ape-
nas inferior en unos casos, en otros mayor, y en general igual al
del 4cido fosférico de los superfosfatos. La industria de los fos-
fatos precipitades merece, pues; tanto eninterés de la agricultura
comp de la industria; preocupar seriamente al quimico agricola.
La fabricacién industrial de los fosfatos precipitados es el medio
de obtener 4 bajo precie un abono de efecto suficientemente pron-
to en la mayoria de los casos.

El agricultor deber4, en general, sustituir los superfosfatos

por los fosfatos precipitados; y s6lo él podrd determinar en qué
circunstancias, segin Ja constitucién del suelo y el estado dela

cosecha, le convendra emplear los primeros con preferencia 4 los
segundos,

Comparacion del valor agriecola de los superfosfa-
tos y fosfates preecipitados con el de los fosfatos ma-
turales. —No basta, para llegar 4 conccer completamente el
valor agricola- de los diversos abonos fosfatados y deducir su
equivalencia, comparar los fosfatos precipitados con los super-
fosfatos; es necesario relacionar estas dos formas de abonos con
los fosfatos naturales (fosforitas, nédulos y arenas fosfatadas) que,
como hemos dicho, eran hasta hace poco rechazados para los
usos agricolas.

Hemos visto que €l jugo 4cide contenido en las células radica-
les puede disolver y permite & la planta absorber las materias
minerales més insolubles en el agua, como el fosfato bicalcico y
avn los fosfatos tribdsicos de cal'y los fosfatos de aliimina y de hierro
y, por consiguiente, los fosfatos naturales. Anadiremos, por otra
parte, que el 4cido fosforico soluble de los superfosfatos, chando

se pone en contacto del suelo, se combina con la cal, la alimina
y el 6xido de hierro existentes en el terreno y pasa en muy poco
tiempo, no solamente al estado de fosfato bibasico, sino tam-
bién, en parte, al de fosfato tribisico y fosfato de alimina y de hie-
yre, es decir, al de fosfatos dnicamente solubles en los 4cidos,
como los fosfatos naturales.

No existe, en efecto, suelo suficientemente desprovisto de car-
bonato de cal, de altmina 6 de 6xido de hierro para que el 4cido
fosférico soluble en el agua no pase en muy poco tiempo, no so-
lamente al estado de fosfatos bib4sicos, sino también, en parfe,
al de tricdlcico'y al de fosfato de alimina y de hierro. En los
suelos ricos en cal, el 4cido fosférico soluble se transforma, segin
ha demostrado Petermann, en fosfato tricélcico.

Estos hechos incontestables, relacionados con los minuciosos
analisis practicados por Schleesing en los suelos fértiles, en los
que no ha llegado 4 descubrir m4s que trazas de 4cido fosférico
en disolucibn, y con la fecundidad de los suelos artificiales pre-
parados por Zdller, Nagelli, Stohmann, etc,, en Jos que no se
habfan introducido més que fosfatos insolubles, conducen nece-
sariamente, seglin Giandeau, 4 la siguiente conclusién: los fos-
fatos bibasicos y trib%sicos son los verdaderos alimentos fosfata-
dos que la planta encuentra en el suelo.

Los fosfatos tribasicos, y por tanto los fosfatos naturales, cons-
tituyen, piues, un alimento directo de la planta, es decir, son ab-
sorbibles y asimilables, propiedad que hasta hace poco solamen-
te se concedia 4 los fosfatos 4cidos 6 mongbésicos constituidos
por ¢l 4cido fosférico soluble en el agua. i

El Congresa internacional de directores de Estaciones agront-
micas celebrado en Versalles en 1881 corrobor6 estas opiniones
acordando que en adelante, en los certificados de an4lisis, los di-
rectores de Estaciones agron6micas y de Laboratorios agricolas
expresasen la solubilidad del 4cido fosférico con las expresiones:
aecido fosforico soluble en el citrato de amoniaco 'y deido josforico solu-
ble'en el agua, segin los casos, y no por la de deido fosfdrico " asi-
mizlable. Primero se llam6 acido fosférico asimilable al soluble
en ¢l agua; después se extendib también esta denominacion al so-
luble en el citrato de amoniaco; el Congreso acord6, por fin, eli-
minarla para una y otra forma, fund4ndose en la razén siguiente:

«El Congreso piensa, en efecto, que si se llamase asimilable




al 4cido fosférico soluble en el citrato de amoniaco, se clasifica-
rian implicita y necesariamente en la categoria de principios no
asimilablesfosfatos evidentemente solubles en el suelo, tales como
los contenidos en el negro animal, en el guano, en el polvo de
huesos, en los estiéreoles, y asimismo en los fosfatos fosiles.»

Es decir, se clasificarian como no asimilables fosfatos tribasis
cos no solublesimés que en'los 4cidos, pero que en el suelo se
transforman en absorbibies, y por tanto en asimilables, por la ac-
ci6n de los jugos 4cidos contenidos en las células radicales de
las plantas.

El reconocimiento de la asimilabilidad de los fosfatos tribési-
cos & consecuencia de 1a digestién radicular y el completo estu-
dio de los fenémenos de la retrogradacibn, en virtud de los cua-
ies el dcido fosforico soluble pasa en ciertos casos en:contacto
con el suelo al estado tribasico, ha conducido 4 comparar el va-
lor fertilizante y las condiciones econémicas de los superfosfatos,
de los fosfatos precipitados y de los fosfatos naturales; para. de
ducir la conveniencia del empleo, segin los casos, de una 6 de
otra de estas tres formas de abonos fosfatados. De esta compara-
citn se ha deducido que la accién de los superfosfatos, especial-
mente, y la de los fosfatos precipitados no es superior 4 la de los
fosfatos naturales en la proparcién que se creia; esta superioridad
es por término meiic de un 5 por r0o. Conszcuencia de esta de-
ducci6n es el empleo cada vez més creciente de los fosfatos natu-
rales pulverizados, antes menospreciados en agricultura, y la ten~
dencia 4 sustituir en el gran cultivo, por consideraciones econd-
micas, los superfosfatos por los fosfatos naturales.

Esta sustitucion puede yerificarse con ventaja cuando: no sea
preciso que el efecto del abono fosfatado sea inmediato; pues los
fosfatos naturales pulverizados son mucho més lentamente ata-
cados y disueltos por los agentes de disolucién existentes ordina-
riamente en el suelo que los superfosfatos y fosfatos precipita-
dos; la accibn de éstos, especialmente la de los superfosfatos,. es
més pronta, mas viva, més répida, porque como han sido previa:
mente disueltos por acciones quimicas, se hallan ea un estado de
tenuidad imposible de obtener por ningtin medio mec4nico, y por
consiguiente su asimilabilidad se verifica con més prontitud. El
fosfato soluble que retrograda pasa al estado gelatinoso, dice
Proost; en este estado es facilmente disuelto por los bicarbona-

tos existentes en el suelo. Donde no sea precisa esta acciébn in-
mediata, conviene emplear los fosfatos naturales, mucho més ba-
ratos, pues la intervencién de los 4cidos en la preparacibn indus-
trial de los superfosfatos eleva naturalmente el precio del abono:
el kilogramo de 4cido fosférico que los superfosfatos contienen,
cuesta hoy 4 60 6 70 céntimos, y el de los fosfatos naturales 4 25
6 30 solamente; la diferencia de precio entre el kilogramo de
acido fosférico del superfosfato y el kilogramo de 4cido fosférico
del fosfato natural es, pues, superior en 100 por 100.

Veamos, en comprobacién de lo que hemos dicho acerca del
valor fertilizante de los fosfatos naturales comparado con el de
los superfosfatos y fosfatos precipitados, las opiniones sobre este
asunto de Jamieson y de Grandeau, cuyas experiencias, como di-
jimos, han modificado profundamente las opiniones antes domi-
nantes acerca del papel fisiolégico y del valor agricola de las di-
ferentes formas de abonos fosfatados.

De las investigaciones del Dr. Jamieson resulta:

1. Los fosfatos minerales empleados solos tienen una in-
fluencia muy marcada en el aumento de los rendimientos.

2.* | El valor fertilizante del fosfato mineral insoluble es igual
al de fosfato animal insoluble.

3.° El fosfato soluble en el agua (superfosfato) no es superior,
como accibn, al fosfato tribasico en la proporcién que se admite
generalmente, (Segin Jamieson, esta superioridad es, en la ma-
yor parte de las cosechas, de 7 por 100 préximamente; pero las
experiencias verificadas por Grandeau en la Estacién agronémica
del Este de Francia no han dado més que un.4 por 100 para un
periodo de ocho anos.)

4.” El fosfato precipitado ha dado rendimientos superiores
én un 6 por 100 proximamente 4 los suministrados por el fosfato
trib4sico. (Es decir, que la superioridad de los fosfatos precipita-
dos con respecto 4 los fosfatos naturales, es un I por 100 menor,
segin Jamieson, que la de-los superfosfatos.)

Estas conclusiones, dice Grandeau, que confirman el hecho
importante de la casi identidad del 4cido bib4sico (fosfato preci-
pitado y de los superfosfatos, se aproximan mucho 4 las que yo
he deducido de mis ocho afios de experiencias. La consecuencia
general de los ensayos de Aberdeen es que el fosfato tribésico
(fosfatos naturales) en polvo fino es el manantial de 4cido fosfé-
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rico més econbmico para el agricultor. Estamos, pues, absoluta-
mente de ‘acuerdo Mr. Jamieson y yo, afiade Grandeau, sobre el
hecho econémico muy importante de que es necesario llegar 4
sustituir, en el gran eultivo, con los fosfatos minerales brutos en
polvo los superfosfatos; infinitamente més caros.

Mi conviccién, sigue Grandeau, fandada en el estado natural
de los fosfatos en el suelo; en los conocimientos que poseemos
de la nutricién de los vegetales, y especialmente de la penetra-
cibn por diglists de las materias no disueltas (s6lidas) del suelo
en el interior del vegetal, y, en fin, en las experiencias que he
llevado 4 cabo, conviccién absolutamente fijada, es:

Que la industria de los superfosfatos no sera duradera: llegard
un momento, cuando las nociones exactas sobre la nutriciébn de
las plantas y sobre el papel de las materias fertilizantes se hayan
difondido lo suficiente, en que el agricultur inteligente, que pueda
hacer algunos adelantos al suelo, renunciard completamente &
comprar superfosfatos, es decir, fosfatos mds una sustancia que
triplica su precio sin poseer accibéa fertilizante: el 4cido sul-
farico.

Empleard fosfatos precipitados 6 bien fosfatos tribisicos natu-
rales en polvo fino y 4 altas dosis, mezclados con los estiércoles,
obteniendo 4 mucho m4s bajo precio que con los superfosfatos
los mismos rendimientos.

Las regiones desprovistas de carbén, y ricas al mismo tiempo
en yacimientos de fosfatos tribasicos, la Espafia notablemenie,
pueden encontrar en la sustitucion de los superfosfatos por ‘el
empleo directo de los fosfatos tribisicos en polvo finouna fuente
de riqueza agricola € industrial de primer orden.

El porvenir parece reservar un papel agricola importante 4 los
fosfatos minerales empleados directamente como abono fosfatado,
lo contrario de lo que ocurrird con los suaperfosfatos, tres veces
més caros que aquéllos.

Para terminar con lo relativo 4 la comparacibén del valor agri-
cola de los superfosfatos y fosfatos precipitados con el de los fos-
fatos naturales, citaremos la opinién de J. Raulin, quien dice
que de los resultados obtenidos sobre el trigo y el maiz se puede
llegar 4 la siguiente conclusién: los abonos fosfatados con 4cido
fosférico insoluble, tales como los fosfatos fosiles, pueden ser
utilizados como los superfosfatos y los fosfatos precipitados de

la industria, bajo’la condicién de que en el primer afio se em-
pleen en una dosis igual 4 5 6 6 veces la dosis acostumbrada.

Las conclusiones que se deducen de nuestro estudio repecto
al ‘valor agricola de los diferentes abonos fosfatados (super-
fosfatos, fosfatos precipitados y fosfatos naturales) son las si-
guientes: '

1.* La solubilidad en el agua no'es condicién indispensable
para que una sustancia existente en el suelo sea absorbida por
las raices y, por tanto, asimilada pot el vegetal. Las células ra-
dicales contienen jugos 4cidos que pueden disolver 4 través de
su membrana y convertir en asimilables las materias sélidas in-
solubles en el agua y solubles en dichos jugos existentes en ' e]
suelo como los fosfatos bibésicos (fosfatos precipitados) y aun los
tribasicos y los de alimina y de 6xido de hierro, y, por consit
guiente, los fosfatos naturales.

2.* ~ El 4cido fosf6rico soluble en el agua de los superfosfatos
refrograda en contacto del suelo, se combina con la cal, alimina
y 6xido de hietro, y pasa no solamente al estado de fosfato bi-
bisico soluble en el citrato de amoniaco ¢ insoluble en el agua,
sino también al de fosfato tribdsico y fosfatos de alimina y de
hierro, es decir, al de fosfatos solubles finicamente en los dcidos,
tomo los fosfatos naturales.

3." El 4cido fosf6rico en sus combinaciones insolubles en e}
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco (fosfato de cal pre-
cipitado) posee, desde el punto de vista agricola, un valor casi
igual al del 4cido fosférico soluble en el agua (4cido fosférico de
los superfosfatos). Se puede, pues, admitir para los fosfatos pre-
cipitados el mismo valor agricola que para los superfosfatos. Los
superfosfatos son més fécilmente solubles y asimilables, y de
efecto m4s rapido por consiguiente; los fosfatos precipitados son
mucho més ricos en 4cido fosférico que los superfosfatos del mis-
mo origen, y por tanto m4s baratos. El agricultor debe, pues, en

.-general, sustituir los superfosfatos por los fosfatos precipitados,

¥ observar en qué circunstancias le convendrd emplear los pri-
meros con preferencia 4 los segundos. =

4." Los fosfatos tribésicos, y por lo tanto los fosfatos natura-
les, son absorbibles y asimilables, constituyen porlo mismo un
alimento directo para la planta y tienen una influencia muy mar-
cada en el aumento de los rendimientos.
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5.8 Los fosfatos tribdsicos finamente pulverizados 6 desagre-
gados por la accibn necesaria de una alta temperatura y la pro-
yeccibn en el agua fria, 6 mejor atin por la acci6n del vapor 4
presién, dan por término medio un rendimiento inferior en un s
por 100 4 lo mas del que dan en el mismo suelo, con los mismos
vegetales, el 4cido fosférico monobésico (dcido fosférico de los
superfosfatos) 6 bibasico  (4cido fosférico de los fosfatos precipi-
tados).

62 ~El fosfato tribasico (fosfatos naturales) en polvo fino es
<l manantial de 4cido fosférico mé4s econémico para el agricul-
tor, Conviene, por razones econdomicas, sustituir en el gran cul-
tivo los superfosfatos; infinitamente més caros, con los fosfatos
naturales pulverizados. El agricultor inteligente que pueda hacer
algunos adelantos al suelo debe emplear fosfatos precipitados, 6
bien fosfatos tribsicos naturales en polvo fino y 4 altas dosis,
mezclados con los estiércoles, para obtener & mucho mas bajo
precio que con los superfosfatosilos mismos rendimientos.

Esta altima conclusién ofrece excepeional importancia para
las regiones, como la nuestra, ricas en yacimientos de fosfatos
tribAsicos, como los de Logrosén y Jumilla, que pueden encon-
trar en la sustitucién de los superfosfatos por el empleo directo
de los fosfatos naturales pulverizados, una fuente de rigqueza
agricola ¢ industrial de primer orden. La industria y la agricul-
tura espafiolas pueden encontrar en los criaderos de fosforita
ancho campo donde desarrollarse y obtener provechosos resul-
tados. La explotacion de las fosforitas de Logrosan y de Jumilla
puede, en efecto, originar las industrias siguientes: )

Trituracién y tamizado de los fosfatos ricos para la exportae
cibn; fabricacién de superfosfatos y de fosfatos precipitados;
empleo directo en el paisde las gangas, previamieate trituradas,
mezcladas con los estiércoles ya tabricados 6 con las deyecciones
en los establos; y como consecuencia de estas diversas industrias,

desenvolvimiento de la de productos quimicos y fabricacién de T

abonos del mismo nombre,

Acciéon del sulfate de los superfosfatos sobre | B3
potasa.—Mr. A. Vivien, quimico de Saint Quentin (Aisne), ha
publicado en 1889, en el journal d' Agricultura pratique, algunas
consideraciones encaminadas 4 explicar la superioridad tan mar-
cada que en ciertos casos ofrecen los superfosfatos.

Esta’sgperioridad, dice, no es ‘debida 4 la solubilidad del 4ci-

do fosforico, porque éste no es asimilado en tal estado. sino que

. s ; ’

en contacto de las'bases contenidas en el suelo retrograda, pasa
’ 3

" al estado tribédsico 6 al de fosfato de hierro, es decir, forma una

combinacién igual 6 menos soluble que el fosfato de cal.

Se ha dicho, afiade, que ¢l fosfato reconstituido en el suelo
por la retrogradacién estaba en un estado més soluble qlie el
fosfato natural. Pero, adem4s de otras consideraciones. la solu-
bilid'fxd de los fosfatos, cualesquiera que sean, es por l,o cohrm’m
suficiente para que ofrezcan al vegetal mucho mi4s 4cido fosféri-
co que el que necesita, aun tratdndose del fosfato tricilcico cal-
cinado, que es de los fosfates menos solubles, pues su solubili-
dad en estado pulverulento.es :

0,030 gramos por litro de agua pura.

0,139 gramos por litro de agua cargada de su volumen de Aci~
do carbénico.

Ahora bien, para una cosecha de trigo- basta una solubilidad

de 0,016 gramos por litro para suministrar el 4cido fosférico
necesario.

Las experiencias de Menier y Barral muestran que la solubili-
dad de los fosfatos fésiles finamente molidos, aunque muy débil,

es suficiente para satisfacer con largueza las necesidades de las
plantas. '

:Coémo explicar, pues, la superioridad tan marcada demostrada
en favor de los superfosfatos en muchas experiencias?

Esta superioridad se ha observado en las experiencias practi-
cadas para la comparacién de los fosfatos y superfosfatos sobre
un cu'ltivo de alfalfa, planta cuyo elemento dominante es, segiin
G Ville, la potasa y que contiene poco 4cido fosférico con rela-
Cibn 4 su contenido en cal, nitrégeno y potasa; el papel de los
abonos fosfatados en esta planta es, por consigniente, minimo
al revés de lo que sucede con los abonos potésicos y célcicos. ’

Se Sfibe, por otra parte, que el yeso, principalmente, conviene
muy bxe'n 4 la alfalfa, trébol, etc.; y, segtin las experiencias de
I?eheram, el yeso obra ventajosamente sobre estas plantas ha
ciendo asimilable la potasa.

§i se considera que el superfosfato es una mezcla de fosfato
acido y de fosfato bibdsico de cal con una gran cantidad de yeso
procedente, de una parte, de la fabricacion, y de otra, de Ia adii

9




cibn frecuente de esta sustancia para obtener una sequedad con-
veniente, hay derecho 4 preguntar si la superioridad manifestada
por el superfosfato puede ser atribuida al estado particular del
4cido fosforico, como se ha dicho, 6 al yeso contenido en el su-
perfosfato.

Por un kilogramo.de 4cido fosforico hay en el superfosfato 3; 4,
5 y 4 veces mds kilogramos de yeso, proporcion mésque suficien=
te para hacer asimilable la potasa necesaria para la cosecha de al-
falfa ensayada; y los buenos resultados obtenidos pueden ser atri-
buidos 4 la presencia del yeso aportado por el superfosfato.

Para hacer desaparecer esta duda'es necesario emplear los su-
perfosfatos exentosde yeso, 6 mejor anadirselosalos fosfatos fosiles
para que contuyieran esta sustancia en la misma proporcién. Es
necesario, en una palabra, colocarse en condiciones completa-
mente idénticas en los dos casos y emplear fijamente la misma
dosis de 4cido fosforico, de yeso y de carbonato de cal por hec-

threa para establecer una justa comparacion de losfosfatosy suzg

perfosfatos.

Empleo de los superfosfatos, fosfatos precinitados
y fosfatos naturales.—Auanque el &cido fosforico soluble de
los superfosfatos:se convierte en el suelo en insoluble como el de
los fosfatos naturales, como quiera’ que ha sido previamente di-
suélto por las acciones guimicas, se halla en un estado de tenui-
dad que'no se puede obtener por ninghn medio mecanico, ¥, POr
consiguiente, su asimilabilidad es mas inmediata. Su empleo
puede ser, pues; preferible en las tierras que carezcan semsibles
mente de Acido fosforico. :

Pero ninguna ventaja hay en emplear los abonos fosfatados in-
mediatamente asimilables en las [tierras  que contengan mis de
un gramo de 4cido fosférico por kilogramo, 4 no ser que se apli-

que 4 esta tierra un abono nitrogenado muy activo. La adicién

de los superfosfatos en los suelos que contienen el 4cido foss
f6rico en cantidad suficiente no preduce al parecer ningin efecs
to. Cuando hay exceso de 4cido fosférico asimilable en el suelo;
la importacitn exclusiva de este elemento, es decir, sin aumento
simult4neo de los otros elementos nutritivos indigpensables; no
ejercers, dice Wolff, ninguna accibn remuneradora para el agri-
cultor.

Sin embargo, como dice Pagnoul, la determinaci6n de la riques
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za del suelo en 4cido fosférico no basta para reconocer si la adi
¢ién de los superfosfatos ha de constituir un gasto improducfiv]t;
6 remunerador, pues el 4cido fosférico que existe en el suelo
puede encontrarse al estado de reserva no asimilable inmediata
mente.' La experiencia directa es la Gnica que puede indicar lé
conveniencia del empleo de los superfosfatos. Para ello se divide
el terreno en pequenas parvcelas, de las euales unas reciben st
perfosffatos, mientras que 4 las otras no se aplica este abono crl
maneciendo exactamente iguales las demiés circunstancias’ pPé-
quefios cuadrados de un quinto de 4rea bastan para estos .ensa-
yOs, y hasta son preferibles 4 los grandes, porqus las determina-
ciones pueden hacerse con més precision, y ademis porque se
pueden multiplicar las experiencias y apoyarse las deducciones
en resultados medios que permitan descartar la influencia ;]e la
circunstancias accidentales. >

Si los superfosfatos no producen ningtin efecto sensible, no se
‘debz deducir que el 4cido fosfsrico debe ser-exeluido de l:)s abo-
nos f:mplea'losz esta conelusioén conduciria 4 ua empobrecimiento
;)ue\:'xtable del suelo. En este caso, en vez de'supecfosfatos se de-
(e B ool ¢ B bord mes oo, e

: rato.

ILa accion de los superfosfatos es, secin indicamos, ordinaria-
xr}eute pocoiremuneradora en las tierreis arenosas y en las muy
ricas en humus, porque el acido fosférico soluble se. reparte cogx
:t'apxdez._ se diluye facilmente con exceso y hasta puede ser arras-
fra.do por las azuas, Tampoco dan buenos resultados los super-
osfatos, por una causa opuesta, en las tierras muy calcéreas
pues ?I acido fosférico pasa pronto aliestado insoluble formand;
combinaciones trib4sicas que dificuitan ‘su absorcién. En todos
estos casos conviene emplear los husses pulverizados 6 los fosfa=
tos precipitados, que contienen el 4cido fosforico en combinacién
menos soluble, pero sin embargo suficientemente activa.

En cambio, los supetfosfatos son por lo general muy eficaces y
de Seguros resultados en los syelos fértiles y apropiados para el

Cl'llthO intensivo, en las tierras arcillo-arenosas de tenacidad me-
dia, en las arenoso-arcillosas y en las arcillosas y margosas que
contlenen.en proporcién modsrada el elemento calcédreo.

La accion de los superfosfatos es inmediata, como hemos di-
cho, y cesa ordinariamznte al cabo de uno é dos afios.
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Los superfosfatos del comercio se emplean sin ninguna prepa-
racion: sin embargo, para repartirlos mejorse les puede mezelar
previamente con tierra 6 serrin, nunca con ceniza ni sustancias
que contengan cal, porque disminuyen la 'solubilidad -del 4cido
fosforico y dificultan su f4cil difusi6n y accion répida.

Se reparten reducidos 4 polvo finoy homogéneo, excepto en
las tierras ligeras pobres en cal, donde es preferible emplearlos en
polyo mas grueso.

Se emplea el superfosfato de cal en dosis de 3004 500 kilogra-
mos por hectarea, sobre la remolacha, cereales, colza, ete.

En razoén 4 su muy pronta asimilabilidad, se reparten al prin-

cipio de la primayera, que es cuando la vegetacion puede utili-

zarlos.

Son muy eficaces en €l cultivo de los cereales, de los tubércus
los y raiees, especialmente para la remolacha azucarera, ¥ de las
plantas oleaginosas. Sus efectos son més notables y seguros apli-
cados simultdneamente con los abonos ricos en nitrbégeno; €l em-
pleo exclusivo del 4cido fosférico mo conviene més que cuando
el suelo es muy rico 6 esta sbandantemente estercolado y cuando
los tallos de los cereales. Cuando la

o& de temer que se doblen
fertil se puede prescindir también

tierra est4 provista de humus
de aplicar el abono nitrogenado; pero’ entonces conviene anadif

sales potasicas a los superfosfatos. Esta mezcla es también con-
veniente para 1os vifiedos, forrajes verdes, praderas ¥ para el tré-
bol, que de esta manera prospera hasta en tierras arenosas, sise !
le proporciona el 4cido fosférico en cantidad notable.

Bn las tierras pobres en humus, poco provistas de abonos, 108"
syperfosfatos no resuitan beneficiosos si no se emplean simultd-
neamente con los abonos nitrogenados. Y

Los fosfatos precipitados convienen de preferencia en las tie=
rras arenosas ligeras, en los suelos calcareos y ligeros, v sobre
todo en los terrenos turbosos y en los pantanosos, en los cuales
los superfosfatos no dan buenos resultados.

Excepto en las tierras muy sueltas, los fosfatos precipitados
deben ser repartides ¥ enterrados de preferencia en el otofio. La
dosis varia entre 200y 350 kilogramos por hectéarea.

Los fosfatos naturales ‘finamente pulverizados por medio de ¥
aparatos de gran potencia (bocartes, muelas verticales poderosas, '
cilindros de fundicion) (son mucho més lentamente atacados ¥ §
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disueltos. Sin embargo; cuando su accidn no deba ser inmedi
p}zeden, por s precio mucho més bajo y swaccién :::e 'la;a’
rior, sustituir con ventaja 4 los otros fosfatos especialljme(;:: i
los terrenos ricos en materia organica y en ’los uc S ol
elemento calcdreo. R
Pueden .aplicarse los fosfatos naturales de tres maneras: distri
,buyenfio directamente el polvo en el terreno antes de la s: lsbn-
estratificindolo con el estiércol 6 extendiéndolo sobre 1 Al
en el est?.blo para que se asocie 4 las deyeccione; de losass.ca:lnaS
.El mejor medio consiste en mezclarlos con el'estiércfl e los.
mismos establos, en la proporcién de un kilogramo por di e
beza de ganado de gran talla, lo que representa porpcad la;Y o
bezas, un gasto anual de 300 4 400 pesetas. : g
leando se aplican concurrentemente con el estiércol bi
tendido, se emplean en una dosis que varia de 300 4 600 k'?n 5
mos, segt’m su riqueza en acido fosférico. Ty
m;z:esil);moslx que, segiin Raunlin, pueden ser utilizados aisiada-
wo los superfostatos y fosfatos precipitados, siempre
que el primer afio se empleen en una cantidad igual & ci’nco 6 o
veces la dosis acostumbrada, ki

im{.{::n?.sfatos naturales se repasten ordinariamente hacia fin del
ehiisl.ngglrz;gicz)ofen;?l‘eado en exceso puede perjudicar 4 las cose-
N 018 orico no le sucede esto. Por lo general perma-
o uelo y su exceso no es de temer; lo tinico/que pue-
e (qiuleic?se de obrar pasado cierto limite.
s }ﬂlgs’dﬁg :u; L::(;olsaasbnitl'a'l;os ¥ de los superfos-
0 onos nitrogenados para que
':?tzagzsegf:en ser asocmdos.a’xl 4cido fosférico. Convpiene(;. prz(;i')n-
e nitratos, ;mlar la atencién-acerca de‘la incompatibilidad de
g tiemyo € os\;uperfosfatos, pu.esta en evidencia, no hace
e EO; po; .'f r‘.' Andouard,. director de la Estacibn agros
: gl re-Inferieur (Francxz}).
= mechm 1;:sxj.dtedécades 2l 'andlisis de los abonos reconocen
L Per; rfx 08 y fie sx'xperfosfatos por el olor nitrico ca.
g haya. Cond§qdno sé, (%xce’ Mr. Andouard, que esta obser-
i il ucido 4 nadie 4 sospechar la pérdida de nitr6-
R ugar en las mezclas de esta naturaleza.
e Mayo de 1886, una casa muy conocida por su respefa-




bilidad fabricaba grandes cantidades de superfosfatos minerales
asociados al nitrato de sosa. El producto debia contener y con-
tenia, en efecto, al final de la fabricacién el 6 por 100 de nitré-
geno. Sin embargo, las numerosas remesas enviadas 4 los-agri-
cultores, rdpidamente expedidas, no tardaron en provocar motis
vadas reclamaciones. El abono no contenia en nitrégeno la
riqueza convenida y cada semana que pasaba aumentaba el dé-
ficit, 6 1o que es igual, disminuia la proporeién de nitrogeno.

Esta disminucién en la riqueza de nitrégeno es debida 4 un
desdoblamiento que los nitratos experimentan y cuyo mecanismo
parece ser el siguiente: Los superfostatos contienen #cido fosfé-
rico libre, 4 veces algo de 4cido sulfirico y hasta de 4cido fluorhi-
drico, cuando se trata de superfosfatos minerales, que contienen
generalmente fluoruros. Estos Acidos obrando sobre los nitratos
desalojan el 4cido pitrico, el cual es gradualmente reducido por
los cuerpos oxidables que se encuentran en el producto, tales
como las materias orgénicas, sales amoniacales, piritas, etc. El
fenbmeno adquiere toda su actividad 4 la temperatura de 25 4 30
grados; una vez iniciado, continua 10 mismo 4 la temperatura
de 12 4 15 grados. Hay en este fenémeno un conjunto de hechos
muy complejos que convendria estudiar detenidamente.

La descomposicién parece ser més répida con los su erfosfatos
P \

minerales que con. los superfosfatos de huesos. Pero de todos
modos, lenta 6 viva, la descomposicién es cierta y puede, dismi-

nuyendo considerablemente la riqueza del abono en nitrégeno, |

provocar contestaciones molestas y decepciones sensibles. Unica-

mente se puede retardar la descomposicién empleando Tos ritra-%

tos en gruesos fragmentos; es decir, en un estado perjudicial 4 1a
buena reparticién en el suelo.

Laconclusién practica de este fenémeno es que no conviene aso-
ciar los nitratos 4 los superfosfatos. Asociando los nitratos 4 los
fosfatos no se produce esta pérdida porque, no conteniendo 4cidos
libres, el 4cido nitrico del nitrato _de sosa 6 de, potasa no puede
ser desalojado de su combinacién y permanece en la mezcla sinJ
safrir ninguna pérdida. '

Superfosfatos amoniaeales.—En cambio de lo que ocu=
rre con los nitratos, daibuenos resultados, y su empleo ha adqui-
rido gran extensién, la mezcla de los superfosfatos con el sulfato:
de amoniaco, pues permite satisfacer las necesidades crecientes

de abonos de accibn rédpida, ricos en nitrogeno y en 4cido fosf6-
rico. Las proporciones de Ia mezcla varian con los deseos de los
compradores, La mezcla-debe ser bien intima y ofrecer un estado
pulverulento homogéneo. El suelo & que se ha de aplicar ha de
ser absorbente, suelto, poroso y algo caledreo, para asegurar la
conversiéon del amoniaco en 4cido nitrico. Por su rapidez de
accibn deben emplearse en el momento en que las plantas han
de utilizarlo. '

Superfosfatos potasicos.—La mezcla de superfosfato y de
sulfato de potasa 6, m4s raramente, de cloruro potasico ofrece
una importancia secundaria. Es por lo general més ventajoso
suministrar aisladamente estos dos elementos; porque asi se pue-
den emplear las sales potésicas més apropiadas y menos costosas
y aplicarlas en otofio, mientras que los, superfosfatos conviene
emplearlos en primayera, como antes hemos dicho.

Escorias de desfosforacion.—Para terminar con lo con-
‘cerniente 4 los abonos fosfatados minerales, nos ocuparemos de
las escorias de desfosforaciin, denominadas también escorias fosfa-
tadas, escorias bdsicas, fosfatos bdsicos, escovias fosfatos, fosfatos
Orban, escorias Thomas y. fosfatos metalirgicos.

Estas escorias son el resultado de la desfosforacién de las fun-
diciones de hierro empleadas en la fabricacién del acero porel
procedimiento Thomas y Gilchrist.

Por su rigueza en 4cido fosférico y en cal, y el bajo precio 4
que se pueden adquirir, se emplean desde hace algunos anos en
agricultura, y van adquiriendo rdpidamente un lugar importante
entre'los abonos de la agricultura progresiva. y

Composicién.—Contienen estas escorias de 14 4 18 por 100 de
acido fosforico. Bste 4cido fosférico se encuentra casi entera-
mente al estado tribasico; est4, sin embargo, demostrado que
una proporcién variable es soluble en el citrato de amoniaco, 2
4 3 por 100 ordinariamente, y algunas veces 7 4 10 por 100, Se=
glin recientes investigaciones, una parte de este 4cido se halla
en forma de tetrafosfato de cal (fosfato con cuatro equivalentes
de base) muy soluble en el 4cido acético diluido y en el agua car-
gada de 4cido carbénico.

Las escorias contienen, ademés, de 40 4 45y hasta 6o por 100
de cal, la cuarta parte préximamente al estado libre, que se hi-
drata al aire y se carbonata en seguida poco 4 poco.
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La accion:fertilizante de las escorias se debe 4 su 4cido fosfé-
rico. Sin embargo, hay que tener en cuenta la accién de la cal
en las tierras gue carecen de caliza, en los terrenos.ricos en
materia organica y en los suelos 4cidos.

Ademis de acido fosforico y cal, las escorias contienen varia-
bles proporciones de magnesia, 12 4 22 por roo de 6xide de hie-
rro, casi todo al éstado-de protéxido, algunas centésimas de
bibxido de manganeso'y 6 4 13 por 100 de silice.

Al principio s¢ temia que el protéxido de hierro ejerciese una
influencia nociva sobre las raices, apoderdndose del oxigeno ne-
cesario para las reacciones del suelo y para la vida de las raices.
Nada de esto sucede; M. Wagner ha demostrado, por ensayos
directos, que se puede emplear grandes dosis de escorias sin
consecuencias perjudiciales. '

Pulverizacion.—Expuestos los trozos de escorias al aire y 4 la
lluvia, tienen la propiedad, segtin Lametz, 4 consecuencia de su
riqueza en cal y de la combinacién inestable en que se encuens-
tran los demds elementos que la acompaian, de absorber la hu-
medad y el 4cido carbénico y reducirse 4 polvo.

El comercio suministra las escorias bajo diversas formas: al
estado bruto; pulverizadas al aire y tamizadas; ligeramente tri-
turadas, y finamente molidas. A igualdad de riqueza en A4cido
fosforico, los precios varian con el grado de tenuidad.

Este grado de tenuidad ejerce en la accién del abono una in-
fluencia que oonviene téner en cuenta. Se determina el grado
de tenuidad por medio del tamiz met4lico de Kahd, de mallas

- de o™, 17, Para las tierras areno-arcillosas y praderas debe
haber 70 4 80 por 100 de fino; es decir, que no debe quedar més
de 20 4 30 por 100 de granos gruesos sobre el tamiz normal; en
las tierras arenosas, en suelos ligeros, esquistosos y poco pro-
fundos, 50 4 60 por 100 de fino parece més conveniente. Su efi-
cacia, sobre todo en las lierras arcillosas, es tanto mayor cuanto
m4as finamente pulverizadas se aplican, aunque su_estado de di-
visién tiene ‘menos importancia que en los fosfatos minerales,
pues las escorias tienen una composicién quimica muy favorable
4 la disociaci6n de sus elementos an =l suelo. Las escorias bien
puiverizadas tienen la ventaja de ser més rdpidamsnte activas; tal
vez la parte fina obre enteraments e! primer afio.Las que se hallan

en polvo grucsc pueden ser aplicadas en mayores cantidades.

Importancia de la produccion.—Las siguientes cifras senaladas
por Grandeau para el afio 1886, segin los datos proporcionados
por Mr, Gilchrist, demuestran la importancia de la produccién de

sestas escorias:

Escorias. Acido fosforico.

Toneladas, Toneladas.

Inglaterra 77-540 11.631
Alemania, Luxemburgo y Austria-Hungrfa., 265.153 39-775
Franeia... 36.813 5.522
Bélgica y otros paises. . 14.578 - 2.188

394.089 59.116

Valor fertilizante.—Numerosas experiencias se han llevado 4
cabo con objeto de establecer el valor agricola del 4cido fosforico
de las escorias, comparativamente con €l de los demés abonos
fosfatados. Los resultados no concuerdan: en ciertos casos las
escorias se han mostrado igualesy hasta superiores 4 los super-
fosfatos; otras veces han resultado inferiores, Lo que si se des-
prende de estas experiencias es que el fosfato de las escorias es
mucho m#s soluble en los reactivos débiles que el de los fosfatos
naturales, y por consiguiente més facilmente asimilable.. Tam-
bién es sabido que los superfosfatos son mas prontamente asimi-
lables, y por consiguiente de efecto més ripido que las escorias,
mientras que éstas ejercen una accién més lenta y més‘duradera.
Nz se debe, por consiguiente, mendspreciar el papel de los su-
perfosfatos, y mucho menos aconsejar su abandono, como loire-
comiendan ciertos agricultores entusiasmados con los buenos re-
sultados de las escorias. No hay que olvidar que el 4cido fosférico
de las escorias es insoluble en el agua. En la eleccién de una 6
de otra de estas dos sustancias fertilizantes se debe tener en
cuenta las necesidades de la planta cultivada y la riqueza del
suelo en elementos nutritivos, especialmente en 4cido fosférico
asimilable. Cuando se quiera que la accién del 4cido fosférico
sea inmediata, se emplzarén de preferencia los superfosfatos. Si
se trata de sostener durante algtin tiempo la acci6bn del dcido
fosférico, se puede apelar 4 las escorias.

Se ha dicho que las escorias perjudican al sabor de la hierba
hasta el punto de rechazarla los animales. Tal vez empleadas en
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exceso, como sucede con los abonos potdsicos que contienen
mucho ‘sulfato de magnesia, provoquen un desenvolvimiento
exagerado de las plantas que el ganado come menos, con perjui-
cio de las més apetecidas, las cuales disminuyen 6 desaparecen.
Pero si esto se confirma, s6lo tendra lugar cuando se haga uso
inmoderado de estas materias, 6 cuando se aplique 4 prados que
se hagan pastar por los zanimales antes de que la lluvia haya
arrastrado el abono'y lavado 1as plantas. Ciertas escorias contie-
nen también hasta 1,5 v 2 por 100 de sulfuro de calcio, cuerpo
nocivo: para 1os animales y las plantas, por lo cual conviene re-
partirlas lo m4s pronto posible antes de que broten las plantas,
bien se trate de tierras de sembradura-6 de praderas.

Adquisicion y empleo.—IL.os agricultores deben pagar las esco-
rias seglin su riqueza en 4cido fosforico y el grado de pulveriza-
cibn, Cuanto més débil es. la proporcién de polvo fino que pasa
por el tamiz de Kahl més lenta es su accibn, menos ha costado
su preparacién y menos se debe pagar por ellas.

La cantidad que se debe emplear depende de la naturaleza del
suelo'y de la finura del polvo de las escorias. Molidas en polvo
fino bastan 800 4 r.000 kilogramos por hectdrea; molidas en
polvo grueso son necesarios 1.500 kilogramos; trituradas en gra-
nos 6 pulverizadas al aire, 2.000 4 2.500. Se ha empleado las
escorias hasta en dosis de 7,000 kilogramos por hectdrea en un
campo sembrado en seguida de avena y no se ha observado nin-
gan inconveniente por el empleo de esta enorme cantidad de
escorias.

El empleo en grande de las escorias fosfatadas bien” pulveri-
zadas, da buenos resultados, particularmente en los terrenos tur-
bosos, en las praderas ricas en materia orgénica, en las tierras
arenosas y arcillosas, y en [general en las pobres en elemento
calc4reo. En los suelos muy calizos, aunque su empleo es venta-
joso, no es tan satisfactorio. De todos modos, la existencia en el
terreno de una dosis moderada de humus asegura la eficacia de
este abono.

Se emplean estas escorias para los trigos y demés cercales; se
las reparte antes 6 después de la siembra, Para las praderas, al-
falfares, etc., conviene repartirlas en invierno 6 al principio de
la primavera; para la vid, tabaco, remolacha, patatas, etc., el
reparto debe hacerse antes de los primeros cultivos.

Conviene enterrar cuidadosamente estos abonos. Sin embargo,
empleados en cobertera dan excelente resultado en las praderas,
especialmente asociados 4 la kainita, y en las rotaciones forraje-
ras. En ambos casos se los reparte, sea antes del invierno, sea
lo mé4s pronto posible en primavera, en cuanto el terreno esté
suficientemente enjugado.

Tal vez m4s que los demés abonos fosfatados, las escorias se
deben asociar 4 los abonos nitrogenados y potdsicos, y para este
objeto los agrénomos alemanes dan la preferencia 4 la kainita,
abono potésico de que hablaremos en lugar oportuno, y al nitras
to de gosa 6 al sulfato de amoniaco. En el cuadro de la pégina
siguiente se hallan las cantidades indicadas por el doctor Stut-
zer, director de la estacién agricola de Bonn (Alemania).

Al emplear estas férmulas, se debe tener en cuenta que, segin
Wolff, no conviene mezclar el nitrato de sosa 4 las escorias ni
emplearlo a2l mismo tiempo; éstas deben emplearse mucho tiempo
antes que el nitrato. Tampoco, segtin Petermann, se deben mez-
clar al sulfato de amoniaco, porque la cal libre de las escorias
originaria pérdidas considerables de amoniaco. También se debe
evitar el mezclarlas 4 los superfosfatos. En cambio, no hay in-
conveniente en mezclar 1as sales potasicas # las escorias, siem-
pre que el reparto se haga al dia siguiente 6 4 los dos dias; sise
aguarda més tiempo, la masa se endurece. :

Hasta el momento de su empleo se guardarén las escorias en
un local seco.

La distribuci6n de las escorias muy finas no deja de ofrecer
algunos inconvenientes. Se evitan en gran parte humedeciéndo-
las ligeramente, por ejemplo, en la proporcién de’ 6 litros de
agua por roo kilogramos de materia; su polyillo irritante estd
menos expuesto 4 ser arrastrado por el viento con la incorpora-
ci6bn de 6 a o por 100 de kainita, pero en este caso hay que Te-
partir la mezcla, segtin se ha dicho, en plazo breve, pues si mo
la humedad endurece la masa. A falta de kainita, se puede em-
plear la arena gruesa bien seca.

Precipitado Thomas,— Tratando las escorias fosfatadas por el
4cido clorhidrico y neutralizando en seguidala soluci6n por Ia le-
chada de cal, se obtiene el precipitado Thomas. El fosfato preci-
pitado que resulte se recoge por decantacitn, se lava y se seca.
Contiene de 27 4 35 por 1co de 4cido fosférico, del cual el 28 al
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2g por 100 se halla al estado bicdlcico, soluble, por consiguien-
te, en el citrato de amoniaco, y por tanto prontamente activo.
Demostrada la posibilidad de la aplicacién directa de las es-
corias después de pulverizadas, parece que se ha abandonado el
procedimiento de transformarlas en fosfato precipitado.
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IIT.—abonos potdsicos.

Geenmeralidades.—Se comprenden en este grupo las sustan-
cias minerales que se afiaden al suelo para proporcionar 4 las
plantas la potasa,

La potasa se encuentra en todas las plantas, y es uno de los
elementos indispensables para su completo desenvolvimiento,

Al revés de lo que sucede con el 4dcido fosférico, las tierras
contienen generalmente suficiente potasa para satisfacer las ne-
cesidades de las plantas de gran cultivo; pero esta sustancia
puede hallarse bajo dos formas: inmediatamente asimilable y en
reserva, en estado insoluble. De esta tltima no pueden disponer
las plantas por el momento.

Segtn Risler, si atacada la tierra por el 4eido nitrico suminis-
tra 1 por 1.000 de potasa, basta, en un terreno sometido 4 una
rotacién en que los forrajes se equilibren bien con los cereales y
las raices, para reparar las pérdidas de potasa experimentadas
por el suelo aplicarle todo el estiércol producido por los forrajes
y las pajas. Pero si la rotaci6n es més esquilmante 6 si parte de
los forrajes 6 de las pajas se venden, no basta el estiércol; hay
que deyolyer al suelo por los abonos minerales la potasa, como el
dcido fosférico y el nitrégeno, en la proporcién en que estos ele-
mentos de fertilidad han sido exportados: Es preciso dar 4 cada
cosecha, sea por el estiércol, sea por los abonos minerales, la
cantidad de potasa que deba contener.

Si el analisis indica la existencia en las tierras de menos de T
por 1.000 de potasa atacable por el 4cido nitrico, hay necesidad de
emplear, ademés del estiéreol, sales de potasa. Por el contrario,
cuanto m4s pase de 1 por 1.000 €l dosado de la potasa atacable
por el 4cido nitrico, menos necesidad hay de proporcionar este
elemento por los abonos minerales.

La potasa escasea generalmente en las tierras calcdreas, en las
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2g por 100 se halla al estado bicdlcico, soluble, por consiguien-
te, en el citrato de amoniaco, y por tanto prontamente activo.
Demostrada la posibilidad de la aplicacién directa de las es-
corias después de pulverizadas, parece que se ha abandonado el
procedimiento de transformarlas en fosfato precipitado.

3 Kilogramos.

400

a 600
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*
d /
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15
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IIT.—abonos potdsicos.

Geenmeralidades.—Se comprenden en este grupo las sustan-
cias minerales que se afiaden al suelo para proporcionar 4 las
plantas la potasa,

La potasa se encuentra en todas las plantas, y es uno de los
elementos indispensables para su completo desenvolvimiento,

Al revés de lo que sucede con el 4dcido fosférico, las tierras
contienen generalmente suficiente potasa para satisfacer las ne-
cesidades de las plantas de gran cultivo; pero esta sustancia
puede hallarse bajo dos formas: inmediatamente asimilable y en
reserva, en estado insoluble. De esta tltima no pueden disponer
las plantas por el momento.

Segtn Risler, si atacada la tierra por el 4eido nitrico suminis-
tra 1 por 1.000 de potasa, basta, en un terreno sometido 4 una
rotacién en que los forrajes se equilibren bien con los cereales y
las raices, para reparar las pérdidas de potasa experimentadas
por el suelo aplicarle todo el estiércol producido por los forrajes
y las pajas. Pero si la rotaci6n es més esquilmante 6 si parte de
los forrajes 6 de las pajas se venden, no basta el estiércol; hay
que deyolyer al suelo por los abonos minerales la potasa, como el
dcido fosférico y el nitrégeno, en la proporcién en que estos ele-
mentos de fertilidad han sido exportados: Es preciso dar 4 cada
cosecha, sea por el estiércol, sea por los abonos minerales, la
cantidad de potasa que deba contener.

Si el analisis indica la existencia en las tierras de menos de T
por 1.000 de potasa atacable por el 4cido nitrico, hay necesidad de
emplear, ademés del estiéreol, sales de potasa. Por el contrario,
cuanto m4s pase de 1 por 1.000 €l dosado de la potasa atacable
por el 4cido nitrico, menos necesidad hay de proporcionar este
elemento por los abonos minerales.

La potasa escasea generalmente en las tierras calcdreas, en las
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arenosas y en los terrenos turbosos, y se encuentra relativamente
abundante en los suelos arcillosos. Por eso los abonos potésicos
dan sobre todo buenos resultadosen los suelos calcédreos, en Jla
mayor parte de los terrenos arenosos y turbosos y generalmente
en las tierras ricas en humus, Las tierras arcillo-arenosas y are-
no-arcillosas no exigen este elemento, pues son ordinariamente
ricas en potasa soluble.

Constituida la generalidad de las tierras de cultivo por la mez-
cla de arena, arcilla y caliza, se explica satisfactoriamente que la
ausencia de la potasa sea mucho menos general que la del 4cido
fosforico. Pocas tierras de cultivo carecen realmente de potasa.
Se debe estoprincipalmente 4 la difusién en casi todas las tierras,
de los productos de la desagregacion delas rocas primitivas, que
son ricas en potasa. También puede ser debido a que la restitu-
ci6n de la potasa es més perfecta que la del acido fosférico, se-
otin se desprende de las siguientes consideraciones: Las plantas
qrie exportan més potasa del suelo son las hierbas'de las prade-
ras naturales y artificiales y las raices, ‘es decir, las que sirven
principalmente parala alimentaci6n del ganado, y por consiguiente
para la produccién del estiércol, mediante el cual se devuelve al
suelo casi integramente la potasa; mientras que el 4cido fosférico
se encuentra en los gran6s y en los animales, es decir, en los pro-
ductos que son exportados.

El cmpleo de la potasa no exime de la aplicacion del nitroge-
no y del 4cido fosférico, cuando estos elementos no se hallan &en
ol suelo en la debida proporcién. Sabemos que la planta debe en-
contrar al alcance de sus raices todos los elementos nutritivos
que elaire no le proporciona, en forma asimilable y en las pro-
porciones convenientes. Sabemos igualmente que si uno de los
elementos nutritivos falta, los demés son inactivos, la planta no
puede desarrollarse. Por el contrario, la aplicacién al suelo: de
un elemento que ya coatiene en cantidad conveniente no produce
ningtin efecto util, y el exceso de un elemento no suple el defecto
de otro. Hay que anadir, pues, al suelo, ademds de la potasa, el
4cido fosforico y el nitrbgeno, que son los elementos que mas es-
casean, cuando no se hallen en la debida proporcién, si se quiere
que el empleo de uno cualquiera de ellos produzca los efectos
que se persiguen.

Decimos esto porque la falta de éxito‘del empleo de las sales

potési?as ha sido con frecuencia debida 4 su empleo exclusivo
es decir, 4 que no se asociaban 4 los fosfatos y 4 las sales nitro:
genadas.

. En las i-nvestigaciones que el agricultor practique para averi-
guar la utilidad del empleo de las sales de potasa en un terreno
debe operar con dosis considerables; las cantidades pequenas nc;
producen por lo general ningiin efécto, especialmente en las tie-
rras alg.o fuertes y muy absorbentes que retienen fuertemente la
potasa impidiendo su distribucién y dificultando el que este ele-
mento alcance las capas profundas, tal vez esquilmadas por el
cultivo de la remolacha y del trébol. :

’ .Las plantas absorben en mayor proporcién la potasa que el
acido fosférico. Pero ya hemos dicho que en el cultivo ordinario
el empobrecimiento de las tierras en potasa es menos de temer
Y que, por otra parte, el suelo es generalmente més rico en po:
tasa que en 4cido fosférico; el agricultor no debe, pues, pregcu-
parse 'tanto de la restituci6n de la potasa como de la éel acido
fosférico. Ademds, las plantas no absorben el 4cido fosférico en
cantidades superiores 4 las que necesitan, mientras que no siem-

pre toda la potasa absorbida es ttil y necesaria’ para el desen-

V(?Ivimiento vegstal; no parece, pues, que es absolutamente in-
dispensable el propercionar 4 todas las plantas toda la potasa
que son susceptibles de condensar en sus tejidos, pues alvun:as
yeces tienen para esta base una avidez 'que no estd en prl;por-
cion con sus necesidades reales.

De la composicion de las cenizas de los cereales parece des-
prenderse que’ estas plantas son las menos exizentes en potasa
Esta deduccitn no es cierta en absoluto: lo cfue: sucede pes ue;
los cereales tienen gran dificultad para absorber dél suelo.Ja " o-
tasa. En las tierras pobres en este elemento, 1a adicién de I;os
abonos potésicos ejerce influencia beneficiosa en el culfivo de
los cereales.

Por el contrario, si las cenizas de las plantas de raiz y de tu-
cb;:‘;rculos son muy ricas en potasa, no es porque tengan ;:xagera-

necesidad de este elemento, sinoc porque sus raices poseen

, una aptitud especial para absorber la potasa. Por esta razén

pueden estas plantas pasarse més ficilmente sin abonos potasi-

€08 y vegetar normalmente en tierras donde los cereales sufri-

rian por falta de potasa. Asi lo demuestra la préictica, y numero

¢
= an -
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sas experiencias aconsejan que no se empleen directamente los
abonos pot4sicos en el cultivo de las remolachasy de las patatas.
Pero pueden darse en exceso 4 la cosecha precedente, pues no
hay que creer por lo que se acaba de decir que no se debe em-
plear los abonos potésicos en €l cultivo de las plantas de raiz y
de tubérculos. Bst4 fuera de duda que en una granja donde se
cultivase durante largo tiempo, sin restitucién de la potasa, las
remolachas 'y las patatas, y en general las plantas ricas en pota-
sa, este elémento se agotaria antes que con el cultivo de los ce-
reales. Y aunque las remolachas y las patatas tienen la facultad
de sbsorber del suelo cantidades tan grandes de potasa que hacen
inatil 1a adicién de abonas potésicos inmediatamente asimilables,
estd demostrado que en las tierras pobres en este elemento, la
aplicacién de dichos abonos produce excelente efecto.

Se debe emplear con precaucién los abonos potasicos en el
cultive de 1a remolacha azucarera y de la patata, pues ejercen
perjudicial influencia en la produccibn del azdcar en la primera
y de la fécula en la segunda. Se atenta en parte este inconve-
niente aplicando los abonos potésicos antes del invierno 6 4 la
cosecha precedente; su empleo directo no es ventajoso, en :la
mayor parte de los casos, para las plantas de raiz y de tubérculos.

Segiin las rexperiencias de Schleesing, los abonos potdsicos
contribuyen 4 aumentar la combustibilidad del tabaco, que es
una de las cualidades mas apreciadas por los fumadores; hay que
exceptuar el cloruro de potasio que, segin yeremos mas tarde;
es perjudicial para el tabaco, asi como para la remolacha.

Las sales potésicas aumentan la cantidad y la calidad de los
productos. del lino.

En las leguminosas, y particularmente en las leguminosas’ fo-
rrajeras de follaje abundante, es donde se manifiestan bien cla-
ramente los favorables efectos de las sales potésicas. Claro es
que al aplicar los abonos potédsicos 4 las leguminosas, hay que
tener en cuenta la riqueza del suelo para no incurrir en exage;
raciones.

En los sorprendentes resultados que producen los abonos po-
t4sicos sobre las leguminosas en las tierras que carecen de este
_elemento, y en la facultad que tienen las plantas de esta familia
de dejar el suelo enriquecido en nitrégeno, se funda el sistema
de cultivo de Schultz-Lupitz, que tanta resonancia ha tenido en

~ciendo el desenvolvimiento de las le
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Alemania. Se aplica este procedimiento especialmente 4 las ti
rras arenosas, En resumen, consiste en proporcionar 4 las le z-
minosas los abonos minerales, y particularmente la potasa 'g '.
privarles del nitr6geno para obligarlas 4 absorber el ue s,e Xy
cuentra gratuitamente 4 su disposicién en el suelo 6 eqn la at ‘j“'
fex:a. Los cereales y las rajces viven después 4 expensas delm i
tr.ogeno acumulado por l4s leguminosas. De modo que com-
dzce?chultz, la potasa, en los suelos arenosos, estimula’la "LO
sorcion del nitrogeno por las leguminosas, y permite enri uea :
las tler.ras més econbémicamente que con cualquier otro s?ste:r
df: cultive. Las leguminosas que dan mejores resultados en esta
sistema de cultivo son, en primer lugar los altramuces :
gun.do témino el trébol amarillo 6 de las arenas (anth ‘ll,isen /se-
::arm?, Y por ultimo el trébol hlanco, los guisantes elJ ie dw ”2-
jaro 'o serradella, las alverjas y las lentejas. El siste;na é)e chuf’t -
Lupitz se puede también aplicar con éxito 4 las tierras calcérea::

‘ mediante los abonos potésicos se puede obtener cosechas satis-

facto;1a§ de ]esparceta ¥ trébol y enriquecer de modo lento pero
economico, las tierras calcareas itré :
: en nitrégeno y e i

A g Yy en materias or-

En las praderas naturales, sobre todo en los suelos pantanosos

y ricos en humus, 'dqnde la potasa falta con frecuencia, los abo;

nos potdsicos modifican la flora de un modo ventajoso, favore

3 o

do'e uminosas jor
consiguiente, la calidad del heno, 2 Sk e

'.‘;e cree generalmente que los abonos potésicos son los mé4s
ﬁtx]es}para la vid, sea cualquiera el suelo. Esta opinién es errd
nea, 6 por lo menos demasiado absoluta. El cultivo de la vid nc;
exige mé§ potasa que los dem4s cultivos. Si 'se ha generalizad
la' creencia de considerar 4 la potasa como la dominante de 10
vid, se debe 4 que muchos vifiedos se hallan en suelos calc;ireosa
pobres en potasa, donde dan buen resultado las sales potésicas,
En los vifiedos situados ea ‘terrenos ricos en potasa; este elc'
mento no proiucira ordinariamente cfecto. Para la ,vid com(;
para cualquier otro vegetal, hay que tener en cuenta la cc;m Osi-
¢ibn del suelo al aplicar los abonos. Esto no obstante se I.L)xede
e}ﬂrmar que la potasa dar4 resultados remuneradores :en l(f)s i
nedf)s cretdceos, en los terrenos de grava y en los arenos 5
Aplicando 4 estas tierras los insecticidas 4 base de potasa (s(:xsi:
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focarbonato de potasa, por ejemplo) se une 4 la accién toxica la
accibn fertilizante, y esta doble influenicia da por resultado la
regeneraci6n rapida del viniedo.

La potasa puede ser proporcionada 4 las tierras por las sales
potdsicas comerciales y por las CENiZas.

Sales potasicas.—Los compuestos potésicos que el comer-
cio proporciona son; el nitrato de potasa, el cloruro de potasio, el
sulfato de potasa, el carbonato de potasa y las sales de Stassfurt.

Nitrato de potasa.—Se emplea algunas veces pard proporcionar
4 las plantas al mismo tiempo el nitrbgeno y la potasa. Ya nos
hemos ocupado de esta sal'al tratar de los abonos nitrogenados.

Sélo afadiremos ahora que en la generalidad de los casos la
mezela del nitrato de sosa y: del sulfato 6. del cloruro de potasio
produce, 4 un precio inferior, los mismos resultados que el ni-
trato de potasa; no es; por consiguiente, de aconsejar que se
recurra al nifrato para enriquecer las tierras en potasa. El ni-
trato de potasa es casi inofensivo por si mismo; no hay que
gnardar precauciones especiales para emplearlo. .

Cloruxo de potasio.—Se presenta en cristales blancos, que tie-
aen la forma de cubos, inalterables al aire y de sabor salado. Es
muy soluble en el agua. ;

Al estado'de pureza absoluta, el cloruro de potasio contiene,
en 100 partes; 47,59 de cloro y 52,41 de potasio (que correspon-
den 4 63,14 de potasa). El que vende el comercio cont.i?ne siem-

pre impurezas (de 5 4 25 por 100) que disminuyen su riqueza.

Se obtiene el cloruro de potasio de las cenizas, de los residuos

salinos de las fabricas de aztcar de remolacha, de las aguas’

madres de las marismas y lagunas saladas y de las sales de
Stassfart, Los cloruros de potasio procedentes de las minas de
Stassfurt (Prusia) ofrecen dos formas principales: cloruros tres
veces concenivados 'y clorures cinco veces concentrados; contienen
los primeros 504 55 por 100 de cloruro potésico y los segundqs
80 4 85, 6 sea 30 4 33y 504 53 por 100 de potasa respecti-
vamente, '

El cloruro de potasio se vende segun su riqueza en cloruro
quimicamente puro; para determinar la proporcién correspon-
diente de potasa hay que multiplicar por.0,63. Asi un producto
que contenga 9o por 100 de cloruro correspondé 4 56 6 57 porroo
de potasa, y otro de 8o correspondera 4 50,5 por 100. Aunque la
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riqueza en cloruroreal es muy variable, el cloruro de 8

6 sea de 80 grados, es el mas corriente. Mr,
numerosos anilisis,

0 por 100,
Petermann, en sus

n ] elltes en
ha e C()ntl adO a8 varia

12CI10NES Slgl”
IE} (:Oll)pOSIClén de lOS CiOlulOS de StaSSfUIt.

Minimum
Méximum. .,...
Media’ ...

47,39 por roode potasa.
58r94 ==
«sieie i 52578 —=

1 ‘Ii,a ew{l;tacwn de los cloruros de Stassfurt se hace por socie-
dades sindi ; if

e ndicadas para la venta, las cuales fijan precios invaria-
bles para cada semestre. !

I,ﬂ venta (le l()S (:l()] Uros se hace SJEmple con \oa[allt]a de

analisis. Las sales procedentes de las grandes fabricas contienen
. ; 3
generalmente la riqueza garantizada;

de segundas manos no es raro que co
vadas de sustancias extrafas, especial

pero cuando se adquieren

niengan proporciones ele=

e ‘ mente de sal comiin,
cloruro de potasio est4 dotado de cierta caustici

. dad, por lo

, eR contacto con las raices, puede detener la vegetacibn

ocasionar una marchitez moment4nea, por lo menos mientra}s,
conserva su composicién primitiva; va, adem4s, casi
acompanado de cierta cantidad de cloruro de ’m :
puede ejercer una influencia an4l

siempre
: agnesio, que
0ga sobre los 6ro: 7 :
7 ek g ganos vegetales;
); por ultimo, en coatacto con la caliza del suelo, da origen al
% =
eloruro de ealcio, cuyos efectos sobre la vegetacion pueden ser

eriudion : ; : :
perjudiciales. Perossi se-aplica con cierta anticipacion, antes del

Invierno o' antes del fin de las Iluvias, sus efectos no son - de te-

mer ti

; ; porque hay tiempo para que se trasforme y para que las
uvias at r.astren el cloruro de magnesio que contiene y el ciorn-

ro de calcio que se forma,

Sobre' las plantas jovenes, y especialmente sobre las recién

.nacidas, j 16 ;
as. es donde puede ejercer accién més perjudicial; se cui-

daré pOI (0] ta,”to de no ])(}nel 0 e COlltaCt() con 1as sim ellteS

) l 3 ] n i 1 i i

IampOCO Se eﬂ)plealﬁ en Cobeltela SObIE laS p]alltas €n Veceta-
S

cion, porque si toca 4 las hojas las quema Yy puede ocasion
marchitez y hasta la muerte;

niente sobre las praderas natu
t

ar la

pero se puede aplicar sin inconve-

rales y artificiales cuando 1

n ; i a yege-

a%on esid paralizada, es decir, en el invierno. ¥
1 la mayor parte de los cultivos (cereales,

rajices forraje
¥ prados naturales) e

es indiferente el empleo de una 6 de otra sal




potasica; el agricultor debe dar la preferencia 4 la que le pro-
porcione la potasa & mas bajo precio: esta condicién la satisface
generalmente el cloruro; por eso es el abono potésico més €o-
minmente empleado. Como esta sal es mas difusible que el sul-
fato, ofrece sobre éste la ventaja, en los anos secos, de retener
la humedad y mantener la frescura en las tierras arenosas. Sin
embargo, en €l cultivo-del tabaco, de la remolacha azucarera y
de la patata, el cloruro de potasio es inferior al sulfato. Segiin
Schicesing, €l sulfato conviene al tabaco por que aumenta su
combustibilidad, mientras que el cloruro 1a disminuye; también se
recomienda el nitrato de potasa para proporcionar al tabaco el
nitrogeno y la potasa que necesita. El cloruro de potasio perju-
dica 4 la riqueza sacarina de la remolachaj en caso de emplearlo
habr4 que distribuirlo en/ el otono, para que las lluvias del in-
vierno tengan tiempo de’ eliminar el cloro; pero es preferible
aplicar el ‘sulfato de potasa. También se ha observado que el
cloruro, empleado tardiamente, rebaja la riqueza de la patata en
fécula.

Los obreros pueden manejar 'sin inconveniente el cloruro de
potasio; tampoco hay que guardar precauciones especiales para
mezclarlo 4 los demés abonos.

Debido principalmente & que va siempre acompanado de sales
de magnesia, el cloruro de potasio €s muy higroscépico, se aglo-
mera pronto y rezuma & traves de los sacos si no se tiene cuida-
do de conservarloen lugar seco y aislado del suelo.

Sulfato de potasa.—Se presenta en cristales prismaticos, duros,
inalterables al aire y dotados'de un sabor salado y amargo 4 la
vez. Es menos soluble en el agua que el cloruro de potasio.

Al estado puro coantiene 54,07 por 100 de potasa. El del cos
mercio contiene de § 4 30 por 100 de impurezas, especialmente
agua, sal comiin y sulfato de sosa. Ordinariamente contiene de
80 4 go por 100 de sulfato real.

El sulfato de potasa del comercio se extrae de los residuos sa+
linos de las fabricas de aziicar de remolacha, de las cenizas y de
las sales de Stassfurt. Los sulfatos procedentes de las fabricas de
aztcar de remolacha son generalmente muy ricos; contienen, por
término medio, g5 & 96 por 100 de sulfat~. ..as minas de Stass-
furt proporcionan dos clases de sulfatos: el nim. 1, e contiene,
por término medio, go 4 g5 por 160 de sulfato y 5¢ 4 52 de po-

tasa total, y el nim. 2, cuya riqueza media en sulfato es 70 y.en
potasa total 38 por roo.

El sulfato de potasa se veade segin la proporciébn de sulfato
refxl que contiene; para averiguar la riqueza en potasa se multi-
E)Ilca por 0,54. Asi un producto que contenga 85 por 100 de sul-
fato dara 46 por 100 de potasa.

El sindicato de Stassfurt fija también el precio de venta, algo
mds elevado que ¢l del cloruro de potasio, 4 igualdad de m’aterbi'z
fertilizante. r

Debe analizarse antes de comprarlo, porque puede ser adulte-
rado con la adicion de sal comun, sulfato de sosa, etc., y para
deterrfunar no solamente la potasa total, sino también. el acido
sulfirico y el cloro, pues la potasa puede encontrarse al estado
de cloruro, cuyo precio es menos elevado. ‘

Los productos de menor riqueza llamados sulfatos brutos pro-
cedentes de las minas de Stassfurt estdn en realidad constitoidos
por una mezcla de cloruro y de sulfato, en la proporcién de 6 4
IT por 100 del primeroy de 8 4 12 del segundo, lo que da una
rigueza total de potasa de g 4 12 por 100.

El su!fato de potasa es poco ciustico por si mismo y por las
sustancias que ordinariamente le acompanan; no hay que temer
por consiguiente, que ejerza efectos perjudiciales sobre las raice;
A sobre las hojas. En contacto con la caliza del suelo produce sul-
fato de cal, al cual tal vez se deba la superioridad que en ciertos
casos f)frece el sulfato de potasa. En ciertas plantas, como las
leguminosas, que necesitan al mismo tiempo azufre y potasa, pro-
duce el sulfato de potasa efectos muy sensibles. Ya hemos ;licho
que esta sal es superior al cloruro en el cultivo del tabaco, de la
remolacha azucarera y de la patata. Da también exceleu’;es re-
sultados sobre Ia vid y el lipulo. En la vid parece que aumenta
¢l peso de la cosecha y la riqueza de los mostos en aztcar. La
ventaja_ del sulfato sobre el cloruro para la vid es debida, segin
FOerf, 4 que se difunde mejor por el suelo. y principalmente en
las tierras arcillosas, arcillo-calcareas y arcillo-siliceas.

f"or su poca higroscopicidad, el sulfato de potasa se conserva
mejor que el cloruro.

: Carbonato de potasa.—Esta sal, denominada con frecuencia
potasa, .es raramente empleada como abono, 4 consecuencié de
su precio elevado y de su causticidad. Wille recomienda eficaz-
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mente el carbonato de potasa refinado 4 9o por 100 para las pa-
tatas, y especialmente para la vid. Hay que manejarlo con pre-
caucibn,

Sales de Stassfurt.—Las sales de Stassfurt (Prusia), originarias
de las minas de este nombre, se. emplean anualmente para la
agricultura en cantidad de muchos millones de toneladas. El
yacimiento de las sales pot4sicas y magnesianas de Stassfurt
consiste en una capa de 80 4 100 metros de espesor de una
extensién considerable, situada en el terreno pérmico 4 upa
profundidad de 300 4 400 metros. Lias minas de Stassfurt, des-
cubiertas en 1850 y definitivamente instaladas en 1861, como
fabrica de abonos potésicos, proporcionan cantidades enormes,
y por decirlo asi ilimitadas, de sales potasicas y aseguran 4 la
industria v 4 Ia agricultura una fuente, por mucho tiempo inago-
table, de una materia fertilizante cuya escasez comenzaba 4
preocupar. En las 34 fdbricas que hoy existen se obtienen hasta
13 variedades diferentes de abonos potésicos; estos abonos con-
tienen, en mayor 6 menor proporcion, sulfatos de potasa y de
magnesia y cloruros de las mismas bases; casi todos los elemen-
tos que contienen las preparaciones salinas de esta procedencia
se hallan en estado-facilmente soluble.

Aparte de inmensas cantidades de sal gema que ocupan la
base de estos yacimientos, la sal que se encuentra en mas abun-
dancia en las minas de Stassfurt es la carzalita (cloruro de pota-
sio y.de magnesio hidratado); se encuentran, ademas, menos
abundantes, la kainita (sal doble de sulfato de potasa y de sulfato
de magnesia, con algo de cloruros de magnesio y de sodio), la
polyhalita: (sulfato de cal, de magnesia y de potasa hidratada),
la kieserita (magnesia sulfatada hidratada), la grugita (mine-
ral esencialmente formado de sulfatos diversos) y otras varie-
dades.

En las sales brutas de Stassfurt la potasa estd mezclada con
otras muchas materias inertes, y algunas perjudiciales; las sales
de magnesia, y en particular el cloruro, ejercen con frecuencid
una accién perjudicial sobre la vegetacion. Para aislar la potasa
y obtener un producto uniforme y concentrado que pueda sopor=
tar los gastos de transporte y privado de las sustancias inutiles
v nocivas, se somete las sales de Stassfurt, en fabricas proximas
4 los yacimientos, 4 diversas preparaciones. De la carnalita se

extrae €l cloruro de potasio y de la kainita procede el sulfato de
potasa. =

Pero como mas comuinmente se emplea la kainita es al estado
bruto, 6 cuando mas, privada del cloruro de magnesio por la
calcinacién. La kainita bruta contiene 12 4 13 por oo de potasa
en forma de sulfato de potasa (22 4 24 por 100). La kainita cal-
cinada y molida se llama kainita preparada y contiene, por térmi-
no medio, 30 4 33 por 100 de potasa al estado de sulfato.

Ademds de los productos indicados (cloruros, suifatos, kaini-
ta, etc.), de Stassfurt se exportan al mundo entero, con la deno-
minacién general de kainifas, sustancias de composicién varia-
ble que resultan de la meZcla, en proporciones diversas, de los
minerales explotadoes en estos yacimientos.

En los paises alejados de estas minas no resulta econémico el
empleo de estos productos brutos, 4 causa de los.gastos de trans-
porte: son preferibles las sales pot4sicas concentradas (cloruros
y sulfatos). Ademas, las sales brutas contienen cloruro de magne-
sio gue, segin se ha dicho, puede ser perjudicial. Por eso, al
dosado de la potasa en los productos impuros debe acompaiiar el
de’la magnesia al estado de cloruro.

Hasta que se descubrieron los yacimientos de' sales potésicas
‘de Stassfurt, las tnicas fuentes de potasa que se utilizaban en
agricultura eran las cenizas de los vegetales y las sales =xtrajdas
de las marismas y lagunas saladas.

Las aguas madres de las marismas y lagunas saladas, evaporadas
por la accion del calor durante el verano, después de la cristali-
zacibn de la sal marina, dejan como residuo una mezcla de sales
potédsicas (sulfatos y cloruros de potasio, sodio y magnesio) que
pueden sustituir en los paises meridionales, como. el nuestro, 4
las sales de Stassfurt. Para evitar la accién perjudicial del clo-
ruro de magnesio que contienen es conveniente introducirlas con
vastante anticipacién en el suelo 6 incorporarlas al estiércol para
que se diluyan.

Empleo de las sales potasicas.—Debido al estado de
solubilidad en que se aplican, las sales potésicas se disuelven en
poco tiempo en el agua que la tierra contiene, y las lluvias mas
ligeras bastan para difundirlas rdpida y completamente por el
suelo; en este primer periodo las sales potdsicas pueden ser utili-
zadas por las plantas en la misma forma en que se aplican. Pero
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al cabode algilintiempo pierden su forma primifiva,experimentan
profundas modificaciones en su constitucién y quedan retenidas
por el suelo, enuna forma casi insoluble, graciasal poder absor-
bente de la tierra. El suelo fija, pues, la potasa y la sustrae a la
accibn del agua; las lluvias no arrastran las sales potésicas. Los
agentes de la fijacién son, como sabemos, la arcilla y el humus.

En las tierras francas, 6 sea en las que contienen en buena
proporcion estos elementos fijadores, no hay, por consiguiente,
temor de que el agua arrastre las sales de potasa, y se puede,
por eso, aplicarlas en el otofio, aun para las plantas que se siem-
bren en primavera,

Las tierras fuertes, generalmente bien provistas de arcilla y
humus, retienen también enérgicamente la potasa; se puede,
pues, también aplicarles las sales potésicas con mucha anticipa-
cién. Al aplicar la potasa 4 estas tierras hay que tener en cuenta
que las sales potésicas, €specialmente si, como es muy frecuen-
te, estdn mezcladas al cloruio de magnesio, mantienen la hume-
dad del suelo, y como ya por si mismas las tierras arcillosas
tienden 4 retener el agua, las sales potésicas, aumentando esta
tendencia, pueden sostener en las tierras un exceso de humedad
perjudicial para la vegetacién. Por otra parte, la gran afinidad
que la arcilla tiene para la potasa es causa de que no la ceda fa-
cilmente 4 las raices, y €8 necesario por eso saturar esa afinidad
si te quiere que las plantas dispongan de la potasa que necesitan.
I.a primera consideracién aconseja disminuir la proporcién de
potasa; la segunda, recomienda, por el ‘contrario, aumentarla.
Conviene, pues, no incurrir en exageraciones en 'ninguno de los
dos sentidos, .

En las tierras exclusivamente calizas, que carecen de: los ele-
mentos fijadores y las aguas pueden arrastrar la potasa, se debe
retrasar la aplicacién de lassales potésicas hasta la labor que
precede 4 la siembra y no se empleara més que la cantidad que
exija la cosecha del anio, pues fo que se dé de més no podréd ser
aprovechado por los cultives siguientes. Aunque la potasa se
apligue en pequenas dosis y tardiamente, producird buenos efec-
tos, pues en las tierras calcéreas los resultados de los abonos po-
t4sicos son inmediatos.

También se deben emplear con poca anticipacién y en dosis
moderadas las sales potésicas en las tierras arenosas, pues por
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su pobreza en humus y en arcilla y por su mucha permeabili-
dad la facultad absorbente es muy escasa. L.osefectos de las sales
potdsicas son répidos en estas tierras, siempre que el suelo con-
tenga suficiente humedad, condicién que facilmente se satisface
4 poco que llueva, pues las sales potésicas, especialmente las
gue contienen cloruro de magnesio, mantienen, como el nitrato
de sosa, cierta humedad en el suelo. Por estas consideraciones,
la época mas favorable para la aplicacién de los abonos potési-
cos a las tierras arenosas es la comprendida entre fin de Febrero
y principios de Mayo.

La adicién de las sales potésicas da excelentes resultados en
los terrenos turbosos, siempre que no contengan 4cidos libres 6
sales solubles de hierro; en este caso hay que encalarlos previa-
mente 6 emplear simultdneamente la potasa y la cal.

La aplicacién de= las sales potésicas determina la pérdida de
la eal del suelo, En efecto, el 4cido de la sal, en contacto con la
caliza del terreno, hace pasar la cal al estado soluble y es arras-
trada por el agua. Por eso en las tierras pobres en caliza, el em-
pleo repetido de las sales pot4sicas puede ser, desde este punto
de vista, perjudicial, si no se tiene la precaucién de encalarlas 6
margarlas antes de la aplicacién de las sales potasicas. La eli-
minacion de la cal se verifica con més energia cuando se aplica-
el cloruro de potasio que cuando se emplea el sulfato de potasa.
Cuando el suelo es rico en caliza, no hay que preocuparse de la
pérdida de cal producida por las sales potésicas.

Las sales potisicas estdn dotadas de cierta causticidad, sea
por si mismas, sea por las sustancias extranas 4 que se encten-
tran mezcladas con frecuencia, sea por los productos que resul-
tan de las reacciones gue provocan en el suelo: No conyiene por
eso emplearlas al mismo tiempo que las semillas, porque pueden
matar el germen, 6 por lo'menos perjudicar 4 las plantas recién
nacidas. Tampoco se empleardn en cobertera sobre las cosechas
nacientes; porque pueden quemar las hojas y ocasionar [a mar-
chitez y hasta.la muerte de las plantas. Para evitar su accion co-
rrosiva se aplicardn con la mayor anticipacién posible; de modo
que haya tiempo para que se transformen en €l suelo y pierdan
los elementos 4 que se debe su causticidad y las impurezas per-

* judiciales.
Generalmente se reparten las sales potésicas en el otofno. Esta




€poca es la que debe preferirse para las tierras de tenacidad me=
dia; en las tierras ligeras y poco absorbentes es preferible repar-
tirlas en primavera, especialmente si se emplean en pequena
cantidad. .

Sea cualquiera la naturaleza de la sal potésica empleada y el
cultivo 4 que se aplique, 4 excepeidn de las praderas, no se em-
pleard nunca en cobertera.

Se enterraran lo més profundamente posible, hasta las capas
quelas rafces frecuentan de preferencia.

Para repartirlas con regularidad conviene pulverizarlas;con
objeto de que con la sequia no se aglomeren en masas més 6
menos duras, se recomienda mezclarlas'con un 5.4 10 por IO
de turba pulverizada 6 de tierra bien dividida.

Se facilita su distribucién regular mezclando las sales potési-
cas a un volumen doble 6 triple de tierra suelta; esta mezcla es
indispensable para las sales c4usticas, como los residuos salinos,
las potasas brutas, y hasta para las cenizas, que atacan:las ma-
nos de los encargados de repartirlas.

En vez de asociarlas 4 estas materias inertes, no hay inconve-
niente en mezclarlas 4 otros abonos, tales como los fosfatos, su-
perfosfatos, nitratos, sulfato de amoniaco, yeso, materias orgéni-
cas, etc.; pues no se produce ningunasreaccion perjudicial. Se
exceptian los abonos que contengan la potasa al estado'de car-
bonato, los cuales mo se deben mezelar con el nitrégeno amonia-
cal ni con el nitrégeno orgénico facilmente descomponible, por-
que el carbonato de potasa, como la cal, originara pérdidas de
amoniaco. _

Cuando se trata del empleo de grandes cantidades, los autores
alemanes aconsejan asociar las sales potésicas, y particularmente
las sales brutas, 4 los estiércoles en preparacibn; de esta manera,
segun ellos, el cloruro de magnesio y el sulfato de magnesia que
estos productos contienen evita el desprendimiento del amoniaco.

La cal viva en polvo y'el yeso.aumentan la accién de las'sales
potésicas. Para conseguirlo, se mezclan zoo kilogramos de kaini-
ta con 15 6 20 de cal apagada de buena calidad; se anade agua,
agitando activamente la mezcla, Pasados algunos dias, se pulve-
riza la masa, se mezcla con: tierra seca, se criba y se reparte
sobre las camadas de los establos 6 sobre los montones de estiér-
col en preparacion.

‘ R s

Se empleara las sales potésicas en dosis proporcionadas & la
naturaleza del snelo y 4 las exigencias de las plantas; ya sabemos
que los cereales reclaman poco y que las raices y tubérculos y
las leguminosas forrajeras absorben, por el contrario, grandes
cantidades. Sin embargo, como las sales potésicas no son arras-
tradas por las aguzas, no hay que preocuparse de proporcionar
exactamente la cantidad conveniente, pues el agricultor no corre -
el peligro de perder este elemento en el caso de que el abono in-
troducido en el suelo lo contenga en exceso, por lo menos en las
tierras dotadas en alto grado de la propiedad absorbente; tnica-
mente en los suelos que carecen de arcilla y de humus, cuyas pro-
piedades absorbentes son muy débiles, conviene no proporcionar
més que la potasa necesaria para la cosecha del ano.

Como las sales potdsicas méas usadas cemo abono (cloruro;
sulfato y nitrato) tienen todas préximamente una riqueza en -po
tasa de 50 por 100, se pueden emplear en dosis casi iguales.

En las tierras pobres en potasa se aplicaré la cantidad de.este
elemento que la cosecha reclame: 150 kilogramos ‘de cloruro 6
de sulfato paralos cereales, vid y plantas industriales; 300 4 500
kilogramos de las mismas sales para las raices y tubérculos, y
proximamente 300 kilogramaes para las legumbres. En los suelos
cretaceos y en los completamente arenosos, que carecen casi en-
teramente de potasa, asi como en 10§ terrenos fuertes donde los
abonos se difunden lentamente, conviene emplear dosis elevadas.
En las tierras suficientemente provistas de potasa, el empleo de
los abonos potésicos es inftil.

Claro es que, si envez de las sales potasicas acabadas de citar,
ss emplean otros abonos potésicos menos ricos, como las sales
brutas de Stassfurt; por ejemplo, habra que aumentar la dosis en
la proporcién necesaria para introducir en el suelo la misma
cantidad de potasa que con aquéllas; pero en este caso se tendrd
muy en cuenta las indicaciones relativas 4 la época de empleo,
con el fin de que haya tiempo para que antes del nacimiento de
las plantas se eliminen las sustancias nocivas que acompanan &
tan grandes cantidades de abono.

Cenizas.—La composicién de las cenizas varia con la natu-
raleza de los combustibles que las proporcionan.

Las que resultan de la combustién de los vegetales y de sus
residuos, contienen sales de potasa y fosfatos y pueden, por con-




siguiente, emplearse como abono mineral. Las sales que contie-
nen estas cenizas son unas solubles y otras insolubles‘. La part‘e
soluble, 4 la que es debida en primer término su propiedad ferti-
lizante, estd formada principalmente por sales de potas‘a, yla
parte insoluble por carbonatos y fosfatos de cal y magnesia. Las
cenizas procedentes de los combustibles vegetales que se.queman
en los hogares domésticos contienen el carbonato de cal en gran
cantidad, de 6 4 10 por Too de potasay de 2 4 5 por 100 de
acido fosférico. '

Estas cenizas convienen especialmente 4 las praderas natfxra—
les; tréboles, alfalfa; cifiamo, tabaco y plantas de semillas
oleaginosas,

Obran de preferencia sobre los suelos: no calcireos, en los
terrenos arcillosos, compactos, humedos y frios.

No solamente favorecen la vegetacion, sino que su empleo
constante y continuado durante algunos afios destruye las malas
hierbas. . ’

Se emplean en dosis de 25 4 30 hectolitros por he(ftarea.
Cuando no se dispone de cantidades de alguna consideracién se
mezclan con los estiércoles, y asi se utilizan las pequ.er'xas canti-
dades de que ordinariamente puede disponer el agricultor y se
aumenta la riqueza del estiércol en potasa. .

Es mejor, sobre todo en las praderas, emplfzar las cenizas en
pequefias dosis repetidas que en grandes cantidades, porque. en
este Gltimo caso hay peligro de quemar y desorganizar las
plantas. s

Cuando se tratan las cenizas por el agua se disuelven, como
es consiguiente, todas las materias solubles; el quuic‘i,o que con-
'tiene las materias solubles se llama vulgarmente lcj‘m y el‘ resi-
duoo ‘insoluble que queda después de separada la leJia.recxbe‘ el
nombre de ceniza lexiviada. Las lejias empleadas en c.lertas in-
dustrias y las cenizas lexiviadas que gquedan como reéxduo pue-
den unirse de nuevo después de utilizadas aquéllas o emplear-
se aisladamente en beneficio de la agricultura. Las le].ias pueden

considerarse como abonos potésicos; las cenizas lexiviadas obran
principalmente como abonos fosfatados.

La lejia empleada en el blanqueo de las telas puede apx:ovc:
charse, por su excesiva alcalinidad, en los terrenos algo 4cidos;
pero es preferible extenderla en siete G ocho veces su volumen
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de agua y repartirla sobre las praderas 6 sobre los estiércoles,

Las cenizas lexiviadas que quedan como residuo de las lejias
empleadas en el blanqueo de las telas y en las f4bricas de jabon,
aunque desprovistas de los principios solubles, no dejan de tener
propiedades fertilizantes, pues est4n formadas de upa mezcla de
carbonatos y fosfatos térreos, principalmente de cal, finamente
divididos, y pequenas cantidades de sales alcalinas. Aunque su
accion es menos importante que la de las cenizas comunes,
ejercen, sin embargo, buena influencia, por las cantidades de
carbonato y de fosfato de cal que contienen, sobre todos los
suelos, especialmente sobre los arcillosos y compactos, sobre
todas las cosechas, particularmente sobre los prados no regados,
y aplicadas en todas las estaciones, excepto en el invierno. Son
més baratas y no se corre con ellas el peligro de quemar las
plantas, como sucede con las cenizas vivas y recientes, La dosis
media es de 25 4 32 hectolitros por hectdrea, que se aumenta en
los suelos himedos y compactos y se disminuye en los secos y
ligeros; con esta dosis sus efectos diran de cinco 4 seis aios, Se
reparten 4 mano 6 con la pala cuando estin bien secas y el suelo
poco hiimedo, y se entierran con un ligero pase de rastra, 6 més
generalmente, se dejan al descubierto, sobre todo si el tiempo
estd lluvioso, Mezcladas al estiércol producen, como es natural,
efectos m4s beneficiosos que si se emplean solas.

Las cenizas de turba y de hulla contienen también principios
fertilizantes, pero son muy inferiores como abono 4 las de los
vegetales. Contienen mayor 6 menor cantidad de carbonato y de
sulfato de cal, algo' de magnesia y cantidades insignificantes de
alcalis y de 4cido fosforico. Se puede decir que en general care-
cen de potasa y de fosfatos y que-sus buenos efectos sobre las
praderas artificiales ‘se explican por el sulfato de cal que con-
tienen.

Su accién es principalmente mecénica, pues dan soltura 4 las
tierras tenaces. Su empleo exige algunas precauciones, porque
usadas en grandes dosis 6 en tiempo lluvioso pueden perjudicar
a las plantas. Antes de su empleo deben ser desembarazadas,

por medio de cribas, de las escorias y piedras que las acom-
panan,

La mejor manera de utilizar estas cenizas es mezclarlas 4
compuestos fertilizantes ricos en materias orgéanicas, Aisladas
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obran muy bien sobre las praderas naturales y artificiales, espe-
cialmente sobre el trébol. Se reparten en primavera en dosis de
40 4 50 hectolitros por hectérea.

El empleo en escala algo consider ole de las cenizas de todas
clases exige algunas precauciones s inerales, ademds de las que
hemos indicado. Cuando se em-i¢an las cenizas en cobertera
sobre los cereales, praderas ~aturales y artificiales, no se deven
depositar'en montones que 7 ermagezcan mas alld de veinticua-
tro horas en las tierras <. que se ¥an 4 repartir, porque las
plantas recubiertas nor los montones de ceniza serdn destruidas,
bien por la accibr ¢orrosiva de la potasa y de la sosa, si se trata
de las cenizas de 'los ‘combustibles ordinarios, bien por 1a del
sulfato de hierro y de alimina, si se trata de las cenizas pirito-
sas. Por la misma razén, cuando se emplean las cenizas en

‘cobertera no conviene repartirlas inmediatamente después de la

lluvia, porque se fijan 4 las hojas y pueden corroerlas y dejarlas
impropias para desempenar sus funciones.

1V.—Abonos calcdreos,

Generalidades.—La cal constituye un elemento verdade-
ramente necesario para’la vida de las plantas: todas la contie-
nen en sus diferentes 6rganos y.algunas, como las legumenosas
forrajeras, la exigen y la-absorben del suelo en cantidades con-
siderables. Se comprende, por lo tanto, que un terreno despro-
visto de principios| calcireos no serd muy productivo si no se
le suministra directamente este elemento tan necesario 4 la fer-
tilidad de las tierra$.

Aunque la cal es indispensable para la produccién de las cose-
chas, las plantas son,"en general, poco exigentes en este elemen-
to, y solo por excepfion carece el suelo de las pequefias canti-
dades necesariag“patta la nutricion vegetal. Considerada como
abono propiamente dlicho, la cal ofrece, pues, una importancia
secundaria.

Pero si como alimiento directo 'de las plantas tiene la cal esca-
sa importancia, en ",ambio ofrece excepcional interés por las
acciones mecéanicas, quimicasy fisiologicas que ejerce en el suelo.
La cal, como sabemds, modifica las ‘propiedades fisicas”de las
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tierras, interviene en las reacciones quimicas que influyen en la
fertilidad y permite 4 los organismos microscépicos del suelo el
desempeiio de sus fttiles funciones.

Teniendo en cuenta esta accién muiltiple de 1a cal, distinta de
su funcién alimenticia, que es la caracteristica de los abonos,
muchos autores incluyen los abonos calcéreos en un grupo espé.-
cial, al que aplican la denominacién general de enmiendas, para
diferenciarlos de las demds sustancias fertilizantes, 4 las cuales
designan especialmente con el nombre de abonos. Esta division,
tan clara en apariencia, no es exacta en realidad, porque muchos
abonos, y entre ellos el abono por excelencia, 6 sea el estiércol,
ademds de proporcionar alimentos 4 ‘las plantas, modifican las
propiedades fisicas del suelo; y en cambio la cal, considerada
como la snmienda tipo, constituye un alimento indispensable
para las cosechas. Por eso, como dice Damseaux, el nombre de
enmiendas aplicado 4 ciertos abonos ha pasado de moda.

La cal se encuentra abundantemente repartida por la superficie
del globo; esto no obstante, hay regiones enteras en que las tie-
rras sufren por falta de cal. Conviene por eso saber cuiles son
los suelos que carecen de cal, yen los cuales, por consiguien-
te, la adicibn de abonos calcéreos produciria beneficiosa in-
fluencia.

La constitucién geolégica de una regién puede suministrar
excelentes indicaciones acerca de la oportunidad del empleo de
las materias calcdreas. Las tierras procedentes de la desagrega-
cién de las rocas eruptivas, en las cuales dominan el feldesfato,
el cuarzo y la mica, como los suelos graniticos, gneisicos, es-
quistos?s, etc., carecen de cal; el encalado.6 el margado és niuy
conveniente en estas tierras:

La ausencia del elemento calcéreo en las tierras se acusa por

_ el crecimiento esponténeo de ciertas plantas: cuando se produ-

cen espontdneamente y en abundancia las acederas, retamas,
juncos, brezos, digital, hélechos, etc., sé puede decir que ¢l em-
pleo de la cal est indicado.

Ya se ha dicho en otro lugar que la falta de caliza no es de
temer siempre que Ia tierra dé lugar 4 una viva efervescencia
cuando se vierta sobre ella un 4cido, tal como el 4cido clorhidri-
€0, 6 solamente vinagre. Para practicar este ensayo es convenien-
te desleir antes un poco de tierra en un poco de agua, con objeto
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obran muy bien sobre las praderas naturales y artificiales, espe-
cialmente sobre el trébol. Se reparten en primavera en dosis de
40 4 50 hectolitros por hectérea.

El empleo en escala algo consider ole de las cenizas de todas
clases exige algunas precauciones s inerales, ademds de las que
hemos indicado. Cuando se em-i¢an las cenizas en cobertera
sobre los cereales, praderas ~aturales y artificiales, no se deven
depositar'en montones que 7 ermagezcan mas alld de veinticua-
tro horas en las tierras <. que se ¥an 4 repartir, porque las
plantas recubiertas nor los montones de ceniza serdn destruidas,
bien por la accibr ¢orrosiva de la potasa y de la sosa, si se trata
de las cenizas de 'los ‘combustibles ordinarios, bien por 1a del
sulfato de hierro y de alimina, si se trata de las cenizas pirito-
sas. Por la misma razén, cuando se emplean las cenizas en

‘cobertera no conviene repartirlas inmediatamente después de la

lluvia, porque se fijan 4 las hojas y pueden corroerlas y dejarlas
impropias para desempenar sus funciones.

1V.—Abonos calcdreos,

Generalidades.—La cal constituye un elemento verdade-
ramente necesario para’la vida de las plantas: todas la contie-
nen en sus diferentes 6rganos y.algunas, como las legumenosas
forrajeras, la exigen y la-absorben del suelo en cantidades con-
siderables. Se comprende, por lo tanto, que un terreno despro-
visto de principios| calcireos no serd muy productivo si no se
le suministra directamente este elemento tan necesario 4 la fer-
tilidad de las tierra$.

Aunque la cal es indispensable para la produccién de las cose-
chas, las plantas son,"en general, poco exigentes en este elemen-
to, y solo por excepfion carece el suelo de las pequefias canti-
dades necesariag“patta la nutricion vegetal. Considerada como
abono propiamente dlicho, la cal ofrece, pues, una importancia
secundaria.

Pero si como alimiento directo 'de las plantas tiene la cal esca-
sa importancia, en ",ambio ofrece excepcional interés por las
acciones mecéanicas, quimicasy fisiologicas que ejerce en el suelo.
La cal, como sabemds, modifica las ‘propiedades fisicas”de las
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tierras, interviene en las reacciones quimicas que influyen en la
fertilidad y permite 4 los organismos microscépicos del suelo el
desempeiio de sus fttiles funciones.

Teniendo en cuenta esta accién muiltiple de 1a cal, distinta de
su funcién alimenticia, que es la caracteristica de los abonos,
muchos autores incluyen los abonos calcéreos en un grupo espé.-
cial, al que aplican la denominacién general de enmiendas, para
diferenciarlos de las demds sustancias fertilizantes, 4 las cuales
designan especialmente con el nombre de abonos. Esta division,
tan clara en apariencia, no es exacta en realidad, porque muchos
abonos, y entre ellos el abono por excelencia, 6 sea el estiércol,
ademds de proporcionar alimentos 4 ‘las plantas, modifican las
propiedades fisicas del suelo; y en cambio la cal, considerada
como la snmienda tipo, constituye un alimento indispensable
para las cosechas. Por eso, como dice Damseaux, el nombre de
enmiendas aplicado 4 ciertos abonos ha pasado de moda.

La cal se encuentra abundantemente repartida por la superficie
del globo; esto no obstante, hay regiones enteras en que las tie-
rras sufren por falta de cal. Conviene por eso saber cuiles son
los suelos que carecen de cal, yen los cuales, por consiguien-
te, la adicibn de abonos calcéreos produciria beneficiosa in-
fluencia.

La constitucién geolégica de una regién puede suministrar
excelentes indicaciones acerca de la oportunidad del empleo de
las materias calcdreas. Las tierras procedentes de la desagrega-
cién de las rocas eruptivas, en las cuales dominan el feldesfato,
el cuarzo y la mica, como los suelos graniticos, gneisicos, es-
quistos?s, etc., carecen de cal; el encalado.6 el margado és niuy
conveniente en estas tierras:

La ausencia del elemento calcéreo en las tierras se acusa por

_ el crecimiento esponténeo de ciertas plantas: cuando se produ-

cen espontdneamente y en abundancia las acederas, retamas,
juncos, brezos, digital, hélechos, etc., sé puede decir que ¢l em-
pleo de la cal est indicado.

Ya se ha dicho en otro lugar que la falta de caliza no es de
temer siempre que Ia tierra dé lugar 4 una viva efervescencia
cuando se vierta sobre ella un 4cido, tal como el 4cido clorhidri-
€0, 6 solamente vinagre. Para practicar este ensayo es convenien-
te desleir antes un poco de tierra en un poco de agua, con objeto
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de expulsar las burbujas de agua interpuestas; enseguida se aiia-
de el 4cido clorhidrico 6 el vinagre.

No hay motivo para que las cosechas empobrezcan el suelo en
cal, al menos en proporcibn apreciable, pues aparte de que las
cantidades extraidas por los diferentes cultivos son relativamen-
te débiles; el elemento calcireo se concentra sobre todo en las
partes vegetales (forrajes, pajas, 6rganos folidceos) que son con-
sumidas en 12 granja y restituidas al suelo con los estiércoles.
Més importante es el empobrecimiento en caliza que puede de-
terminar el arrastre de la cal por las aguas de drenaje. Las
aguas que atraviesan la tierra arrastran la cal al estado de bicar=
bonato, formado por la accién del 4cido carbénico sobre la cali-
za, al estado de nitrato, procedente del contacto del carbonato
de cal con el 4cido nitrico producido: por la nitrificacién, al esta-
do de sulfato, originado por el 4cido sulftirico de los sulfatos em-
pleados como abono, y, por fin, al estado de cloruro, originado
por el cloro delos cloruros anadidos al suelo. La pérdida de ca-
liza que todas estas causas reunidas determinan no es para pre-
ocupar al agricultor cuando las tierras contienen grandes canti-
dades; pero cuando no Son muy abundantes en cal es necesario
recurrir al encalado 6 al margado para mantener en el suelo este
tlemento esencial de la fertilidad.

Como las cantidades de cal que las cosechas extraen del suelo
son relativamente pequeiias, los abonos calcireos, mas que para
satisfacer las necesidades directas de las plantas, se emplean para
que influyan indirectamente sobre la cosecha, mejorando las pro-
piedades de las tierras y provocando las reacciones que ponen
en circulacién principios fertilizantes inmovilizados en el suelo.

Sin embargo, en ciertos casos las .materias calcdreas obran
directamente sobre la planta por la cal que proporcionan al sue-
lo; tal sucede con las plantas llamadas calcicolas (alfalfa, espar-

ceta, tréboles, etc.), que son casi exclusivamente propias de los '

terrenos calcdreos, y que gracias 4 la adiciébn de grandes desis
de abonos calcareos pueden prosperar en tierras donde antesera
imposible su cultivo.

En el grupo de los abonos calcareos se incluyen la cal, las
margas calizas, los escombros, las calizas 'y avenas conckiferas, el
polvo de carvelevas y todas las sustancias que sirven para introdu-
cir en las tierras el elemento calc4reo.
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dn residuo mé4s 6 menos abundante de arena silicea facilmente
reconocible al tacto por su asperezay dureza. Se emplea en
mayor proporeiin que la cal grasa.

3.*  Cal hidvdulica 6 arcillosa. Bs mas 6 menos amarilla, se-
giin la cantidad de arcilla que contiene; se desagrega dificil-
mente y aumenta poco de volumen al apagarse. Tratada por el
4cido clorhidrico diluido deja siempre un residuo méas 6 menos
abundante; evaporado el liquido hasta la sequedad da un residuo
que, tratado por ‘el agua, deja de 104 25 y hasta 30 por 100 de
arcilla insoluble:

4.2 | Cal magnesifera. Es de color gris 6 leonado y tiene los
mismos caracteres que la cal magra. Se disuelve casi completa-
mente en el acido clorhidrico, y tratada la disohici6n por un poco
de amoniaco se obtiene un precipitado en forma de copos blan-
cos, tanto més abundante cuanto mé4s considerable sea la propor=
¢ibn de magnesia. Esta cal obra de una manera muy activa ¥y
hay que emplearia con cuidado, porque si se aplica en grandes
dosis sin que sigan abonos en abundarncia-esquilma el suelo como
todas las cales, pero en mayor grado que las demas.

De estas cuatro clases de cal las dos primeras son. las mas
usadas; 1a tercera corresponde al grupo de las margas y la cuar-
14 escasea y su usoO es poco ventajoso.

Por lo expuesto se comprende que la naturaleza de la cal que
se ha de emplear tiene gran importancia en agricultura; convie-
ne, por tanto, saber analizarla. Berthier ha indicado un método
de an4lisis muy sencillo, suficientemente exacto para las necesi-
dades agricolas. St. Meunier lo describe de la siguiente manera
en su obra La ferve végétale:

La piedra calcirea reducida 4 polvo se tamiza. Se diluyen'10
gramos en un poco de agua; después se afiade poco 4 poco, agi-

. tando sin cesar el liquido, scido acético, 6 en su defecto, acido
nitrico 6 clorhidrico convenientemente dilufdo. Se deja de afiadir
el acido cuando Ia magnesia no haceya efervescencia. Se evapo-
ra 4 un calor suave hasta la consistencia un poco espesa para
desembarazarse de 1a mayor parte del 4cido empleado en exceso.
Se diluye en medio litro de'agua, se filtra para reunir y lavar la
arcilla, que se pesa cuando se ha desecado al aire, se la calcina
al rojo en un crisol, se la pesa de nuevo y la pérdida que ha su-
frido por la calcinacién representa el agua que se hallaba combi-
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sustancias vegetales 6 en malas hierbas que convenga descom-

poner en provecho de las cosechas.
La cal, adem4s de acelerar la descomposicion de la materia,

org4nica, neutraliza la acidez del mantillo que se produce por.
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esta descomposicién. Asi se explican los buenos efectos dela cal

én las tierras recién roturadas, ricas en mantillo, y en las tierras
de brezoy turbosas, cuya acidez neutraliza al mismo tiempo que
fayorece la destruccién de la materia orgénica que se halla en
£XCeso. ‘

La accibn de la cal sobre los elementos minerales del suelo
no es menos importante. Segtin Liebig, 1a cal acelera la des-
agregacién de los silicatos aluminosos y alcalinos diseminados
en las tierras labrantias-en forma de arcilla, de mica, de feldes-
pato v de otros restos de'rocas cristalinas, poniendo 4 disposicion
de las raices principios alcalinos necesarios para la vegetacion.

"Segtin las’ experiencias de Fuchs y Kulmann, es cierto que
¢uando la cal viva permanece bajo la influencia de la humedad
en contacto con la arcilla durante un tiempo suficientemente
prolongado se combina con sus elementos haciéndola soluble 'y
poniendo en libertad no solamente la silice gelatinosa 6 soluble,
sino también los 4lealis (potasa y sosa) que esta arcilla contenia
al estado de silicatos. La cal viva, atacando los silicatos alumi-
nosos y alcalinos: repartidos por las tierras arables contribuye,
pues; a poner 4'disposicion de la planta, en condiciones de ser
asimilados, la silice y los 4lcalis necesarios para su desenvolvi-
miento. '

La cal satura el 4cido fosférico libre de los superfosfatos, que =

de otra manera corroeria y destruiria los delicados tejidos de las
raices jovenes.

Ademas de su accibn quimica, la cal desempefia un papel ime=

portante modificando las propiedades fisicas de lag tierras. La
cal absorbe la humedad y, coagulando la arcilla, da soltura y
permeabilidad 4 los suelos compactos; por €so es conveniente

emplearla en las tierras arcilldsas, himedas y frias de las co= 4

marcas lluviosas.

La cal destruye un nGmero considerable de gérmenes de in-
sectos y de plantas perjudiciales.

De una manera general se puede decir que los suelos 4 quienes
debe aplicarse la.cal son: 1.° todos aquellos en que escasee el
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elemento ‘calcareo; 2.9 las tierras recién roturadas, ricas en
mantillo, y las de brezo y turbosas, cuya acidez neutraliza, al
mismo tiempo que favorece la descomposicién de la materia
orgédnica en exceso; 3.°; las tierras arcillosas, himedas y frias
de las comarcas lluviosas, en las cuales la cal, ademas de absor—I
ber la humedad, disocia los elementos, dando soltura y permea;
bilidad al terreno. :

El modo de usar la cal es varigble. Algunos la colocan en
montones que esparcen cuando por la accién de la humedad
atmosférica se ha reducido 4 polvo, eligiendo para ello dias
nubosos y templados. Este procedimiento ofrece, entre otros, €l
inconveniente de que la cal por esta larga exposicién al aire se
carbonata y obra con menos eficacia,

Més ventajoso es depositarla directamente sobre’ la misma
tierra en pequefios montones de ¥00 4 150 kilogramos, que se
recubren de una capa de tierra y se abandonan 4 si mismos,
pero teniendo cuidado. de tapar con tierra las grietas que se pro-
ducen en la superficie. Al cabo de algunosdias 6 de algunas
semanas, segtin la calidad, la estacién y el tiempo que reina, la
cal estd bien pulverizada. Se mezcla la cal con la tierra que la
recubre y se reparte lo méis uniformemente posible en tiempo
seco'y con aire tranquilo; conyiene evitar que la lluvia moje el
polvo de cal repartido por el campo, porque entonces la materia
se aglomera en grumos de dificil division y se distribuye irregu-
larmente por 1a capa arable. Si al repartir la mezcla se encuen-
tran terrones de cal no pulverizados, se recogen y se riegan con
agua para que se reduzcan a polvo.

Otro medio de enecalar las tierras consiste en preparar un
compuesto con la cal asociada 4 tierras de buena ¢alidad, restos
de vegetales, polvo de huesos y cenizas, 6 en lugar de éstas sales
potasicas de Stassfurt. Se emplea la cal para estos compuestos
en la proporcién de una parte por otra de materias orgénicas,
I-{ay que cuidar de formar capas 6 estratificaciones alternativas,
d}spomendo las cosas de manera que la capa inferior y la supe-
rior sean exclusivamente compuestas de las materias orgénicas
més dificilmente descomponibles. La cal incorporada al montén
de} compuesto ocasiona un aumento de volumen que origina
gxl'letas que conviene tapar. Se remueve el montén cada quince
dias, teniendo siempre cuidado de cubrirlo de tierra. Al cabo de




dos 6 treés meses, cuando la sustancia organica se halle en un
estado de descomposicion muy avanzada, se emplea,

Cualquicra que'sea el medio empleado para incorporar la cal
al suelo, para que esta incorporacién sea completa, después de
repetirla se debe practicar una buena labor de grada y algin
tiempo después una ligera labor acaba de mezclarla 4 la tierra.

La mezcla.de la cal con los abonos amoniacales da lugar 4
pérdidas importantes 4 consecuencia del desprendimiento del
amoniaco al estado volatil.

Tampoco es prudente aplicar al mismo tiempo la cal y los
abonos fosfatados. En una tierra no encalada, los fosfatos natu-
rales son més facilmente difundidos y utilizades, porque la ma-
teria organica puede ejercer sobre ellos’ una accién disolvente
rapida, que no se manifiesta cuando la materia orgénica se en:
cuentra saturada por la cal; el empleo de los fosfatos naturales
debe, pues, preceder al encalado, Lios superfosfatos, cuyo 4cide
fosférico se halla en su mayor parte al estado soluble, en contac-
to con la cal se transforman en fosfatos insolubles, perdiendo la
propiedad de difundirse fdcilmente por el suelo; cuando haya
necesidad'de aplicar los dos abon'os para un cultivo de primave-
ra, conviene encalar en otofio y repartir el superfosfato después
del invierno.

Teniendo en cuenta el poder desorganizador de la cal, se la
hace entrar en una porcién de compuestos fertilizantes, con toda
clase de restos vegetales que se quiere convertir en abonos acti-
vos; estas diversas sustancias Se introducen en el compussto
mezcladas con tierra. La gran masa de tierra que envuelve y re-
cubre la mezcla de cal y de materia orgénica impide el despren-
dimiento del amoniaco, absorbiéndolo y nitrificindolo rapida-
mente. Pero cuando se mezcla directamente la cal viva 6 apagada
con la materia orgénica, sin mezcla de tierra, el amoniaco se
desprende y se pierde para la vegetacién; por eso no conviene
mezclar la cal con los estiércoles. Cuando haya que aplicar &
una tierra la cal y el estiércol, se comenzaré por encalarla, ¥
después se entierra el abono organico: la aplicacién simultdnea
de la cal y del estiércol da por resultado el desprendimiento del
amoniaco, 4 causa de la rdpida descomposicion de la materia
orgénica. Esta pérdida del amoniaco es de temer especialmente
en las tierras ligeras y poco absorbentes.
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El oteiio es ia estacién fayorable para la aplicaciéon de la cal.
Cuando se encala en primayera, es necesario proceder 4 la ope=
racién tan pronto como €l suelo esté snficientemente desecado.
Cualquiera que sea la época, conviene enterrar la cal quince dias
o tres semanas antes de la siembra 6 de la plantacién, para que
tenga tiempo de carbonatarse y pierda su causticidad.

La cantidad de cal que se debe aplicar por hectarea es muy va*®
riable; depende de la naturzleza de las tierras, de la calidad de
la cal y de la frecuencia del encalado, En Inglaterra se emplea
por hectarea, para un periodo de diez 4 veinte afios, 500 hectoli-
tros en las tierras muy turbosas, 2oo en las tierras arcillosas y
150 en los suelos ligeros. En Alemania se encala. cada cuatro
afios 4 razén de 15 4 2o hectolitros por hectarea. En IPrancia, la
dosis més usada es de 40 4 60 hectolitros cada seis 1 ocho anos,
por término medio 5 6 6 hectolitros por hectarea y por afo. En
nuestro pais se emplea bastante menos cantidad.

Por término medio puede decirse que ia cantidad de cal que
debe emplearse por hectdrea y por ano es de 4 hectolitros; ad-
virtiendo que el encalado débil pero repetido con frecuencia, de
seis en seis anos, por ejemplo, es preferible 4 aplicar de una vez
grandes cantidades. La introduccién en el suelo de una dosis
exagerada de cal le da un grado de mullimiento excesivo, y es-
timula su actividad de tal manera que se empobrece y esquilma
muy pronto.

No hay inconveniente en aumentar la dosis en las tierras fuer-
ses, en los suelos ricos en materia organica, y sobre todo en los
terrenos humiferos y pobres en cal.

No se debe encalar las tierras pobres; sélo en los suelos que
poseen elementos asimilables en reserva 6 muy bien abonados es
ventajoso el empleo de la cal. De todos modas, importa no exa-
gerar el encalado, sobre todo si no se dispone de abonos apropia-
dos para sostener la fertilidad del suelo. Los abonos organicos, ¥
sobre todo el estiércol, son los que convienen A las tierras empo-
brecidas por la cal; estos abonos restituyen, ademés de los prin-
cipios fertilizantes, el humus, cuyo papel es tan importante.

Es irracional la aplicacion de grandes dosis de cal bajo el pre-
texto de renovar la operacién con menos frecuencia. El empleo
de cantidades muy considerables obliga 4 anticipos importantes
de capital, Por otra parte, las cantidades de cal arrastradas 4 las




profundidades por las aguas serdn mayores. Por su causticidad,
la.cal en exceso puede perjudicar 4 las plantas, ademés de que
da lugar 4 una descomposicién muy activa del humus, que hace
volver 4 la tierra‘4 un estado muy exclusivamente mineral. Las
grandes dosis de cal convierten el suelo en un medio demasiado
alcalino que paraliza por completo el trabajo de los fermentos de:
la nitrificacién. MA4s tarde, cuando la cal sea saturada y su caus-
ticidad desaparezca, la nitrificacién serd seguramente muy ac-
tiva por la gran cantidad de amoniaco producido 4 consecuencia
de la mucha materia orgénica descompuesta, y el 4cido nitrico
ofrecido 4 la vegetacion excederd las necesidades de las cose-
chas, y la parte no aprovechada correr4 riesgo de perderse. De
modo que habremcs quitado al suelo una suma de riquezas supe-
rior 4 la verdaderamente util, con perjuicio de las cosechas si-
guientes. Al empobrecimiento del suelo ocasionado por los pro-
ductos obtenidos acompaiia, pues, un verdaders derroche de ele:
mentos nutritives.

El encalado no dispensa del empleo de los abonos, por el con-
trario, como la aplicacion de la cal aumenta la potencia produc-
tiva de la tierra y determina, por consiguiente, una absorcion
mayor de principios fertilizantes, ¢l encalado empobrece la tie-
rra tanto més rdpidamente cuanto menos rica sea la tierra y mas
acentuados hayan sido los efectos del encalado en la produccién
de las cosechas. Los propietarios previsores prohiben 4 sus co-
lonos el uso de la cal en los 1iltimos afios del arriendo, para pre-
venir los abusoes y evitar el esquilmamiento del suelo por el ex-
cesivo empleo de la cal.

La cal ejerce con frecuencia una accibn muy favorable sobre
todas las plantas cultivadas, que se manifiesta especialmente
cuando el elemento calcareo falta en el suelo 6 no existe en la
proporcién convenience. La aplicacién de la cal modifica profun-
damente la vegetacion de las proderas naturales: hace desapare-
cer rdpidamente las especies de escaso valor alimenticio (juncos

y carex, que predominan en las partes himedas, brezos, retamas!

y aulagas, que abundan en las partes secas) 4 las cuales reem-
plazan las buenas gramineas y leguminosas, adquiriendo los fo-

rrajes cualidades muy superiores. El cultivo de las patatas es

imposible en las tierras fuertes y en las arcillas himedas sin el
concurso del encalado; esta operacién-aumenta no solamente el
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rendimiento, sino también la calidad. Las leguminosas cultiva-
das por sus granos (guisantes, habas, habichuelas, etc.)y las le-
guminosas forrajeras (trébol, esparceta, alfalfa) dan resulta-
dos sorprendentes por la influencia del encalado aplicado 4 las
tierras que carecen d= caliza. La cal, segin Vcelcker, mejora
considerablemente la calidad de los nabos. En ciertas tierras
graniticas de Francia, que antes de ser encaladas no producian
m4ds que centeno y alforjon, después de la aplicacién de la cal se
obtienen 18 hectolitros de trigo; el trébol, el ray-gras, la patata
y la pataca permiten alimentar ganado abundante. En- otras tie-
rras no calcdreas de Francia, donde se recolectaba 1z hectolitros
de centeno, seguidos de 1o hectolitros de alforjon, y de barbecho
después, el empleo de la cal la permitido reemplazar el barbe-
cho por el trébol y el centeno y el alforjén por el trigo y la ave

na. Otros muchos ejemplos se podrian’ citar para demostrar la
beneficiosa influencia que en muchos casos ejerce la cal sobre
las cosechas. :

La cal introducida en el suelo mediante €l encalado puede
persistir durante cierto tiempo en estado de cal chustica, pero
bien pronto el 4cido carbénico que se produce 4 su alrededor 6
el que existe en el aire la transforma en carbonato. Pero este
ecarbonato regenerado tiene sobre la caliza ordinaria la ventaja
fisica de hallarse en forma de polvo fino, y por tanto en estado
de divisién incomparablemente m4s grande que el de las calizas
pulverizadas por los medios mec4nicos mA4s enérgicos, .y, ade-
més, esta gran divisi6n se obtiene casi sin gastos. Este estado
pulverulento, adem4s de hacerla mas ficilmente asimilable; per-
mite una reparticién més uniforme por el suelo y aumenta asi
la eficacia de su accidn.

De modo que, aunque en principio se trata de la cal viva, en
definitiva es realmente el carbonato de cal extremadamente divi-
dido el que se introduce en el sttelo, y los efectos enérgicos y es-
peciales que hemos sefialado no se hacen sentir de una manera
apreciable mas all4 del primer afio.

Al estado de carbonato, la cal puede desempefiar en el suélo
tres funciones principales:

1.2 Disuelta en el agua, 4 favor de una pequeiia cantidad de
4cido carbénico, puede ser absorbida por las rajces y contribuir
directamente 4 la nutricién de fa planta.
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2.* Neutraliza la acidez de ciertos suelos, permitiendo culti-
var en ellos las plantas mas delicadas.

3.* En presencia de las materias orgénicas nitrogenadas en
camino de descomposicibén, puede facilitar la- produccion de ni-
tratos, cuya eficacia sobre la vegetacién esta bien demostrada.

Marga.—Con el nombre de margas se designan todas las
mezelas naturales.de arcilla y de caliza que poseen la propiedad
caracteristica de reducirse 4 -polvo por la accion del aire. Se en-
cuentran ordinariamente en la parte superior de los terrenos de
sedimentosen capas m4s 6 menos espesas y 4 profundidades va-
riables. [.a marga es untuosa al tacto; se pega 4 la lengua cuan-
do est4 seca, como 1a arcilla; y, como la caliza, desprende 4cido
carbénico haciendo efervescencia cuando se la humedece con
4cido clorhidrico.

Segtin las proporciones de arcilla y de caliza, y 4 veces de
arena, qué constituyen la marga, se distinguen las variedades
siguientes:

1.°  Lasmarga caliza, que contiene mas de 50 por’ 100 de car-
bonato de cal; se reduce 4 polvo con facilidad; es la més activa
de todas; sirve para enmendar las tierras pobres en caliza, las
arcillosas, cuya cohesién disminuye, y-las humedas en exceso.

2.° La marga arcillosa, que contiene de 50 a4 75 por 100 de
arcilla; se reduce 4 polvo con lentitud; conviene para enmendar
las tierras ligeras, principalmente las de naturaleza arenosa, 4
las cuales da consistencia.

3. La marga silicea, que contiene de 25 4 75 por 100 de arena
silicea y To 4 50 por 100 de caliza; es muy friable; se emplea
para disminuir la cohesién de las tierras fuertes, de naturaleza
arcillosa 6 cretdcea.

4.2 La marga magnesiana, que contiene de 5 4 30 por 100 de
carbonato de magnesia.

5.° La marga yesosa, que contiene de 5 & 10 por 100 de yeso;
se emplea con preferencia en los prados artificiales.

6.°  La marga fosfatada.

7.2 La marga humifera.

La parte realmente 1til de la marga es el carbonato de cal
que contiene; de modo que la riqueza de la marga, agricolamen-
te ‘considerada, est4 en razon directa del predominio de la caliza
sobre la arcilla, puesto que su actividad sobre la yegetacién de-

pende sobre todo, como hemos dicho, del carbonato de cal. Por
eso, aunque todas las margas se aplican como abonos, para susti-
tuir ventajosamentea la cal la'més util de todas es la marga caliza.

El empleo de la marga, como el de la cal, tiene por objeto
introducir en el suelo el elemento caledreo cuando éste falta 6.no
se halla en la proporcibén conveniente. La practica agricola que
consiste en aplicar lamarga 4 las tierras de cultivo se designa
con el nombre de margado.

Se comprende por lo que acabamos de decir que no le es indi-
ferente al agricultor emplear una 0 otra clase de marga y que le
interesa saber determinar la naturaleza quimica de esta sustan-
cia, El procedimiento mas sencillo para conseguirlo es €l siguien-
te, expuesto por Menaulf en su obra Les engrais.

Enun vaso con agua se introducen ro gramos de la marga,
pesados en una balanza'de precision; se vierte suavemente en el
vaso 4cido clorhidrico. Esta sustancia desprende el 4cido carbo-
nico de la caliza y forma con la cal una sal que se disuelve en el
liquido. Terminada la efervescencia, se hace pasar el liquido 4
través de un filtro de papel colocado en un embudo de vidrio. El
deposito que permanece sobre el filtro contiene toda la sustancia
de 12 marga menos la caliza, cuyo peso sera conocido desde luego
si se pesa exactamente este depobsito.

Para ello se deja secar elfiltro y se le quema en un crisol ce-
rrado. Se pesa ahora el depésito, que queda solo en el fondo del
crisol, y restando este peso de los 10 gramos con los cuales se
operaba, se conoce por diferencia el peso de la caliza,

Se trata en'seguida’de determinar el peso de‘laarciila, Sa-
biendo. que esta sustancia se compone de altmina, silice, 6xido
de hierro y agua y que la alimina entra por un tercio en su
composicidn, se resolverd este segundo problemasi se llega 4
determinar el peso de la alamina, Para esto se hara hervir ¢on
acido sulfirico en un balén de vidrio el depésito obtenido prece-
dentemente. Al cabo de una-hora la alimina se halla disuelta;
entorices se filtra el liquido; se seca y se quema después el filtro;
se pesa el depésito. La diferencia entre este segundo depbsito y

el primero expresa el peso de la alimina, que triplicado dari el
de la arcilla. ;

El andlisis de la marga lleva por consecvencia el del suelo al
cual se quiere aplicar.
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Es evidente que siun terreno €s margoso por si mismo no es
necesario aplicarle la marga, 4 menos que no sea muy arenoso y
se le quiera hacer mas compacto con la marga arcillosa.

Cuando se producen espontdneamente las gatuiias, salvias, es-
pinos y zarzas, es indicio de encontrarse la miarga cerca de la su-
perficie del suelo. :

Si tratada una tierra por el 4cido nitrico no produce eferves-
cencia es que no contiene carbonato de cal, en cuyo caso le sera
muy provechosa la aplicacién de la marga en cantidad apropiada.

El analisis quimico solamente puede determinar de una ma-
nera precisa cudles son los suelos 4 quienes se debe aplicar la
marga. Las tierras 4 quienes conviene la cal conviene también
la marga. Partiendo del principio de que el objeto del margado
es restablecer en el suelo la cantidad del elemento calcdreo mas
fayorable para el perfecto desenvolvimiento de la vegetacion se
admite generalmente que 4 las tierras que contienen maés de 3
por 100 de carbonato de cal no hay necesidad de aplicarles &l
elemento calc4reo y que las que contienen menos deben ser
margadas hasta tanto que lleguen 4 acusar en su composicion
dicha proporcién de 3 por foo de caliza.

Cuando se emplea la marga en suelos enteramente privados
del elemento calcireo, las cualidades fisicas del suelo cambian al
mismo tiempo que su fuerza productora. Adquieren m4s tenaci-
dad, son menos hiimedos en invierno, menos secos €n verano y
los abonos se descomponen con més rapidez.

En términos generales se pueden margar abundantemente las
tierras fuertes y mantillosas, mientras que la dosis debe ser mo-
derada en Jos suelos arenosos y en las tierras pobres en humus;
en este Gltimo caso, sobre todo, se marga moderadamente si no
se dispone més que de margas siliceas 6 calcdreas, mienfras que
una marga arcillosa puede ser repartida en mayor cantidad.

En términos generales, los efectos del margado tienen mucha
analogia conlos del encalado; sin embargo, como en la marga
la cal est4 al estado de carbonato, los efectos quimicos de la
marga son menos enérgicos y mas lentos que los de la cal caus-
tica, mientras que, por el coatrario, su accién mecénica es més
acentuada, 4 condicién, por supuesto, de que se emplee una
marga apropiada 4 la naturaleza del terreno.

La accibn mecénica consiste en que las margas siliceas dan
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soltura a las tierras fuertes, mientras que las arcillosas aumens-
tan la tenacidad de los suelos ligeros. Esta accién purdmente
mecanica de la marga es proporcional 4 1a masa incorporadas

Pero estd fuera de duda que la marga ejerce una accidén qui-
mica; la mayor actividad que comunica 4 la vegetacion en los
primeros afios que siguen 4 su empleo y el empobrecimiento su-
cesivo que experimenta el suelo si no se ha tenido cuidado de
abonarlo bien prueban claramente que obra quimicamente sobre
el suelo y fisiolégicamente sobre las plantas. ,

La marga, como la eal, neutraliza los 4cidos libres del suelo,
que son perjudiciales 4 la  vegetacién, por medio de su base al-
calina; en esta acciéh consiste la mejora que con la marga reci-
ben las tierras de brezo, las turbosas y las recién roturadasy
cubiertas del mantillo 4cido producido por las hojas.

Como la cal viva también, y en virtud de su alcalinidad, fa-
vorece la descomposicién de la materia orgénica transformando-
la en productos solubles y facilmente asimilables.

Y por fin, la marga también; como la cal, proporciona el
elemento calcéreo 4 las plantas obrando como abono mineral.

Como la cal, la marga es una sustancia que se debe utilizar
juiciosamente. Hay que evitar el emplearla en altas dosis 6 sobre
tierras que la contengan suficientemente para no exponerse 4
graves perjuicios.

La dosis de marga que debe emplearse para un terreno dado
depende 4 la vez de la riqueza del mismo en carbonato de cal,
de la rigueza de la marga en esta misma sustancia y de la pro=
fundidad de la capa laborable; es evidente que cuanto. mas pro-
funda sea esta capa, mayor cantidad necesita en igualdad de
superficie para llegar 4 contener en toda su masa la proporcién
normal de caliza. Siendo « el niimero de hectolitrds 4 aplicar por
hectdrea, P la profundidad de la labor en centimetros cuadra-
dos, C la riqueza del suelo en caliza pulverulenta, €' la riqueza
que se desea que tenga con el empleo de la margay O la riqueza
de la marga en caliza reducible 4 polvo,

s 1000, 2. (" — (-)'
0

Para un suelo arcilloso y con ‘una marga que contenga 80
por 1oo de caliza, una hectirea exige préximamente, segtin los




resultados de la préctica, dice Girardin, 8 hectolitros cada ano
si ha de conservar el mismo grado de fertilidad, cantidad que
debe reducirse 4 la mitad para los suelos arenosos.

La marga, como la cal, nodispensa del uso de los abonos;
por el contrario, cuanto mayores sean las dosis de marga 6 de
cal'aplicadas al suelo, mds considerables deben ser las cantidades
de abonos que se empleen, Esto se explica facilmente: Ja marga
y la cal; acelerando la descomposicién de la materia organica y
.activando la accién de los abonos; originan al principio cosechas
abundantes; pero estas cosechas han debido extraer del suelo
una cantidad de elementos nutritivos tanto mayor cuanto més
considerables hayan sido los productos obtenidos. Sino'se quiere
que disminuya ia fertilidad de la tierra para las cosechas siguiens
tes, habra, pues, que anadir al suelo nueva cantidad de:abonos
que reemplacen Jas materias fertilizantes absorbidas por los
cultivos precedentes. Esta explicacién’descansa en un principio
general que no debe olvidar el agricultor: es necesario dar al
suelo una cantidad de abonos tanto mayor cuanto més abundan-
tes sean las cosechas’ obtenidas 6 que se quieran obtener. El
empobrecimiento sucesivo de las tierras margadas 6 encaladas y
no- abonadas demuestra la verdad dé las consideraciones que
acabames de exponer.

Ia marga se deposita en el campo antes del invierno, distri-
buida en pequenios montones colocados 4 6 6 7 metros de distan-
cia en todos sentidos. No se incorpora 4 la tierra hasta que esté

completamente pulverizada. Entonces, es decir; én primavera’

por lo.general, se la reparte por toda la superficie lo més. uni-
formemente posible y en tiempo seco; se dan después varios pa-
ses de rastra y se concluye de incorporarla al teireno por una
labor ‘poco profunda.

La marga puede entrar, como Ja cal, en muchos compuestes
fertilizantes, observando las mismas precauciones.

La marga obra sobre la produccion vegetal de la misma ma-
nera que la cal; sin embargo, la accién de la marga es un poco
menos enérgica y menos rdpida. Mientras que el encalado pro-
duce desde el primer afio de su aplicacidén sus efectos sobre las
cosechas, el margado no los produce hasta casi después: del pri-
mer ano.:

La marga produce notables efectos en los cultivos de'cereales

y en las praderas. Con esta sustancia se ha llegado 4 transfor-
mar las medianas tierras de centeno en excelentes tierras de
trigo; esto se consigue renovando el margado cada quince &
veinte anos, porque la accién de la marga, como la de la cal,
disminuye gradualmente 4 medida que el carbonato de cal es
absorbido por las cosechas sucesivas.

A la avena y la cebada, sobre todo & la avena, aprovecha muy
bien la marga. Lo mismo sucede con las praderas artificiales,
especialmente cuando el margado ha sido precedido de abun-
dantes estercoladuras.

Como la cal y la marga producen los mismgs efectos y con el
uso de las dos se persigue el mismo fin, se ha discutido 4 cuél
de ellas debe darse la preferencia. Puede decirse de una manera
general que cuando hay proximo un yacimiento de marga, su
empleo es més ventajoso que el de la cal; pero cuanto més dis-
tante se encuentre el yacimiento, méis aumenta el precio de esta
sustancia, gravado por los gastos. de transporte, que son mas
elevados que los de la cal, por 1a mayor cantidad de sustancia
que hay que emplear. De todos modos, se comprende que no se
pueden establecer reglas fijas respecto 4 este asunto; como dice
Lecouteux, es éste un problema de economia rural que al agri~
cultor toca resolver y que debe calcular teniendo en cuenta las
condiciones en que se halle.

Escombros 6 restos de Ia demolicion de los edifi-
cios.— Bstos materiales constituyen uno de los abonos més
uitiles, por su composicion bastante compleja, por la lentitud con
gue obran y por lo econdémico de su adquisicion, Su valor fertili-
zante es superior, segin Girardin, al de la cal y la marga, debi-
do & que, ademas 'de! carbonato de cal; contienan sales diversas
de cal, magnesia y potasa, nitratos y materias orgénicas. Por la
abundancia de ‘tales solubles, y especialmente de ritratos, los
escombros ejercen una accién muy marcada sobre la vegetacion.

Convienen % las tierras no calizas; son muy beneficiosos en
los prados v praderas himedas'no calcdreas, pero que no estén
encharcadas ni sean pantanosas, y para el cultivo de los cereales.

Los efectos de este abono duran largo tiempo. Generalmen.
te se emplean triturados en trozos del tamano de una nuez, re-
partidos por la superficie del suelo; pero es preferible mezclarlos
con tierra y céspedes para formar compuestos fertilizantes; como
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V.—Abonos estimulanies.

Con el nombre de abonos minerales estimulantes se compren-
den las sustancias de naturaleza inorgénica que no sirven directa-

mente de alimento 4 la planta, pero que contribuyen 4 la alimen-
tacion del vegetal poniendo 4 su disposicién, en condiciones de
ser absorbidos, materiales nufritivos existentes en'el suelo. En
este grupo de.abonos se deben incluir el yeso y 1a sal comin.
Yeso.—El yeso estd constituido por el sulfato de cal hidrata-
do, mezclado con diferentes sustancias térreas que lo impurifi-
can. El sulfato de cal se halla en la naturaleza bajo dos formas
mineralégicas bien distintas: la una es anhidra, dura, compacta
¥ poco abundante; [a otra es hidratada, cristalizada .y blanda.
Esta dltima especie es la que constituye el yeso y la tnica que
se emplea en agricultura; forma extensos depésitos en. las capas
superiores de losterrenos de sedimento:
El yeso comenz6 4 usarse como abono desde mediados del

glo pasado, en virtud de las curiosas expériencias de Mayer; su
uso estd hoy generalizado.

Si=

Diversas opiniones se han emitido para explicar la manera de
“obrar-del yeso sobre la vegetacion.

Muchos agricultores creen todavia que los buenos efectos del
yeso son debidos & que se apodera de la humedad del aire;, 6 &
que favorece la putrefaccion de las sustancias orgénicas y la
descomposicion de los abonos. Estas opiniones son erréneas por
completo; el yeso no posee ninguna de estas dos propiedades.

Davy ha supuesto que el yeso era absorbido como un verdade:
1o alimento, penefrando en el interior de los vegetales tal como
se encuentra en la naturaleza. Pero si‘esto fuera cierto, al hader
el andlisis de las plantas enyesadas, se deberia hallar el 4cido
sulfiirico y la cal en la proporcién en que se encuentran en el
yeso. Lejos de ser asi, los andlisis de Boussingault y de Gasparin
demuestran que en las cenizas vegetales la cal predomina ex-
traordinariamente, mientras que el 4Acido sulfiirico no se encuen-

tra mds que en muy débil proporcién; y lo que es més curioso,
que no hay més 4cido sulfirico en las cenizas de un tréhol en-
yesado que en las de los tréboles sin enyesar.
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V.—Abonos estimulanies.

Con el nombre de abonos minerales estimulantes se compren-
den las sustancias de naturaleza inorgénica que no sirven directa-

mente de alimento 4 la planta, pero que contribuyen 4 la alimen-
tacion del vegetal poniendo 4 su disposicién, en condiciones de
ser absorbidos, materiales nufritivos existentes en'el suelo. En
este grupo de.abonos se deben incluir el yeso y 1a sal comin.
Yeso.—El yeso estd constituido por el sulfato de cal hidrata-
do, mezclado con diferentes sustancias térreas que lo impurifi-
can. El sulfato de cal se halla en la naturaleza bajo dos formas
mineralégicas bien distintas: la una es anhidra, dura, compacta
¥ poco abundante; [a otra es hidratada, cristalizada .y blanda.
Esta dltima especie es la que constituye el yeso y la tnica que
se emplea en agricultura; forma extensos depésitos en. las capas
superiores de losterrenos de sedimento:
El yeso comenz6 4 usarse como abono desde mediados del

glo pasado, en virtud de las curiosas expériencias de Mayer; su
uso estd hoy generalizado.

Si=

Diversas opiniones se han emitido para explicar la manera de
“obrar-del yeso sobre la vegetacion.

Muchos agricultores creen todavia que los buenos efectos del
yeso son debidos & que se apodera de la humedad del aire;, 6 &
que favorece la putrefaccion de las sustancias orgénicas y la
descomposicion de los abonos. Estas opiniones son erréneas por
completo; el yeso no posee ninguna de estas dos propiedades.

Davy ha supuesto que el yeso era absorbido como un verdade:
1o alimento, penefrando en el interior de los vegetales tal como
se encuentra en la naturaleza. Pero si‘esto fuera cierto, al hader
el andlisis de las plantas enyesadas, se deberia hallar el 4cido
sulfiirico y la cal en la proporcién en que se encuentran en el
yeso. Lejos de ser asi, los andlisis de Boussingault y de Gasparin
demuestran que en las cenizas vegetales la cal predomina ex-
traordinariamente, mientras que el 4Acido sulfiirico no se encuen-

tra mds que en muy débil proporcién; y lo que es més curioso,
que no hay més 4cido sulfirico en las cenizas de un tréhol en-
yesado que en las de los tréboles sin enyesar.
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+Lichighabia admitido que ¢l yeso fijaba el carbonato de amo=-

niacé de las aguas de lluvia, transforméndolo en sulfato de amo- + &

niaco, sal muchd menos vol4til y que no podria desprenderse
cuando el suelo fuera desecado por los fuertes calores. De ‘modo
. que, segtin Liebig, el yeso tendria por efecto poner el nitrégeno
4 disposicién de las plantas. Desgraciadamente para esta teoria,
las plantas leguminosas, 4 las coales aprovecha notablemente el
yeso, son casl insensibles 4 la accibn de los abonos nitrogenados;
mientras que, por ofra parte, el.empieo del yeso no resulta be-
neficioso para los cereales y otros cultivos 4 los que convienen
los abonos nitrogenados;

El Dr. Sacc pretende destruir esta objecion. Segiin €I, la ac-
cibn 1til del yeso sobre ciertas plantas, tales como la alfalfa y €]
trébol, mientras que es nula sobre casi todas las ofras, depende
de la diferente manera como las plantas dan sombra al suelo.
" Aquellas cuyas hojas cubren la tierra, mantienen la humedad, y
en estas condiciones, el sulfato célcico transforma el carbonato
de amoniaco que se desprende de los abonos en sulfato de amo-
niaco, que €8 retenido por el suelo y' utilizado por las plantas.
Cuando las hojas no cubren el suelo'para impedir que se dese-
que, el yeso no retiene el carbonato amobnico, que se escapay se
pierde en el aire; entonces el yeso no tiene ninguna aceioén, conio
sucede en los cereales y otras plantas semejantes. Lo que parece
probar; dice el Dr. Sace, que la accion del yesoes realmente
debida 4 que retiene el amoniaco del suelo, es que se obtiene el
mismo efecto sustituyendo el sulfato de cal por el ferroso, 6 por
el acido sulfiirico muy. diluido en agua.

Boussingault cree que el yeso obra . principalmente por la cal
que contiene; pero esto no. es creible, porque el yeso produce
buenos efectos sobre los terrenos calcireos.

Segan Kuhlmann, el yeso se descompone por la influencia de
las materias orgénicas del suelo, 4 las cuales cede su oxigeno
para que se transformen en nitratos; el sulfuro de calcio proce-
dente de esta reduccién no tarda en absorber el oxigeno del aire
para volver 4 pasar al estado de sulfato, que serd ofra vez des:
compuesto, y asi sucesivamente; de modo. que el yeso serfa el
agente intermediario de la nitrificacion. Las experiencias de
Dehérain han probado que esta explicacion del papel del.yeso no
tiene fundamento, puesto que no hay ninguna traza de acido ni-

trico formado bajo la influencia del enyesado: Esta operacién no
favor'ece tampcco la formacién del amoniaco, segin el mismo
quimico. Por otra parte, si el yeso favoreciese la nitrificacion
obraria mejor sobre 10s cereales que sobre las leguminosas. ’

Otros quimicos dicen que el yeso es necesario, porque, des-
compuesto por las materias orgénicas del suelo y reducido ,al es-
tadé de sulfur(? de calcio, da lugar, por la reaccién del Acido car-
bbnico del aire, 4 un desprendimiento de hidrégeno sulfurado
que las pllantas absorben, y descompuesto en los tejidos vegeta-
1e§ suministra el azufre necesario para la produccién de la leou-
mina, materi'a albumindidea de las leguminosas. Esta absorc;’)n
directa de hidrégeno sulfurado parece poco probable, porque este
compuesto, sea al estado gaseoso, sea en disolucién, ejerce una
marcada accién téxica sobre la raiz y las hojas, v lo mismo suce-
d'e con un sulfuro alcalino disuelto. Ademi4s, si la legumina con-
tlgne azufre, también le contiene casi en la misma p:oporci()n el
g.luten de los cereales, y en este caso no se explicaria la diferen -
cia de? afccit.'m del yeso sobre las plantas que producen estos dos
principios inmediatos casi igualmente sulfurados,

Ninguna de las opiniones que acabamos de exponer explica
como se ve, satisfactoriamente la accién del yeso sobre la ve:
getacion. En este estado se hallaba la cuestién cuando Dehérain
comenz6, en 1863, una serie de investizaciones que condujeron 4
la verdadera solucién del problema, 4 saber: que el yeso favorece
la difusién de la potasa en las tierras de cultivo.

Se sabe, en efecto, que los abonos potasicos obran muy favo-

- rablemente sobre las leguminosas, 4 las cuales favorece notable-

mente también el empleo del yeso.

De las experiencias de Dehérain resulta que en una. tierra no
enyesada nunca se halla la potasa soluble en el agua en'cantida-
des notables, mientras que en las enyesadas con frecuencia no
se en‘c-uentra potasa soluble en el agua hasta después del enyesa-
do. Si se afiade la potasa 4 diversas materias absorbentes, como
Ia altimina lavada y secada al aire, y el kaolin, se puede extraer
esta potasa por medio del yeso.

Estos resultados, tan claros que no dejan lugar 4 duda; dice
Dehérain, permiten afirmar que uno de los efectos que el yeso
ejeree sobre la tierra arable es movilizar la potasa, impidiendo
que sea absorbida por las materias arcillosas.
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El yeso transforma los carbonatos contenidos en el sielo en
sulfatos m4s difusibles. El suelo cultivado contiene siempre cier-
ta proporcién de amoniaco, probablemente al estado de carbo-
nato, porque éste es el producto que dan las materias organicas
nitrogenadas al descomponerse en-el suelo antes de unirse 4 las
materias carbonadas para formar los productos himicos; por
otra parte, es muy verosimil .que la potasa soluble que se en-
. cuentra en la tierra arable se halle también al estado de carbo-
nato, puesto que el 4cido carbbnico es uno de los agentes més
eficaces de la descomposicitn de los feldespatos. Sise mezcla a
‘estos carbonatos el sulfato de cal se convierten en sulfatos, por-
que es sabido que siempre que dos sales se ponen en contacto se
descomponen mutuamente; sobre todo cuando pueden dar lugar,
por €l cambio de las bases y de los #cidos, & compuestos que
ofrezcan propiedades fieicas distintas de las que presentaban los
cuerpos primitivamente puestos en contacto. Y como el carbona-
to de cal que puede resultar de esta descomposicién es insoluble,
propiedad que no ofrecia ninguna de las sales puestas en con-
tacto, resulta que la insolubilidad del carbonato de cal ser4, pues,
una de las causas de esta descomposicion. :

.;No serd debida 4 esta descomposicién, 4 esta transformacion
de los carbonatos en sulfatos, la mayor movilidad en que se en-
cuentran las bases en un suelo enyesado? Y si es cierto que se
puede extraer de un suelo enyesado mayor cantidad de potasa y
de amoniaco que de un suelo normal, ;no puede ser esto debido 4
1a diferente intensidad con que las arcillas retienen los sulfatosy
los carbonatos?

En efecto, el carbonato de potasa es retenido por la tierra
arable y por el kaolin mucho maés enérgicamente que el sul-
fato.

La movilizacibn del amoniaco por la influencia del yeso es
debida 4 la misma causa: el sulfato de amoniaco es retenido mu-
cho menos enérgicamente que el carbonato por la tierra arable
y por las sustancias arcillosas como el kaolin.

Luego la transformaci6n de los carbonatos de amoniaco y de
potasa en sulfatos por la accién del yeso parece ser la causa de
la mayor movilidad en que se encuentran dichas bases en los
suelos enyesados y de que se pueda extraer de un suelo enyesado
mayor cantidad de potasa y de amoniaco que de un suelo normal.
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El yeso, pues, favorece, como dice Dehérain, la difusién de la
potasa y del amoniaco en las tierras de cultivo.

Ahora bien: se sabe que en gran namero de tierras arables
existe el nitrégeno orgénico hasta la profundidad de un metro y
4 veces de 1™,80. Se sabe, adem4s, qué la cantidad de nitrogeno
es més débil 4 cierta profundidad que en la superficie, y se ha
demostrado que la potasa llega dificilmente 4 las capas profun-
das, porque retenida por las capas superficiales, es en ellas pues-
ta en libertad por la accién incesante del 4cido carbénico forma-
do por la combinacién del oxigeno atmosférico con las materias
carbonadas del suelo. Este 4cido carbénico arranca poco 4 poco
la potasa & las arcillas.

Se comprende que mientras se cultiven plantas cuyas raices
permanezcan en las capas superficiales, como los ‘cereales, im-
porta poco que la potasa y el amoniaco sean retenidos en dichas
capas superficiales por las propiedades absorbentes de las tierras;
pero no sucede lo mismo cuando se trata del cultivo de las legu-
minosas, cuyas raices se introducen mas alld de la capa arable
ordinaria. Estas plantas podran prosperar en los terrenos areno-
s0s, donde los principies nutritivos de los abonos no seran rete-
nidos en las capas superficiales; pero no asi ea las tierras arci-
llosas; &4 no ser que se haga intervenir el yeso para que los dlea-
lis puedan sustraerse a las propiedades absorbentes de la arcilla,
se difundan por el suelo y puedan llegar hasta las raices profun-
damente introducidas.

El yeso parece, pues, tener sobre la tierra arable, ctoncluye
Dehérain, una accién completamente determinada y especial:
tiene por objeto hacer pasar los 4lcalis de la capa superficial,
donde son ordinariamente retenidos, 4 1as capas profundas, donde
las raices de las leguminosas van 4 buscar sus alimentos.

Aunque ésta es la opiniéon més generalmente admitida, Miintz
y Girard, en su obra Les engrais, creen que la accién predomi-
nante del yeso es la de los abonos propiamente dichos (abonos
normales), que consiste en aportarallsuelo sustancias que éste no
contiene en cantidad suficiente para las necesidades de las cose-
chas. El yeso podria colocarse al lado del fosfato de cal; como
este tltimo, €l yeso aporta dos elementos, el 4cido sulférico y la
cal, que son necesarios 4 la vegetacién, y se puede admitir que
los dos concurren al aumento de las cosechas; pero es probable
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que predomine tanto la accién de la cal como la del 4cido sulfii-
rico, segtin cuél de estos dos elementos falte en el suelo y segin
las necesidades de la vegetacion.

Considerado tinicamente como abono 4 base de cal, se puede
. colocar el yeso, segn Miintz y Girard, entre los abonos calcd-
reos mas eficaces, pues es sabido que se difunde rédpidamente
por el suelo en virtud de su solubilidad, y que se encuentra por
consiguiente en las mejores condiciones de asimilabilidad para
las rajces de las plantas. Pero el yeso no puede sustituir 4 los
demé4s abonos calcareos (cal y marga); pues ademis de la dife-
rencia de precio, hay una consideraci6bn mas importante que se
opone 4 esta sustitucién. El yeso, aunque, contiene cal, no obra
como los verdaderos ahonos calcéreos; es cierto que el yeso apor-
ta la cal al suelo, pero, segtin hemos visto, los abonos calcareos
obran sobre todo produciendo el humato.de cal, saturando las
tierras acidas, permitiendo la descomposicién y la nitrificacién
de las materias org4nicas y aumentando el poder absorbente del
suelo. Ninguna de estas importantes funciones desempefa el yeso,
el cual no puede, pues, ser asimilado 4 los abonos calcéreos; la
cal que el yeso contiene obra solamente de una manera directa
como alimento del vegetal.

El yeso, dicen Miintz y Girard, no es exclusivamente un abo-
nocalcareo; obra también por el 4cido sulfarico. Si-hay muchas
tierras que carecen de cal, hay también muchas que carecen de
4cido sulfdrico; siendo el azufre uno de los elementos de las plan-
tas, y pudiendo ser considerado como indispensable 4 la produc-
cién vegetal, el yeso, por lo menos en muchos casos, debe al
azufre su actividad.

Segtin se ve, la teoria del enyesado no esta definitivamente es-
tablecida, y las reglas de empleo del yeso no pueden fundarse
en razonamientos tan rigorosos como los que se aplican 4 los
abonos estudiados precedentemente.

El yeso puede aplicarse crudo 6 cocido, Tal como se extrae
de las canteras, el yeso pulverizado constituye el yeso crido. La
cocei6n tiene por objeto hacerle perder la mitad proximamente
de su agua de cristalizaci6n; para esto se le somete 4 una tem-
peratura de 115 grados. Mds alla de esta temperatura perderia
toda el agua, y tendria entonces propiedades muy diferentes.

En ambos casos se usa el yeso pulverizado, y sus efectos son
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casi iguales, porque si bien se ha observado que ¢l crudo los pro-
duce algo mejores y €s mas:econdémico, pues evita 1os gastos de
calcinacibn, en cambio se reduce 4 polve con maés dificultad. Ge-
neralmente se utiliza cocido. '

Los yesos cocidos y en polvo del comercio suelen ser falsifi-
cados con creta, marga, polvo de cal, arena fina, arcilla y prin-
cipalmente con los residuos: del Sreso crudo; que los fabricantes
de yeso cocido no saben en qué emplear. Este iltimo fraude es
menos perjudicial que los primeros, puesto que siempre serecibe
yeso, aunque pagando el crudo al mismo precio que-el cocido.

Para no ser enganado conviene comprar el yeso crudo 6 coci-
do, en trozos. La pulverizacion pueds hacerse en la granja en la
época en que no se sabe en qué ocupar 4 los obreros, La tritura-
ci6n del yeso crudo es mucho més dificil que la del cocido, pero
conviene advertir que no hay absoluta necesidad de reducir el
yeso crudo 4 polvo excesivamente fino.

Cuando se compra yeso cocido en polvo se puede, por algunos
ensayos, asegurarse de no haber sido defraudado. El yeso bueno
no hace efervescencia, 6 hace muy poca, con los dcidos; no tiene
sabor alcalino; no enverdece el jarabe de violetas; no deja per
la levigaci6én mas que trazas de arena, y se disuelve casi total-
mente en el 4cido clorhidrico débil, El residuo que deja, someti-
do 4 la accién de este 4Acido, es arcilla y arena.

No debe, sin embargo, considerarse falsificado el yeso porque
no se disuelva completamente en el agua acidulada, pues los
yesos naturales no son quimicamente puros; contienen frecuen-
temente, segiin su procedencia, de 3 4 15 por Too de materias
extrafias.

El empleo-del yeso es sobte todo ventajoso en el cultivo de las
leguminosas; sus resultados son mucho menos marcados sobre la
colza, la mostaza y la col; casi nulos sobre las raices, y nulos
sobre los cereales. Su influencia es dudosa eu los prados hime-
dos; en cambio; obra titilmente sobre las praderas naturales secas
y de suelo profando, y sobre las artificiales.

Conviene 4 todos los suelos areno-arcillosos profundos, calien-
tes y ricos en materia orgénica, esdecir, 4 las tierras de trébol.
En los arcillosos frios, himedos é impermeables'y en los areno-
s08 secos no da resultados provechosos; lo mismo sucede en todas
las tierras himedas y en los suelos sometidos 4 un cultivo abap-




donado. Un cultivo atento y la.existencia en el suelo de suficien-
tes elementos nutritivos asimilables son condiciones indispensa-
bles para que €l yeso ejerza su accion completa.

El enyesado se verifica cuando las plantas estdn ya desen-
vueltas para cubrir la tierra'y cuando sus hojas estan impregna-
das de humedad, es decir; por la mafiana 6 por la tarde, Los
enyesados de primavera se consideran mds favorables que los
verificados' en otono ‘6. durante el invierno, (Generalmente se
practican 4 fin de-Abril 6 principios de Mayo, en el momento en
que las/plantas van 4 entrar en. el periodo de desenvolvimiento

" 14pido, También es buena préctica aplicar la mitad al final del
invierno, cuando-el frio.no es excesivo y el suelo contiene bas-

- tante humedad, v el resto en la primavera 6 en el otono, cuando
la plantalesté algin tanto crecida. De todos modos, conviene que
el tiempo esté en calma, y & ser posible, célidoy himedo; las
heladas, las lluvias prolongadas y los grandes calores perjudican
6 paralizan Ja accién del yeso. Los svelos secos deben ser enye-
sados antes que los hiimedos y en los climas célidos y secos debe
verificarse el enyesado antes que en los frios y hiimedos.

Se emplea el yeso, por término medio; en dosis de 350 & 400
kilogramos por hectérea. Se’ indica como proporcién el grano
empleado en la siembra del trigo. En esta dosis sobx;§ las prade:
ras artificiales puede repetirse todos los afos. Las desis'de 600
4 1.000 kilogramos son excepcionales,

El yeso se aplica generalmente sobre las plantas y algunas
veces, como veremos al tratar de este abono, sobre; el estiércol.
También se reparte asociado 4 las cenizas vegetales, que obran
favorablemente sobre las mismas plantas que el yeso.

Las condiciones ¢limatolégicas ylas intemperies atmosféricas
favorecen 6 contrarian los efectos del yeso, La accién del  yeso
es favorecida por la humedad y el calor. Las lluvias poco abun-
dantes, pero frecuentes y c4lidas, y los rocios abundantes ase-

guran su accién, mientras que la'sequia y las grandes lluvias la |

perjudican.

Parece que €l yeso puede ser’ empleado como abono calizo en
las tierras que no contienen carbonato de cal, sobre todo cuando
no hay otras enmiendas calcreas disponibles. Ville emplea el
sulfato de cal, por su solubilidad, en sustitucién del carbonato de
cal en Ja composicién del abono completo.

_185_.

En las localidades en gue el yeso escasea ¢ vale caro se puede'
emplear en su lugar el 4cido sulfirico del comercio, dilatado en
mil veces su volumen de agua. En contacto con el carbonato de
cal, que siempre existe en mayor 6 menor proporcién en el suelo,
el 4cido sulfarico origina al momento sulfato de cal; asi se expli-
ca que produzca efectos andlogos 4 los del yeso. Su aplicacion
es mis facil que Ia de este 1iltimo, porque puede emplearse mez-
clado al agua de los riegos y tiene la ventaja de poderse repartir
en: tiempo seco lo mismo que en tiempo luvioso.

Sal eoman.—El cloruro de sodio 6 sal comiin ha sido emplea-
do en agricultura desde muy antiguo, 4 pesar de lo cual ninguna
sustancia ha provocado tantas discusiones entre Jos agrénomos.

En otro lugar hemos dicho que la sosa no es susceptible de
sustituir 4 la potasa en Ia nutricién vegetal, y por consiguiente
en las féormula s de abonos. También sabemos que ninguno de
los dos elementos constitutivos de la sal comin, el cloro y el sodio,
son indispensables para el desenvolvimiento de la ma};or parte .
de las plantas, excepeidn hecha de las que crecen en el mar 6.en
sus inmediaciones, y podemos afadir que la mayoria de las plan-
tas terrestres perecen en un medio que contenga grandes canti-
dades de esta sal y que son muy pocas las plantas cultivadas
(remolacha, espinaca, cafia de aziicar y alguna otra) que contie=
nen en sus cenizas los elementos de la sal comiin.

Parece, pues, que no hay ninguna. necesidad de afadir direc~
tamente la ‘sal comtin al suelo, mucho més teniendo en cuenta
que los esti€rcoles y otros abonos usuales la contienen en canti-
dad por 1o menos equivalente 4 Ia que el anélisis ha encontrado
en algunas cosechas. Por eso. seguramente muchos agronomos

. ponen en duda la utilidad del empleo de la sal comiin.

Sin embargo, varios hechos parecen demostrar los buenos
efectos de la sal sobre las plantas terrestres, aplicada en propor-
ciones convenientes, y-agrénomos distinguidos aconsejan el em~
pleo de esta sustancia-en determinadas circunstancias,

_De las experiencias de Becquerel parece deducirse que; admi-
n}strada en dosis de 150 4 300 kilogramos por hectédrea, pulve-
rizada 6 disuelta en el agna 6 mezclada con los estiércoles, pro-
duce un aumento de cosecha considerable cuando se trata del
Cultivo de prados y de algunas plantas industriales, como el al-
godonero, siempre que ¢l terreno contenga buena cantidad de
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arcilla y de carbonato de cal y sea algo hiimedo y permfeab.le.
De estas mismas experiencias resulta que la sal comun perjudica
en general 4 la germinacion y que, segin_ las proporciones em-
pleadas, altera 6 destruye los embriones. .

Kuhlmann concluye de sus ensayos que la sal marina puede
ser de gran utilidad para activar la fertilidad de las tierra,s hﬁ-/
medas y.que ‘es infitil 6 perjudicial en los terrenos secos O ele-
vados. También es nula 6 desastrosa [a accién de la sal en los
afios secos, sobre todp en dosis considerables.

Veamos como explican algunos agréonomos la aceién benefi-
ciosa de la sal comfn.

Peligot se inclina 4 creer que la sal no obra directamente &

como abono, puesto que no es absorbida por las: plantas, sino

que su influencia, cuando es favorable, debe ser atribuida princi- -

palmente 4 las sales maguesianas que 12 acompafan siempre,
teniendo en cuenta que la magnesia es tan necesaria para el c}es-
arrollo de los vegetales como la potasa y el 4cido. fosférico.
También se pueden explicar, dice Peligot, los buenos resultados
de la sal comtin por la propiedad que poseen los clczruros, y en
particular el cloruro de sodio, de disolver en cantidades muy
sensibles el fosfato de cal.

La solubilidad del fosfato de cal en el agua cargada de acido 3

carbbnico existente en el suelo es aumentada, segun Pierre, por

la presencia de los mitratos, de la sal amoniaco y de la sab

MAVING.

Segtin Wolff, la sal comiin tiene poca importancia como elc?-
miento nutritivo directo, pero puede ofrecer gran interés y ServiE
indirectamente como abono por Iz propiedad que se le atribuye

V' de disolver ciertos elementos nutritivos del suelo. Bueno es ad-
vertir que para este quimico la aceién indirecta de las sal.es po-
t4sicas, frecuentemente superior, segtin €1, 4 la accibn directa,
‘es debida al cloruro de sodio y al de magnesio que acompanan a
dichas sales, es decir, 4 su riqueza 2n cloro. :

Dice Proost que, si bien es cierto que el cloruro de sodio _{?.-
vorece la disolucién de los silicatos insolubles de bases fertili-

zantes, ocasiona una fuerte pérdida de abonos por el lexiviado:

que el suelo experimenta con ¢l empleo de esta sustancia. La
aplicacién de la sal marina origina, ademas, por cambio de bases,

la formaci6n de cloruros de magnesio y de calcio, perjudiciales.
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para la vegetacion. Por cuyas razones no cree recomendable el
uso de la sal comiin para las praderas.

Sin embargo, la mayoria de los agrénomos considera conve-
niente el empleo de esta sustancia para las praderas en dosis
pequenas, disuelta en el agua de los riegos 6 distribuida sobre los
estiércoles, siempre que se frate de terrenos arcillosos 6 calca-
reos, frescos 6 algo hiimedos.

La cuestion, como se ve; permanece todavia sin resol-
ver. Afortunadamente no es de gran importancia para la agri-
cultura. : ”

Abonos Ferruginoses.—Desde hace algunos afios se reco-
mienda mucho el empleo de los compuestos: ferruginosos como
abonos. Debemos por eso tratar este asunto.

El hierro en las plantas y en el suelo.—El hierro se encuentra en
las'plantas en cantidades poco considerables, Se concentra sobre
todo en las hojas y especialmente en la clorofila 6 materia verde,
donde residen, como sabemos, las funciones de la asimilacién del
carbono. Segiin las experiencias de Eusebio Gris, una planta
afectada de clorosis 4 consecuencia de la falta de clorofila, atri-
buible 4 la insuficiencia de hierro, puede recobrar la salud y ad-
quirir el color verde normal, si.se le aplica un' compuesto férri-
¢o. El hierro desempenia, pues, un papel muy importante en la
nutriciéon vegetal, y sobre todo en la asimilacién del carbono por
los 6rganos folidceos.

No obstante su importancia fisiologica, el hierro, considerado
como abono, desempefia papel insignificante, porque por una
parte las plantas exigen cantidades extremadamente minimas de
este metal, y por otra su abundancia y difusién en el suelo lo
ponen en proporcion suficiente al alcance de las raices. En pocas
tierras deja de encontrarse el hierro en cantidades notables, y
ninguna estd desprovista hasta el punto de que las cosechas més

exigentes no lo puedan encontrar para satisfacer sus necesidades
alimenticias.

Pero ademés de servir'de alimento 4 las plantas, el hierro
desempeiia en el suelo otra funcién, que consiste en insolubilizar
€l dcido fosférico afadido al suelo por medio de los abonos: el
fosfato de cal, soluble en el agua cargada de 4cido carbbnico,
seria arrastrado 4 las capas profundas si el 6xido de hierro y la
aliimina no se combinasen con el 4cido fosférico formando com-
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binaciones que el 4cido carbbnico no puede disolver; 4 esto se
debe que el dcido fosférico sea retenido por'la tierfa.

El éxido de hierro hidratado, concurrentemente con la alami-
na, puede también, por una propiedad absorbente semejante 4 1a
de la arcilla, retener la potasa y el amoniaco.

El hierro existente en el suelo no solamente sirve para la nu-
tricion vegetal y para fijar las materias fertilizantes, sino que
comunica 4 la tierra propiedades fisicas que no dejan de tener,
importancia. Sobre todo al estado de 6xido hidratado puede S
reemplazar 4 la arcilla como cimento para aglomerar las parti-
culas terrosas, dando asf cierta compacidad & muchas tierras:
finas.

Por Gltimo, el 6xido de hierro comunica 4 la tierra una colo-
raci6n que la hace més apta para absorher los rayos solares; esta
mayor absoreién de calor favorece el desenvolvimiento vegetal.

El hierro puede aplicarse 4 las tierras de cultivo en formas
diferentes.

Oxido de hierre.—En las tiertas muy ricas en materia orginica
recomiendan los partidarios de los abonos ferruginosos el empleo
de tierras muy ferruginosas, muy pobres para destinarlas 4 laj
extracsion del hierro, pero que, sin embargo, pueden contener
hasta 20 por 1oo de 6xido férrico. La aplicacién de estas tierrasi
ferruginosas resulta gnerosa por los gastos de transporte ques
ocasionan las grandes cantidades que es necesario emplear para
mejorar el suelo por este medio. Por esono es de aconsejar su

empleo més gue en ¢l caso de que estén proximas -4 las tierras
en que se han de aplicar, sin que esto quiera decir que esté de=
mostrada la eficacia de este tratamiento. \

Lo mismo'puede decirse de losrecortes de hierro que se han§

aplicado algunas veces al suelo y que se transforman lentamente!
en 6xido hidratado, asi como de las escorias; estas tultimas, sif
embargo, pueden 4 yeces obrar como abono calcdreo por la gram
cantidad de silicato de cal ficilmente descomponible que cons
tienen.

Sulfato de hierro—En las tierras ordinarias poco ricas en mas
teria organica, el hierro debera emplearse, segtn los partidarios
de los abonos ferruginosos, al estado de sal de protb xido, que e
el estado més asimilable; 1a sal de protéxido de hierro més res
partida es suifato ferroso, conocida con el nombre de vitriold
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ve‘rde y_de caparrosa verde. Se presenta en grandes cristales
prlsfnétxcos, transparentes,‘de color verde esmeralda y/con sabor
de tinta muy pronunciade. Lias caparrosas del comercio confie-
fien de 40 4 50 por 100 de sulfato de protéxido de hiero puro
seco. El precio de este producto es poco elevado; si su acciéi
fertilizante estuviese demostrada, su empleo no seria mu>y
ONeroso.

i Cuandf) se introduce el sulfato de hierro enuna tierra que con-
tx_ene caliza y suficientemente permeable, se produce una oxida-
cion en virtud de la cual el sulfato de protéxido de hierro se
transforma en sulfato de sesquibxido; al mismo tiempo, entre el
carbonato de cal y el sulfato de sesqui6xido formado ti’ene lugar
una doble descomposicién que da por resultado la formacif)ngde
sulfato de cal, sesquibxido de hierro hidratado y 4cido carbodnico
que se desprende. Ya conocemos la accibén del sulfato de cal 6
yeso; el sesquibxido de hierro hidratado puede desempefiar
un papel fisico como aglutinante, y el 4cido carbénico, uniéns
dose a.l del suelo, puede ayudar 4 disolver los elementos ’minera-
les. x\.lmgtma de estas reacciones, dicen Miintz y Girard, parecen
suficientemente enérgicas para producir un efecto sensil,)le sobr:
la fertilidad de la tierra. i

En las tierras cargadas de materia org4nica y desprovistas de
cs}l, asf como en las poco permeables, el empleo del sulfato de
hierro es perjudicial. En las primeras, porque el sulfato de hie-
I10 conserva sus propiedades 4cidas y ejerce una accién nociva
sobre las raices. En las tierras poco permeables porque el oxige-
,;10, que ya penetra con dificultad, es absorbido por el compuesto
:;;2::1,' y la atmésfera del suelo se hace impropia para la vida

La doble descomposicién que, segtin hemos visto, tiene lugar
en el suelo cuando se introduce el sulfato de hierro ,no es imie-
d.lata, porque la oxidaci6n del protéxido de hierro exige cierto
tiempo; hfist-a que se verifica, el sulfato de hierro conserva su
estado .prlmltivo, Y, por sus, propiedades dcidas, puede ejercer
una ::ufx()n disolvente sobre los elementos minerales, tales como
los 'sﬂlcatos y los fosfatos. Mucho se ha hablado ’acerca de la
aceibn disolvente del sulfato de hierro sobre el fosfato de cal
hasta se ha aconsejado la mezcla intima de estas dos sustanci’as)r
pero todas las afirmaciones que se han thecho respecto de estt:.
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asunto necesitan, dicen también Miintz y Girard, ser confirmadas
por experiencias directas.
Las experiencias hechas en Inglaterra por el Dr. Griffiths,

tienden 4 demostrar que la aplicacién del sulfato de hierro na -

s6lo aumenta los rendimientos de la mayor parte de los culti-:
vos, sino que los productos son de mayor valor alimenticio por
¢l aumento de las materias albuminoideas.

Los interesantes resultados obtenidos por M. Griffiths no pa-
rece que se deben generalizar. De las investigaciones de Dehé-
rain, Grandeat, Wrightson y Munro, y de otros experimentados
res, se deduce que si en ciertos caSos el sulfato de hierro em-
pleado en dosis que no exceden de 63 kilogramos por hectérea
ha dado resultados ventajosos; especialmente en las tierras- cal-
chreas, en otros muchos, por ¢l contrario, ha producido efectos
noeives, sobre todo cuando se aumentaba la dosis de sulfato.

Resulta, pues, que la accién del sulfato de hierro sobre la ve-
getacién es por lo-menos problemética. Los agricultores obra-
+4n cuerdamente no mostrando mucho interés en la ‘aplicacion
de este producto, limitandose a practicar experiencias en peque-
fia escala hasta que se formen idea exacta de su verdadera accion.

La eficacia manifestada ‘en ciertos casos por el sulfato de
hierro parece que se debe atribuir #-su 4cido sulfGrico mejor que
al hierro, pues los buenos efectos se han observado en las mis-

mas tierras en que la accién del yeso es favorable. 8i esto fuese !
cierto, 1a aplicacién del sulfato de hierro podria considerarse™

como un enyesado indirecto, en que resultaria mas cara que con
el empleo del yeso la introduccibén del 4cido sulfGrico en las
tierras.

Veamos; para terminar, cuéles son las instrucciones que para
el empleo del sulfato de hierro dan los partidarios de esta sal.

La dosis que hay que aplicar varia entre 50 y 200 kilogramos,
segtn los terrenos; se puede decir que para las tierras siliceas
bastan de 50.a 100 kilogramos, y gque €s necesario algo mas
para las calcareas.

Se debe asegurar la distribucién regular del sulfato de hierro,
para lo cual habra que mezclarlo con tierra 6 arena.

El reparto se haré en otofio, siempre que sea posible después:

de 1a Iluvia y en nn dia célido; 4 falta de lluvia se practicara des-
pués de un rocio fuerte 6 en tiempo pesado; conviene hacer el

reparto en dos veces, empleando cada vez la mitad de Ia dosis
‘ La importancia de las condiciones de empleo del sulfato de
hlerr.o es muy grande; la falta de cnidados en este punto pued
ocasionar fracasos. Si la sal estd en trozos muy gruesos psi s:
’

.estado pulverulento no la acerca todo lo posible al de una diso-

lucibn, si-el reparto se | i
A 1 G141
. p ce en tiempo seco, si, por ultimo, la

temperatura es muy baja, se observa un resultado negativo

En sus expariencias de cultivo, Eusebio Gris habfa notado y
:

esto se puede admitir, que més abajo de 10 grados de calor el

efecto es casi nulo.

Por eso debe recomendarse con insistencia que el reparfo se

haga en dos veces, pues asi se doblar4 ili
. n la F '
resultado favorable. s b




CAPITULO III

ABONOS ORGANICOS

. Generalidades.—Con la denominaci6n de abonos orgdnicos
Se comprenden las diversas sustancias orgdnicas que se emplean
para fertilizar las tierras de cultivo.

La materia orgénica, lo hemos dicho ya, no es asimilada di-
rectamente; tiene antes que descomponerse: los abonos orgéni-
£os gue se introducen en el suelo necesitan, para poder servirde
alimento 4 los vegetales, sufrii previamente una descomposicién
0 putrefaccién que desorganice sus tejidos y los haga pasar por
una serie regular de transformaciones que den por resultado la
formacion de productos ficilmente absorbibles y asimilables por
las plantas. El conocimiento de estas transformaciones y-de las
circunstancias que las determinan es necesario para comprender
la manera de obrar de las materias orgénicas:sobre la vegetacion,
¥ por consiguiente, para el mejor aprovechamiento de estas sus-
tancias como agentes de fertilidad.

La materia orgénica, privada de vida'y sometida 4 la influen-
Cia del calor, de la humedad y del aire, se descompone. La des-
composicion se verifica con més 6 menos rapidez, sezin la natu-
raleza de la materia orgénica. Cuanto m4s rica en nitrégeno sea
la materia organica y més compleja su composicién, con méas
prontitud y més completamente se descompone; por eso las sus-
tancias animales experimentan la fermentacién putrida m4s pron-
to que las vegetales. La putrefaccién comienza antes y marcha
méds rdpidamente en las materias de tejido blando y suelto que
en las que lo tienen apretado y resistente;: asi se observa que las
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ststancias vegetales ricas en partes lefiosas resisten largo tiem-
po 4 la descomposici6n. Se favorece la putrefaccién reuniendo
las materias en grandes masas.

‘Los productos que resultan de la descomposicion de las mate-
yias organicas nitrogenadas son principalmente: agua, 4cido
.carbbnico y amoniaco.

No es indispensable que esta descomposicion espontdnea se
verifique antes de introducir en el suelo las materias organicas;
puede tener lugar después que sean enterradas: esto dltimo es
mé4s provechoso para la vegetacion, porque los productos volati-
les que se originan, y principalmente el 4cido carbbnico y el
amoniaco, en lugar de perderse en'la atmoésfera permanecen en
el suelo y pueden concurrir 4 la nutricién de las plantas, el pri-
mero favoreciendo la disolucién y la absorcién del fosfato y dei
carbonato de cal y directamente el segundo.

El efecto 1itil de los abonos organicos introducidos en el suelo
depende principalmente del tiempo que dura su descomposicibn.
Se consigue el mayor efecto dtil cuando el abono se va descom-

poniendo 4 medida de las necesidades de la vegetacion . Al tratar
de los diferentes abonos orgéanicos en. particular, veremos que en
la mayor parte de los casos es posible modificarlos: de manera
que satisfagan dicha condicion, bien retrasando la descomposi-
cién de los abonos muy activos, bien favoreciendo la de los que
se descomponen lentamente.

I.a~calidad y las dosis.de los abonos aplicables 4 las plantas
pueden, pues, variar entre limites muy distantes cuandoi ceden

en. proporciones convenientes los productos de su descomposi=:

ci6n para un tiempo y una superficie dados.

Asi'sucede que, en igualdad de condiciones, un abono que se

descomponga enteramente en el transcurso de un;afo podré pro-
ducir tanto efecto sobre la primera cosecha como una cantidad
quintuple de otro abono cuya descomposicién dure cinco afios;
pero, en compensacién, este dltimo proporcionard productos
Gtiles durante un tiempo CInco VEces mayor.

La duracién del abono, con frecuencia subordinada 4 la cohe=
sién y 4 la insolubilidad de la sustancia orgénica, debe, pues, te:
nerse muy en cuenta.

Atendiendo 4 la duracién 6 4 la rapidez de su accidn, se han
dividido los abonos orgAnicos en calientes y frios. A los primeros

pertenecen las sustancias que por la rapidez con que se descon
ponen desprenden en la fermentacién gran cantidaél de caolg )
€omo I.a sangre, la carne, la poudrette; la palomina, el ;
los.estlércoles de ganado lanar y caballar, ete. En lo; sefsa(rim’
se incluyen las materias org4nicas que por la lentitud\conh :e -
descomponen desarrollan poco calor al fermentar; tales 9031- lse
sustancias vegetales, los residuos de lana, los cue;‘nos ‘ez 3 P
pelos y plumas, los estiércoles del ganado vacuno y de ::ell)'daumtls’
Pero no debe concederse grande imbortancia 4 esta distinciér’x A !.ce
no es cierta en absoluto, porque la accién y la duracién de,q]]
abonos dependen de multitud de circunstancias principalme (t)S
del estad(? del suelo 4 que se aplican. Asi en las ;ierras zl;rer.:o'sn ;
que’st? dejan penetrar por las influencias atmosféricas, la mateaﬁ,
organica se descompone m4s i'épidamente que ‘en ]o; ;uelo o
cillosos, cuya tenacidad dificulta el acceso del aire y del czlar-
Por la misma razén las labores y. €l cultivo que facilitan la acci(;n
de los agentes atmosféricos favorecen la descomposicién iy
La alcalinidad del suclo es necesaria y favorable par;él mejor
efecto de estos abonos, porque neutraliza 1a acidez del mantijllo
que tesu]ta de la descomposicién de la materia org4nica. Por eso
conviene en las tierras no calc4reas asociar 4 los Zbonoé orcr"ir;i
€08 materias alcalinas, como la marga, Ia cal v las cenizasbt uc;
restablezcan y mantengan en el suelo Ia alcalfnidafl favor :blq*
la vegetacibn. \ 2
L T nle . . B
oS e
: ) Omposicién que experimentan
natur.axmente las materias orgénicas sometidas 4 la influencia
del ‘zflre, de la humedad y del calor. Teniendo en cuenta est;
accion 'especia] de lcs 4lcalis, se acostumbra 4 estratificar.con cal
;lva c1erla.s.sustancias y se riegan con lejias para facilitar sﬁ
escnmﬁposmén. El empleo de los 4lcalis como medio de acele-
rar la .u‘estruccit'm de la materia orgénica es conveniente cuando
se vr'?rmca en las debidas proporciones; pero la aplicacibn de
canndadets excesivas de alcalis 4 los abonos origina una pérdida
de materias dtiles, pues 1a descomposicion excede con mucho al
aprevechamiento,
eyt - -
cof;;;;:::itgs (e;ztil; cr:lr;i:;:;azxrox;es. generales r‘elativas 4 ld des-
e génica y é la:s circunstancias que
inan, podemos ocuparpos particularmente de cada una
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de las principales sustancias orgéﬁicas que pueden ser empleadas P
como abonos.

Las sustancias orgénicas tienen dos origenes bien distintos:
las unas proceden del reind vegetal, las otras dél reino animal; :
A o iskabunes orgénicos en vegelales y animales. dos; también se emplean la alverja, el gussante, los tréboles, la
B sts. dbb: Ganos. da. abonGH oS vamos & ocupar ‘en este MOSIASR NESYA, 'el centeno y otra porcién de plantas que se desarro-

! Ilan en poco tiempo, son poco exigentes en terreno, clima y cui-
dados cultnrale.s‘y absorben de la atmosfera gran parte de sus
elementos nutritivos.

La p q o & €S1¢
S ]al ltas ue reunen en mayor gl adO tfls COH([ILKODES SOn,
€n pl 1mer 1Ll< ar ) el }lablz, el dll’ aAMmuz el al oY ,On (o] t, 100 SAYYAceno
=] ] S
y L f 24 o,
& COL..!Z, qu(, COIltlenen g- an Cantldad de pl ll’lClplOS nltl Ohena

capitulo.

1.— Abonos vegetales. De las plantas citadas, el haba, la alverja, los guisantes, el
; s 2

trébol comtin, la colza y la mostaza negra son propias para los

terrenos fuertes, y el alforjén, el trébol blanco y el encarnado v

Las materias fertilizantes procedentes del reino vegetal se
el centeno para las tierras ligeras.

pueden clasificar de la manera siguiente:

1.9  Plantas enterradas en verde (abonos verdzs).

2.°  Restos de vegetales. “

3.%  Residuos de thdustrias que uidizan las plantas como. primera ' Lo Ij'.reparacién fe R

2.° Siembra, que debe verificarse 4 voleo y bastante espesa
para que nazcan el mayor ntimero posible de plantas. La. siem-
bra se verifica en las épocas indicadas para €l cultivo ordinario
de cada una de estas plantas; en algunas partes siembran el al-
tramuz <n Junio para enterrario en el otono.

35 S.m prodigarles cuidado alguno se cortan, 6 se aplastan
por medio de un pase de rulo. Tanto la siega eomo la compre-
8i6n por el enrulado deben practicarse al empezar la floracién
cua}ndo las plantas han desarrollado por completo sus r’)rfranoé
folidceos, y han tomado del aire todas las materias nutrcitivaa
que pueden absorber. :

4% Se procede 4 enterrarlas por medio de una Iabor' de ara-
do. El enterramiento ‘es mas facil cuando las plantas ‘han sido
tumbadas y aplastadas por el pase de rulo que cuando han sido
cortad‘as; el arado sigue la misma direccién que el tulo. Per; la
reparticion del abono es méis completa cuando en vez del pase
del rulo se siegan para enterrarlas; en este caso hay necesidad
de-un obrero que vaya aproximando las plantas cortadas 4 los
surcos abiertos,

Comparando la composicién de las plantas destinadas 4 ser
ent'erradas en verde, en el momento de la floracién, con la del
estiércol, se observa que la riqueza de nitrogeno es poco diferen-
te en los dos abonos; las proporciunss de 4cido fosforico y de
potasa son menores en los abonos verdes. :

5 e
“P‘ emples de estos abonos comprende las operaciones si-
guientes:

sateria.

Plantas enterradas en verde.—La préactica de cultivar =
plantas enterrdndolas cuando han llegado 4 su completo desarro-
llo, en el mismo terreno en quess han producido, para que sirvan
de abono, fué conocida de los romancs y se sigue verificando en
las provincias mediterraneas. Las plantas vivas que s€ incorpo-
ran directamente al suelo para que por su descomposicién cedan
al terreno los’ elementos ‘nutritivos que contienen se designan
generalmente con el nombre de abonos verdes.

Las plantas enterradas en verde devuelven al suelo los prin-
cipios nutritivos: que de €l han extraido, aumentados con los que
han absorbido de la atmésfera.

No sirven todas las plantas/para ser enterradas en verde; lasig
especies vegetales destinadas 4 este objeto han de reunir las sis '
guientes condiciones: '

1.0 Estaren relacién con la naturaleza del suelo y del clima.

2° Ser de vegetacion ripida.

39 Poco ‘exigentes en terteno.

4.° De cultivo facil y poco costoso.

5.% Estar provistas de abundante follaje para que absorban
de 1a atmosfera la mayor parte de sus elementos nutritives.

6.9 Tener raices profundas que lleven 4 1a superficie los prin=
cipios fertilizantes de las capas inferiores.

i .
STy
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pueden clasificar de la manera siguiente:

1.9  Plantas enterradas en verde (abonos verdzs).

2.°  Restos de vegetales. “

3.%  Residuos de thdustrias que uidizan las plantas como. primera ' Lo Ij'.reparacién fe R

2.° Siembra, que debe verificarse 4 voleo y bastante espesa
para que nazcan el mayor ntimero posible de plantas. La. siem-
bra se verifica en las épocas indicadas para €l cultivo ordinario
de cada una de estas plantas; en algunas partes siembran el al-
tramuz <n Junio para enterrario en el otono.

35 S.m prodigarles cuidado alguno se cortan, 6 se aplastan
por medio de un pase de rulo. Tanto la siega eomo la compre-
8i6n por el enrulado deben practicarse al empezar la floracién
cua}ndo las plantas han desarrollado por completo sus r’)rfranoé
folidceos, y han tomado del aire todas las materias nutrcitivaa
que pueden absorber. :

4% Se procede 4 enterrarlas por medio de una Iabor' de ara-
do. El enterramiento ‘es mas facil cuando las plantas ‘han sido
tumbadas y aplastadas por el pase de rulo que cuando han sido
cortad‘as; el arado sigue la misma direccién que el tulo. Per; la
reparticion del abono es méis completa cuando en vez del pase
del rulo se siegan para enterrarlas; en este caso hay necesidad
de-un obrero que vaya aproximando las plantas cortadas 4 los
surcos abiertos,

Comparando la composicién de las plantas destinadas 4 ser
ent'erradas en verde, en el momento de la floracién, con la del
estiércol, se observa que la riqueza de nitrogeno es poco diferen-
te en los dos abonos; las proporciunss de 4cido fosforico y de
potasa son menores en los abonos verdes. :

5 e
“P‘ emples de estos abonos comprende las operaciones si-
guientes:

sateria.

Plantas enterradas en verde.—La préactica de cultivar =
plantas enterrdndolas cuando han llegado 4 su completo desarro-
llo, en el mismo terreno en quess han producido, para que sirvan
de abono, fué conocida de los romancs y se sigue verificando en
las provincias mediterraneas. Las plantas vivas que s€ incorpo-
ran directamente al suelo para que por su descomposicién cedan
al terreno los’ elementos ‘nutritivos que contienen se designan
generalmente con el nombre de abonos verdes.

Las plantas enterradas en verde devuelven al suelo los prin-
cipios nutritivos: que de €l han extraido, aumentados con los que
han absorbido de la atmésfera.

No sirven todas las plantas/para ser enterradas en verde; lasig
especies vegetales destinadas 4 este objeto han de reunir las sis '
guientes condiciones: '

1.0 Estaren relacién con la naturaleza del suelo y del clima.

2° Ser de vegetacion ripida.

39 Poco ‘exigentes en terteno.

4.° De cultivo facil y poco costoso.

5.% Estar provistas de abundante follaje para que absorban
de 1a atmosfera la mayor parte de sus elementos nutritives.

6.9 Tener raices profundas que lleven 4 1a superficie los prin=
cipios fertilizantes de las capas inferiores.
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Las plantas enterradas en verde, ademas de proporcionar al
suelo los principios nutritivos que contienen, aumentan su fres-
cura y modifican la tenacidad de las tierras; por eso convienen
especialmente 4 las tierras muy sscas y sueltas, asi como para
las excesivamente compactas.

Como estas plantas foman de la atmésfera gran parte de los
elementos nutritivos que han contribuido 4 formarlas, se com-
prende que fertilicen el suelo; pero los abonos verdes constitu-
yen un modo de fertilizacién poco enérgico, al cual es necesario
asociar los abonos minerales si se quiere mantener la fertilidad
del suelo. En esta combinacién de abonos verdes y abonos mi-
nerales consiste la sideracion 6 método sideral recomendado por
G. Ville y de que trataremos en otro lugar,

Los abonos verdes no constituyen en realidad més que un bar-
becho reforzado en gue, en vez de dejar obrar 4 Ia vegetaciones-
ponténea, siempre pobre, se desenvuelve una vegetacién exube-
rante cuya accibn es méis considerable. Pero, de todos modos,
siempre s¢ sacrifica de dos cosechas una, puesto que la primera
sé destina por completo & nutrir 4 la segunda. Cuando se aplica,
como suele suceder, 4 poner en cultivo tierras completamente
estériles, que se van mejorando lentamente por este procedi-
miento sin recurrir al estiércol, es decir, por sucesives cultivos
de abonos verdes, cada cosecha sirve de abono 4 la siguiente.

En determinadas circunstancias, en vez de cultivar plantas
para después enterrarlas, se recogen las que crecen esponfanea-
mente, y se conducen al terreno que se desea abonar. Conviene
emplear este procedimiento siempre que puedan encontrarse
plantas cuya descomposicién no origine grandes cantidades de
tanino y de mantillo 4cido, que son perjudiciales para la. vegeta-
ci6n. Los vegetales que m4s se aprovechan para este objeto son;
los juncos, el boj, los sarmientos y los helechos, entre las plan=
tas terrestres; y deé las marinas, las algas que las mareas llevan
4 las orillas del mar. Todas ellas. obran especialmente por las
sales alcalinas y materias nitrogenadas que contienen.

Las plantas marinas se utilizan como abono principalmente
en las localidades de la costa. No originanal agricultor més gas-
tos que la recoleccién. Su accién fertilizante es maés enérgica
que la de las plantas terrestres, porque en igualdad de peso seco
contienen ordinariamente mas nitrégeno, y su descomposicion

se yerifica con més actividad. Las plantas depositadas sobre la
arena son menos estimadas que las que se desprenden de las ro-
cas, debido sin'duda 4 que las primeras-han perdido, por la ma-
ceracion prolongada en el agua del mar, parte de los principios
alterables que contenian; por eso, antes de ser enterradas, son,
por lo general, empleadas como cama de los ganados para que
se impregnen de liquido nitrogenado. :

Contribuyen las plantas marinas 4 la fertilidad de todas las
tierras, porque contienen todos los elementos que exigen las co-
sechas. Se aplican 4 las praderas, cuya hierba mejoran en cali-
dad. Aumentan la cosecha de las patatas, cuyos tubérculos se
asegura que son més gruesos gue con los abonos de cuadra; o
que se explica por la gran proporcién de potasa que las plantas
marinas contienen; pero es necesario impedir el contacto directo
de las plantas marinas con la planta cultivada, 4 la cual perjudi-

' carian, Aplicadas sobre la col le comunican buen sabor, y dan

excelentes resultados sobre todas las hortalizas. Empleadas en
las vifias, comunican al vino un olor desagradable. Aumentan la
cantidad v la calidad de la fibra del lino, y son también ventajo-
sas'sobre la cebada.

Se entierran en dosis de 15 4 25 metros cubicos por hectdrea.
Deben emplearse si €s posible en cuanto son recolectadas. Sin
embargo, en algunas partes las extienden en el suelo durante
algtin tiempo antes de enferrarlas: Otras veces se amontonan y
no se emplean hasta que han sufrido cierto grado.de descompo-
sicibn. También se mezclan 4 los estiércoles. Se ha tratado de
desecarlas y concentrarlas para privarles de la gran cantidad de
agua que contienen y convertirlas en una materia més ficilmen-
te transportable.

También se consideran como abono verde y se entierran las
hojas y tallos frescos de la patata, remolachas, patacas y todas

-las partes no utilizables' de muchos cultivosrque quedan en ‘el

suelo como restos de la cosecha y no pueden servir para fa
alimentacién del ganado.

La roturacién de las praderas proporciona al mismo terreno
gran cantidad de hojas, tallos y raices que constituyen una es-

pecie de abono verde de resultados provechosos para los cultivos
SUCESIVOS.

Restos de vegetales.—Se deben utilizar también como
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abono las hojas y tallos secos, las pajas y ofros restos.de vege-
tales en los cuales existen materias nutritivas; pero dnicamente
es 1fil su empleo cuando se dispone de cantidades considerables
y después de haber sido descompuestos en anion del estiércol.

En las comarcas montanosas y abundantes en’ bosques 16s
agricnltores acostumbran & recoger el mantzlo del monte para
que sirva de cama del ganado. También recogen los helechos,
que emplean igualmente para camas 6 forman con ellos grandes
pilas que dejan 4 la intemperie para utilizarlos como abono des-
pués que se descompongan.

El rastrojo'de|'los cereales se entiérra con las labores, 6 sé
quema, como' en el Mediodia de Espafa, para enterrar después
las cenizas. La paja sobrante de los cereales se utiliza-también
de cama en lag cuadras 6 se lleva al estercolero. :

Los tallos del maiz desprovistes de las hojas, los de la cana
comiin, las pajas de las legumbres y del cédfiamo y el boj se em-
plean como abono después de tendidos en la via piblica frente 4
la casa de labor para que el pisoteo de las caballerias'y el tran-
sito'de los carruajes quebranten su parte lefiosa.

El abono Fauffret se prepara reuniendo en-un montén toda
clase de restos vegetales reducidos'd pequerios trozos y regén-
dolo con una especie de lejia 6 agua estercoridcea para que en:
tren en fermentacidon; ésta se inicia 4 los dos 6 tres dias y se
activa repitiendo los riegos c¢ada cuatro 6 cinco. A los guince 6
veinte dias la descomposicién es casi completa y se puede ya re-
partir el abono en dosis de 1.000 4 1.200 kilogramos por hecta-
réa. BEste abono resulta caro y sblo conviene en las regiones en
que escasea el estiércol. El montén conviene que sea todo lo
grande posible y la lejfa con que se riega se compone de:

y, T3 [ B GON ) W AR Y 1S :
Materias fecales y orines
Yeso pulverizado. .. .
Cal yiva..,..

Cenizas lexiviadas.
Hollinish vo eedreias s
Sal comiin

Liquido de otra lej

Total,. ...,
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El purin vegelal que se emplea en el cantén de Zurich (Suiza)
se fabrica de la manera siguiente, segtin el Dr. Sacc:

Se toman 200 4 300 kilogramos de plantas verdes; general-
mente de malas hierbas, impropias para servir de alimento al
ganado, y se depositan en un montén situado en un lugar cubier-
to. A los cinco 11 ocho dias se revuelve;al cabo de otros ocho,
dias la masa entra en fermentacién muy activa y el color verde
de las hierbas se cambia en amariilo. Entonces se arroja toda la
masa en una zanja que contenga un liquido formado de:

Acido snlferico.. ... . 1 kilo.
> clorhfdrico ks s T, 12
6.000 litros.

El liguido se bate fuertemente tres'é cuatro veces por semana.

El purin 6 jugo que resulta se puede repartir al cabo de dos 4
cuatro semanas, segiin la temperatura de la estacién y la canti-
dad de dcido empleado.

Cuando se quieran emplear materias vegetales dificiles de
desagregar (zarzas, hojas 6 restos de 4rboles verdes, etc.), se las
debe humedecer antes de llevarlas'al montén, cuidando que la
dosis de 4cido sea mas fuerte, También se facilita la fermenta:
cibn de estas materias dividiéndelas con el hacha 6 dejando que
las trituren los pies de los animales 6 las ruedas de los ve-
hiculos.

Se emplea generalmente este abono en dosis de 860 4 850
hectolitros por hectdrea de prado. Es m4s ventajoso repartirlo
después que retofia la hierba del prado segado que en otra época
del anio. : :

Residunos de industrias que utilizan los vegetales
como primera materia.—Muchos son los residuos de in-
dustrias que emplean las plantas como materia primera que pue-
den ser utilizados como abono. Antes de tratar de cada uno de
ellos conviene advertir que; tanto estos residuos como los que

tesultan de las industrias cuya primera materia es de origen

animal, dsben, por lo general, asociarse 4 otras sustancias para
formar compuestos fertilizantes donde sufran una descomposicién
Previa y una divisisn que favorezca y asegure su accibn.

De los residuos vegetales los que mds interés ofrecen en nues-
tro pais, por la importancia de las industrias que los originan y,




por consiguiente, por la abundancia con que se producen, son: el
ortjo de la uva, que queda como residuo de la fabricacién del vino,
v el orujo de la aceitusa, que resulta de la obtencién del aceite
de oliva.

El orujo de la uva se emplea algunas veces como alimento del
ganado lanar, y es el mejor empleo que se le puede dar; otras
veces se desperdieia, otras se incorpora al estiércol, y otras, por
fin, se entierra al pie de las vinas.

La descomposicion de ciertas partes de este orujo, especial:
mente de las pepitas y de la materia lefiosa de la raspa 6 esco-
bajo, es muy lenta; conviene por eso dejarlas descomponer amnies
de emplearlo como abono. Cuando se mezcla al estiércol, la des-
composicién no es més que’ parcial; mezclado con cal y tierra,
para formar verdaderos compuestos fertilizantes, se activa mu-
cho su transformacién y se obticne un mantillo excelente.

El orujo de'la uya contiene, al cabo de algin tiempo, 4cidos
libres y mas particularmente 4dcido acético: esta acidez, 4 veces
muy pronunciada, se puede saturar mediante la adicion de cali-
za b mejor de fosfato de cal natural, que'se hace de este modo
soluble.

Se aplica con frecuencia-este orujo’ al cultivo del ohvo, y se
puede aplicar 4 todos los cultivos, del mismo modo que el es:
tiércol; pero lomiés logico es aplicarlo 4 la vid. Un vinedo abo-
nad6 con el orujo de las uvas que ha producido no experimenta
ninguna pérdida apreciable en principios fertilizantes, sobre todo
si se deja la mayor parte de las hojas de la vid sobre el terteno
y se le agrega las cenizas de los sarmientos.

Bl orujo de la aceituna esta formado de los restos de las semi-

llas y debe contener, por lo mismo, la mayor parte del nitroge- |

no y materias minerales que la planta ha extraido del suelo; la
obtencién del aceite no extrae de la semilla més que los elemen-
tos que la planta ha tomado del aire y del agua, de modo que
devolviendo 21 olivar estos residuos y dejando’ en el terreno la
mayor parte de los tallos y de las hojas, s= puede decir que la
tierra no experimenta ninguna pérdida.

Si embargo, este orujo no se emplea siempre como abono, por=
que algunas veces conviene utilizarlo para alimento del gana-
do 6 para combustible. En este Gltimo caso €s convenien:e apll-
car las cenizas resultantes al olivar, con lo cual se devolyerdn &
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éste todos los elementos minerales acumulados en el fruto. Cuan-
da este orujo se utiliza como abono, debe emplearse solo y pul-
verizado.

También se aprovechan como abono, en caso de no aplicarse
4 la alimentacién del ganado; los orujos 6 forfas de las semillas
oleaginosas empleadas en la obtenci6n del aceite. Como este Ii-
quido, lo mismo que el procedente de la aceituna, no contiene
nitrogeno ni 4cido fosférico, estos dos principios quedan en los
orujos y les dan extraordinario valor como materias fertilizantes.

La composicion de estos orujos varia, como es consiguiente,

< con la naturaleza de las semillas de que proceden; los mas usa-

dos son los de colza, sésamo, algodén, lino, adormidera, c4fia-
mo y cacahuete. Los de adormidera y céfiamo, cuya accién dura
solamente un afio, se consideran como abonos calientes; los de
lino y de colza, que hacen sentir sus efectos durante dos afios,

son abonos f7ios. Los menos estimados son los de sésamo, céiia-
mo y cacahuete.

Estos orujos son de descomposicién rapida. Convienen 4 todos
los suelos que sean suficientemente frescos, sobre todo & los li-
g€ros, arenosos y 4 las tierras francas, especialmente si se des-

tinan al cultivo de los cereales, del c4fiamo, del lino y de la col-
2a; la sequedad disminuye la aceién de estos abonos. En las tie-
rras muy fuertes su descomposicién es muy lenta y las plantas
no obtienen de ellos gran proveche; en los terrenos 4cidos, como
los de brezo, su.aplicacién no produciria ningén beneficio, por-
que la deSu.)mpOSlClOI'l seria casi nula, 6 por 1o menos no -origi-
naria principios asimilables.

Las tierras en que la nitrificacién se verifica con dificultad
no son, por 1o general, sensibles 4 la accién de estos orujos ni
de ningtn otro abono organico, a no ser que se apliquen enmien-
das calcéreas que originen las necesarias reacciones para queé
los abonos organicos den buenos resultados. En los suelos pobres
en dcido fosférico 6 en potasa, el empleo de'estos orujos es in-
Suficiente: hay necesidad de afiadirles fosfatos 6 sales potésicas;
peru cuando estos dos elementos abundan en las tierras, el ni-
trégeno que estos orujos contienen produce todo su efecto.

De lo expuesto se deduce que estos orujos son ante todo abo-
nos nitrogenados, y es por este concepto por lo que son reco-
mendables, sobre todo si se asocian 4 los superfosfatos y sales




potésicas. En este caso constituyen abonos completos, pues los
orujos reemplazan al nitrégeno, que de otra manera hay que pe-
dir 4 los nitratos 6 al sulfato de amoniaco, y proporcionan ade-
més al suelo cierta cantidad de materia organica que, segin mu-

chos agron6mos, debe intervenir en las mezclas de abonos qui- -

micos.

Se emplean €stos orujos como abonos complementarios en
dosis de 5004 1.000 kilogrames por hectédrea. Se reparten pul-
yerizados y 4 voleo, antes de la silembra 6 después de la reco-
leccién, y algunas veces con: las semillas; pero como por muy
bien prensados que estén contienen siempre cierta cantidad de
aceite, es conveniente aplicarlos de quince & veinte dias antes,
de la siembra, para que las materias grasas no impidan la accién
del agua sobre la semilla'y se retrase la germinacidn.

Los orujos, como todos lgs abonos orgénicos, tienden 4 dar
soltura 4 las tierras fuertes y consistencia 4 las ligeras.

En Lille, d'Arras, Marsella y Burdeos, que son los principales
mercados, se venden estos orujos en tabletas de 0,35 de largo
por o®,15 de ancho, que pesan cada una 1 kilograme 4 1 ¥,200.
También se venden en fragmentos y pulverizados. Conviene ad-
quirirles en tabletas 6 fragmentos, porque pulverizados se pres-
tan 4 la fdlsificacion.

Casi todo lo que acabamos de decir de los orujos de semillas
oleaginosas se puede aplicar:al orujo de la aceituna. .

La pulpa de las mansanas procedente de la fabricacion de la- Si=
dra se emplea también como abono. Desecada al aire contiene
por término medio 0,60 por 100 de nitrégeno y abunda en sales
potésicas. Se mezela con cal para neutralizar su acidez y acele-
rar ademds la descomposicifn de la celulosa 6 lenoso, que se
hallan siempre en gran cantidad en esta materia. Tratada de esta
manera, el empleo de la pulpa es ventajoso sobre las praderas
naturales. En Normandia se entierra frecuentemente al pie de

los manzands y perales. Esta mezcla de pulpa de manzanas y:

cal favorece especialmente el desarrollo de las leguminosas en
las praderas. Se emplea asimismo, mezclada con cal y tamblép
con yeso, estratificada con el estiércol. Sirve igualmente de ali-
mento al ganado.

Lias pulpas de la remolacha y de la cana de aziicar contienen sus:

tancias fertilizantes. Pueden servir de alimento al ganado y tam-.
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bién de abono, directamente 6 mezcladas con los estiércoles,

Las espumas de defecacion que Se producen en las fabricas de
-azucar contienen nitrégeno, 4cido fosférico y sobre todo cal. El
mejor modo de emplearlas consiste en asociarlas 4 otras mate-
rias para formar compuestos fertilizantes.

Las fieces y gevmenes de la cebada empleada en la fabricaci6n de
la cerveza contienen préximamente los dos tercios de nitrogeno
y de 4cido fosférico existentes en la cebada trabajada, y parte de
la potasa,

El agua procedente del enrzado del lino y del cihamo contiene
gran cantidad de materias resinosas ricas en principios nutriti-
vos (potasa y 4cido fosférico).

En los residuos de la fabricaci6n del almidén queda toda la al-
bimina de la harina y otras varias sustancias.

El agua procedente de la obtencion de la féoulz contiene princi-
pios nutritivos solubles, y puede emplearse para regar las pra-
deras 6 los compuestos fertilizantes,

El glpechin 6 agua sucia de la -obtencion del aceite debe lle-
varse al estercolero, 6 mezclado con agua 6 con tierra se puede
emplear para abonar los olivares.

Porltimo, hasta el serrin tiene valor como abono.

Todos estos residuos, y en general todos los abonos vegetales,
ofrecen el inconveniente de que los gastos de aplicacién y pre-
paracion los hacen inaceptables en la mayor parte de los® casos,
adem4s de que no dispensan del empleo de otros abonos.

T1.—Abonos animales.

La extraordinaria actividad y el vigor que las materias fertili-
zantes de origen animal comunican, por lo general, 4 la vegeta:
¢ibn, son debidos 4 su composicién y 4 la rapidez con que se des®
componen. Aunque la composicién de estas sustancias es varia-
ble y compleja, contiepen siempre en proporcién relativamente
considerable el nitrégeno y, con frecuencia, el fésforo en canti-
dad apreciable. Proporcionan, por tanto, al vegetal con relativa
abundancia los dos elementos que maés escasean en el terreno, y
a esto se debe su valor agricola. Por la rapidez con que se des-
Componen estas sustancias, quedan en breve tiempo 4 disposi-




potésicas. En este caso constituyen abonos completos, pues los
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bién de abono, directamente 6 mezcladas con los estiércoles,
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-azucar contienen nitrégeno, 4cido fosférico y sobre todo cal. El
mejor modo de emplearlas consiste en asociarlas 4 otras mate-
rias para formar compuestos fertilizantes.

Las fieces y gevmenes de la cebada empleada en la fabricaci6n de
la cerveza contienen préximamente los dos tercios de nitrogeno
y de 4cido fosférico existentes en la cebada trabajada, y parte de
la potasa,

El agua procedente del enrzado del lino y del cihamo contiene
gran cantidad de materias resinosas ricas en principios nutriti-
vos (potasa y 4cido fosférico).

En los residuos de la fabricaci6n del almidén queda toda la al-
bimina de la harina y otras varias sustancias.

El agua procedente de la obtencion de la féoulz contiene princi-
pios nutritivos solubles, y puede emplearse para regar las pra-
deras 6 los compuestos fertilizantes,

El glpechin 6 agua sucia de la -obtencion del aceite debe lle-
varse al estercolero, 6 mezclado con agua 6 con tierra se puede
emplear para abonar los olivares.

Porltimo, hasta el serrin tiene valor como abono.

Todos estos residuos, y en general todos los abonos vegetales,
ofrecen el inconveniente de que los gastos de aplicacién y pre-
paracion los hacen inaceptables en la mayor parte de los® casos,
adem4s de que no dispensan del empleo de otros abonos.

T1.—Abonos animales.

La extraordinaria actividad y el vigor que las materias fertili-
zantes de origen animal comunican, por lo general, 4 la vegeta:
¢ibn, son debidos 4 su composicién y 4 la rapidez con que se des®
componen. Aunque la composicién de estas sustancias es varia-
ble y compleja, contiepen siempre en proporcién relativamente
considerable el nitrégeno y, con frecuencia, el fésforo en canti-
dad apreciable. Proporcionan, por tanto, al vegetal con relativa
abundancia los dos elementos que maés escasean en el terreno, y
a esto se debe su valor agricola. Por la rapidez con que se des-
Componen estas sustancias, quedan en breve tiempo 4 disposi-




. cibn del vegetal todos los elementos nutritivos que contienen:
su accién es, pues, rdpida, pero por lo mismo de corta duracion.
Sus efectos apenas se dejan sentir, en general, més alld de la
cosecha 4 que directamente se aplican, y en algunos casos des-
aparecen antes de que la planta llegue 4 su completo desarrollo.
La corta duracién de sus efectos hace preferible el empleo de
estas materias sobre los cultivos de plantas que sg desarrollan
con rapidez, como el calamo, maiz y algunas especies forraje
ras; v el elevado precio que ordinariamente alcanzan no permi-
te aplicar estas sustancias mis que sobre cosechas que den pro-
ductos de mucho valor.

Las materias fertilizantes procedentes del reino animal son
muy numerosas. Las que con més frecuencia se emplean como
ahonos son las siguientes:

Antmales miuerios,
Sangre desecada y pulverizada.
Despojos de matadervs.
Residuos de pesquerias.
Residuos de fabricacién de productos animales.
Huesos.
L Negro animal.

8.9  Materias fecales del hombre.

9.2 Deyectiones de los animales.—Guano. "

Excepto los huesos y el negro animal, que son abozos fosfata-
dos, todas estas materias se consideran como abonos ritrogenados.

Animales muertos.—La higiene y los intereses agricolas
recomiendan no abandonar, para que se pudran-al aire libre, los
cad4veres de los animales de trabajo y de todos los domésticos
en general; deben aprovecharse, puesto que contienen elementos
fertilizantes.

Los agricultores que utilizan como abonos los cuerpos de ‘es-
tos animales se limitan por lo general 4 enterrarlos en el ester-
colero 6 directamente, sin ninguna preparacion, en. las tierras

de cultivo, Estos procedimientgs son en extremo defectuosos,

porque dejan marchar 4 la atmésfera gases utiles 4 las plantas.
Para evitarlo conviene proceder de la siguiente manera:
Cuando se trata de animales que no han muerto de enfermedad
contagiosa, se comienza por despojarlos del pellejo y-aun de los
cascos y crines, si se pueden vender bien; se les extrae la grasa
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que encierran sus tejidos, porque esta sustancia influye poco en
su val.or como abono, y se les priva también de todos los despo-
jos utilizables en otras industrias. Lo'que queda del animal se
deposita en una zanja bastante profunda y abierta en el mismo
terx:eno que se quiera abonar, espolvoredndolo con cal viva para
activar su descomposicién; y para absorber y retener los gases
que se desprenden, especialmente el amoniaco y el carbgnato
amémco,' se cubre con una capa de tierra arcillosa, después se
pone encima otra de yeso y se concluye de llenar la zanja con la
misma tierra extraida, Transcurrido algin tiempo, se extrae el
esqueleto y se reparte come abono el contenido de la zanja, en
la proporcién de unos cuatro metros ctibicos por hectirea.

Ademds de esta preparacién, que pudiéramos llamar acricola 6
rural, se emplean procedimientos industriales para utiliéar como
abono y en grandes cantidades los cuerpos de los animales muer:
tos. Estos procedimientos, que s6lo pueden emplearse en los
g_randes centros de peblacién, son muy variados; pero'las opera-
ciones que generalmente comprenden son las siguientes:

1.* = Maceracién 6 coccion por el vapor de agua.

2 Prensado. :

3." Desecacién al aire libre 6 en estufas de:aire caliente.

4.* Prituracién 6 molienda.

Sometiendo los cuerpos de los, animales musrtos 4 estas ope-
raciones se fabrican los abonos que circulan en el comergio con
los nombres de carne seca pulverizada, hazina de carne, ete.

Un procedimiento industrial muy empleado en las fibricas de
abonos de Paris consiste en sangrar y despojar los animales
muertos, introduciéndolos después en grandes cajas, hermética-
mente cerradas, que puedén conteper hasta 30y 36: caballos v
que estin en comunicacién con un depobsito de‘agua productor de
vapor. Se someten los animales 4 la accién del vapor de agua
hirviendo dorante un espacio de tiempo suficiente para prod;.cir
la coccion completa de los. animales (diez y ocho 4 veinticuatro
horas)', transcurrido €l cual se sacan, §e separala carne, se dese-
ca, primero al sol y después en estufa de aire seco, y se pulveri-
Za, obteniéndose un abono muy rico en nitrégeno (13 por 100
s?gﬁn Subeiran), de excelente calidad, que se usa en dosis de 50(;
kilogramos por hectérea para los cereales.

Los huesos se utilizan como veremos mds adelante.
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En el fondo de las cajas queda una miasa liguida en ’la c:il se
pueden distinguir tres partes: una superior ff)rmada Fxox 1-a grasa,
otra intermedia procedente de la condensacion de{ v a,poz, ::srggé
da de gelatina, y 1a inferior compuesta de sangre y r?scu(:ha-
masas carnosas. La grasa se separa con grande‘s caz;s () o
ras y se destinadla industria; la capa mtern:ledl.a puede emp 5
se e-ﬁ la-confeccibon de la cola, ¥ las materias 1est'anteds se 1;nb 3
clan con turba carbonizada 6 tierra buena y se expen :n aOIi:;
mercio 6 se utilizan directamente como abono.‘La sgn&?rzre:nos
nida al sapgrar los animales se aprovecha como indic
i s imi herie. Consiste en someter

Otro procedimiento £s el de.,Bouc ARRIC. Alico a8 caliens
los animales muertos 4 la accibn del écxd? glc'n i uc; i
te. obteniéndose una papilla ficilmente d}vmble ?n 1os pdrrm(,)
ux;a formada de materias sblidas, que.conttene has.z;: I:ip:s %
de nitrogeno, y otra liguida, cuya acidez se neutrali :l,ada Co;; o
ciso, con caliza 6 fosfatos naturales, que se usa mcz :

i 5 imiento es bastante aceptable, |
agua de les riegos. Este procedimien S

pero tiene el inconveniente de resultar algo caro. S
Los cadaveres de los-animales muertos de enferme(la e

tagiosas pueden utilizarse como ‘abono, empleando .eag;:’no)c_ A

miento recomendado por Aimé Girard en una comunic P

sentada 4/la Academia de Cientias de Franciay 4 la Sociedad §

i / é.
N lCional de Agricul tUI & del mismo pals s b q“e amos
IN© V

resumir. s, .
Los cadaveres de los animales musrtos de enfermedades con

& T itui lo
tagiosas, y particula mente de carbunco, constituian un ohstdcu
3 Yy J

serio para la agrieultura, Hace todavia p{oc-os aﬁo's bsg re;:n;)zr;:
daba el enterrarios; pero después de los tiltimos trabajos e
teur sobre la vitalidad de los gét‘mf:nes del. carbunco ybf P
vuelta 4 la superficie del suelo por intermedio Fle las lom‘ 1;c n;
se ha reconocido que el enten-amien‘t’o no constituye ded n(;n?:;ra
manera un oObstaculo & la propagacion de la enfermej:flm.iemos
evitar esta propa.gaci{m hay que apelar & ‘otros proce 1 S
que determinen la destruccion de tlodos los elementos virulen!
onti cadéver del animal.

qu;’:r(;n:sizeszlha recomendado en estos tltimos tiempos, pf)r 'uneal
parte la combustion de los cad4veres, por otia deslpeiz;gax 5
cuerpo del animal, cocet su carne 4 1a temperatura de I00 g
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dos y ufilizar 'a carne asf cocida en la alimentacién de los cer-
dos: Claro es qué aplicados en toda su integridad con rigor cien-
tifico, estos dos procedimientos tienen un valor indiscutible;
pero muchas personas temen que en la praictica una combuastién
incompleta, una coccibn 4 temperatura poco elevada, dejen sub-
sistir el germen del contagio.

El procedimiento indicado por Aimé Girard convierte por
completo’en materia soluble ¢l animal sin necesidad de despeda=
. zarlo y determina al mismo tiempo la’ muerte de todos los ele-
mentos virulentos, permitiendo obtener de la materia ast tratada
un provecho apreciable aunque modesto.

Consiste este procedimiento en disolver en fyio en el 4cido
sulfiirico concentrado €l cadaver del animal, para utilizar en se-
guida el liquido obtenido en la produccién de un superfosfato de
cal nifrogenado.

El jarabe negro, 4cido y nitrogenado, obtenido por la disoln=
cibn de los caddveres tratados de esta manera; no contiene nin=
gln elemento virulento. El 4cido sulfiirico nitrogenado, que mar-
€a 43 grados préximamente, conserva, & pesar de la presencia
de la materia animal disuelta, toda su aptitud para atacar los
fosfatos de cal naturales; al mismo tiempo que, por su riqueéza
en 0,80 proximamente de nitrégeno 'y 0,50 por término medio
en acido fosférico soluble, aporta 4 la preparacion del supexfos-
fato elementos de fertilidad no despreciables.

Sangre desecada y pulverizada.—La sangre dasecada
procedente de los mataderos constituye ‘un abono muy enérgico.
Pa sangre fresca no puéde ser utilizada directamente, porque se
corrompe con rapidez; pero se la mezcla con sustancias queila
absorban, como la turba, el carbon, la tierra fina v caliente G

‘ofras materias porosas, y también con yeso ¢ cal; se ‘deja secar

la mezcla y se emplea después como abono.

También puede aprovecharse la sangre desec4ndola de la ma-
nera siguiente, como se hace en Paris: 1a sangre de los matade-
ros de Paris, cuya producci6n- alcanza anualmente 300.000 tone-
ladas, se recoge con cuidado en cuanto se matan los animales.
Se agita fuertsmente antes de su enfriamiento para que se pre-
cipite la fibrina y evitar'la coagulacién ulterior. La fibrina reco-
gida se prensa y forma tortas que se desecan; después se pulveriza
¥ s apliea como. abono ¢ se anade 4 la otra parte de la sangre.

4
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El liquido desfibrinado, que es negruzco y olients, se deposita
en una serie de cubas sometidas 4 la accién del vapor acuoso. El
vapor eleva bien pronto la temperatura de la sangre 4 60 grados,
la albGimina se coagula, arrastrando con ella la materia coloran-
te, y el liquido se espesa cada vez més.

La masa fluida y caliente que resulta se coloca en pequenos
sacos de tela, que se depositan sobre una plataforma en capas |
separadas por caiizos y se someten 4 la accién de la prensa,
Por la presion se extrae un liquido casi incoloro que contiene
las sales solubles de la sangre y que no S¢ utiliza. La materia
que permanece en los sacos §¢ halla en forma de tortas delgadas
negruzcas que se desecan en estufas 'y toman un aspecto vitreo y
una textura dura y frégil. Se las pulveriza en seguida en molinos
4 proposito, el polvo se mezcla 4 la fibrina también pulverizada

obtenida previamente, y s€ obtiene un abono muy apreciado en
el mercado por su riqueza en nitrégeno, que se coloca en toneles
para ser expedido al comercio.

La coagulacién de la sangre por el calor cuando se verifica en
grande escala es causa de infeccibn; esto ha obligado 4 empglear’
otros procedimientos menos perjudiciales para la salud pablica.

En la actualidad 1a sangre desfibrinada se coagula general:
mente por medio del sulfato de peréxido de hierro, empleado en

disolucién & 45 grados Baumé y en 1a proporcion de 5 litrcs por ‘

hectolitro de sangre. Se obtiene una masa amarilla que se puede
prensar. También se coagula la sangre por la cal viva.6 el cloru-
ro de manganeso; residuo de las fibricas de papsl. El empleo
del cloruro de manganeso €s econémico y permite obtener un

abono excelente que retiene con més fuerza el nitrégeno que 1as

sangre coagulada por el calor.
La sangre desecada 6 havina de sangre obtenida de la manera

indicada contiene cuando no estd adulterada de 12 & 15 por 100
de nitrégeno y 1 por 100 solaments de Acido fosforico; es de
accién rdpida y se incorpora con facilidad 4 la tierra arable.

Ofrece el aspecto de un polvo oseuro de olor fuerte y repulsivo.
Se puede emplear pura.en dosis de 3004 600 kilogramos por hee-

tirea. Se aplica especialmente en las colonias, pues da excelentes
resultados sobre la cafia de azticar, el café y el algodonero. So-
bre los cereales da también resultados notables.

Por su pobreza en 4cido fosf6rico, rara vez se emplea solo este
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abono; inari i g
: ,lortdlnarlamente se le asocia al negro animal, 4 los fosfa
08, 4 la turba, etc. También i v ; —.
4 . Se asocia 4 veces 4 1
I ‘ L os huesos fres
cost y la mezcla se somete 4 la accién del 4cido sulfiirico para
obtener Sl;P]erfosfatos nitrogenados que conviene desecar bien
500 kilogramos de sangre desecad fosfa cg.
(=3 gr
Con . a y 200 de super
ha obtenido Mr. Robert, por término medio o
= )

trigo por hect4rea. 32 hectolitros de

La sangre dese :
g cada se presta facilme
desecad nte al embalaje, a
Zotrtg, a la distribucién 4 mano é con méquina; en uxia, L;r:ns‘
. - e .
:'as las manipulaciones que exige su empleo aaricolap e
espe s .
sperdicios de mataderos.—Los desperdicios que de-

jan las reses dego i
golladas en los mataderos (masas inte

yarias visceras, secreciones & S

inmundicias) deb
il €n recogerse
plearse como abono, llevindolos al estercolero & someatiéndoy

losi4 operaci | indi
G p tracxones anilogas 4 las indicadas para los animales en
; esto es, enterrdndolas 6 i !
6 emple4ndolas pa ¢ i
de abonos concentrados. Tt (P

Estos abono i
nos convienen 4 toda ¢l
: e ase de terre ivos
especialmente 4 los cereales. g
Residuos de ias.—
Lo sddc pesquerias.—Los residuos (escamas, espi-
3 , despojos carnoses, etc.) qus i
S s ete.) que se obtienen en las fi-
abm;os e salazﬁn y conservas de pescados constituyen excelentes
co icti ;
g L,l rllocx 0s con los nombres de ictioguanos 6 guanos de pes-
| le al estado seco contienen de 10 4 12 por roo de nifrd
eno; adema a canti i e
g Es,tosen;as de una cantidad notable de fosfatoy sales alcalinas
abenos'se emplean de pr i ;
: referencia en 1 i i
s ' p as regiones inme-
ar. Si i
e Sin emb?rgo, no es conveniente su empleo m4s
a preparacién industrial 4 i
e que han sido sometidos
{enia plI;;/ado completamente de las materias aceitosas que con
n. El aceite y la grasa ) .
ue no son de ni ili
S g » q e ninguna utilidad en
08, pueden emplears I %
e en ofras ind i i
el polvo obtenido después de la extracg' I‘“\J;St“as: i
o . 8 a es cion de estas materias, la
g (zln yla tz(;turacxon es muy rico en materias f"rtilizanées'
& pescado desecado conti " ;
| e ontiene 12 por s nitré
T por. 100 de nitrégeno
Se pued 1
vewet:cmne z;phf:ar‘e! abono de pescado sobre los cereales en
; é’alcé,e al principio de la primavera. En los suelos creticeos
s 03 de.s donde da mcjores resultados. Se emplean, por
- 1 i
medio, 300 kilogramos por hectirea.

¥
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Los residuos de las pesquerias pueden tambien emplearse uni-
dos 4 la cal, para que se saponifiquen 6 emulsionen las materias
grasas que contienen, 6 mezclados con estiércol 6 mantillo. Se
aplican asi con excelente resultado sobre los cereales y prados
artificiales, en dosis de 15 & 18 hectolitros por hectarea.

Hace algunos afos se preparaba el guano de  Norsezn con los
residuos del bacalao procedente de las pesquerias de la Escandi-
Aavia. Estos despojos eran primeramente desecados al aire, des-
pués sometidos 4 la accién del vapor 4 una presion de 6'atmbss
feras, se prensaban enseguida,’ y por Gltimo se les hacia pasar 4
128 estufas de aire, obteniéndose un ahono que podia ‘ser pulve-
rizado con facilidad.

La pesca del bacalao en Terranova da, segtin Payen, una cifra
minima de 700.00¢ toneladas de residuos que son arrojados al
mar. Si esta enorme cantidad de despojos fuesen, como -en otro
tiempo, cocidos, prensados, desagregalos y pulverizados, produs
cirian m4sde 150 millones de kilggramos de un polvo de pros
piedades fertilizantes comparables 4 las del mejor guano del
Pera. _

Los productos podrian duplicarse si se anadiese la. cantidad
considerable de arenques que excede al consumo alimenticio.
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despuésr del lavado, contienen préximamente § por 100 de nitré-
geno y 7 de 4cido fosférico.

En Isla Cristina (Huelva) se fabrica actualmente un puano ar-
#ificial con los residios del atGn y de la sardina. ?

La‘composici()n del guano de ballena 6 guano polar se diferencia
peeo de la del gnano de pescado.

La.salmzwm procedente de la salazén de los arenques posee
también cualidades fertilizantes; su riqueza en nitrégeno, sales
amoniacales, dcido fosférico y sal comtin est4d en rglaci(‘;n con
su densidad. Conviene 4 los cereales y da buenos resultados so-
bre la paltata, remolacha, zanahoria, lino y colza; pero lo que
gana el lino en abundancia lo pierde -en calidad, y las remola-
chas, por las proporciones de sal comin que contiene, convienen
para la alimentacién del ganado, pero no para la obtencién del
aztcar. Se aplica la salmuera en el agua de los riegos 6 mezcla-
da 4 los estiércoles i otros compugestos fertilizante;.

En las costas donde se pesca en abundancia el cangrejo de mar
como suceds en las:del Norte de Portugal, se trans;;orta al inte:

aior para que sirva de abono. También pueden utilizarse las con-
chas de los moluscos.

,-unv

Las grand:sl cantidades de langosia que: por necesidad hay que
recoger en varias localidades de nuestro pais pueden constituir
un_excelente abono, sin més que anadir algo de yeso & simpls-
m.ente de tierra arcillosa en las zanjas donde se entierra. Tam:

/bién se recomienda remnirla en'grandes masas para extraer las
materias grasas, que podrian destinarse 4 la fabricacién del ja-
bon, empleando el residuo como abono.

Residuos de fabricacion de varios produetos ami-/
mflles.——Las indusfrias cuyas primeras materias son de origen
animal, tales como cuernos, cascos, plumas, erizes, pelo, lana,

Sometidos los arenques 4 la ebullicién en el agua, queda sobre:
nadando un aceite que se emplea en el alumbrado, en el curtide
delas pieles, etc:; el residuo formado por los huesos y la carne
constituye el tangrum, que Quatrefages ha propuesto emplear
como abono.

Los arenques, como se ha observado en Inglaterra, permiten
obtener las m4s ricas cosechas en las tierras menos fértiles; o8
agricultores de Norfolk lus pagan 4 los pescadores 4 razbn de 35
4 45 pesetas los 1.000 kilogramos. En Dunkerque se emplean
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5

SV

SINEG

los restos de bacalao, de arenques y los pescados que empiezan
4 corromperse en la época de pesea abundante. En los alrededo-
res de Quimper se utilizan las cabezas de sardina,

cuero, pieles, etc., dejan residuos inaprovechables, generalmente
: ’ > >

ricos en nitrégeno, que conviene emplear como abono. La mayo-

ria de estos residuos son de muy lenta descomposicién y necesi-

Estos residuos se mezclan 4 la cal viva éen la proporcion  de
an hectolitro de cal por tres de pescado. En los pueblos de la cos:
ta de las Provincias Vascongadas se utilizan estos residuos mez=
clades con tierra. Antes de emplear los restos de los: arenques
es necesario lavarlos con agua para despojarlos del exceso de sal
que contienen, que podria originar consecuencias, perjudiciales;

tanisufrir para ser empleados una preparacién previa; general-
ments se-les incorpora & los compuestos fertilizantes afiadiendo-
les cal en fuerte proporcién.
5 'Los residuos de lana, especialmente, dan resultados muy bene-
ciosos. Contie i 7
S Contienen 10 par 100 de mt_régeno y .0,60 de fosfatos.
nden de 5 4 8 pesetas los oo kilos. Se aplican en dosis de




1,200 4 2.000 kilogramos por h=ctirea. No conviene emplearlos
enteros porque obran desigualmente sobre las cosechas; es m4s
conveniente dividirlos por medio de cuchillas 4 propésito; una
vez divididos, se les deja permanecer en el portal de la granja 6
se les echa 4 una zanja que contenga jugo de esti€rcol, para
que se descompongan. Convienen 4 las patatas, remolachas y°
zanahorias; en Inglaterra los emplean para el lipulo; en el Me-
diodia de Francia abonan con ellos los olivares y viiedos. El
obrero lleva en un tonel estos residuos y echa, 4 cada golpe de
azada, un pingajo de lana en el agujero, que recubre con el gol-

pe de azada siguiente. Reunidos en cantidad algo considerable ¥

estos residuos corren peligro de inflamarse espontidneamente,
debido 4 la materia grasa que contienen.

Cuando se trata de residuos viejos y sucios conviene tratarlos
por el agua hirviendo, 6 mejor todavia exponerlos al vapor del
4cido sulfuroso antes de su empleo, para que no transmitan cier-
tas enfermedades 4 los encargados de manejarlos.

Los #estos de trapos tienen la misma eoraposicién en nilrégeno
y fosfatos que los residuos de lana; pueden utilizarse como éstos;
ofrecen la ventaja de que no hay necesidad de dividirles y su re-
parto es mis fécil.

Los residuos de los talleres donde se carda y prepara la lana
bruta, las barreduras de las fibricas de hilados y otros despojos
an4logos pueden también aproyecharse en las tierras inmedia~
tas 4 las poblaciones industriales.

Los cuernos, pesuitas, sapatos 'y cue»os viejos, ¥estos de correas'y de
pieles y residuos de tenerias son materias muy duras y de tardia
. descomposici6n; conviene emplear las raspaduras 6 reducirlos 2
polvo después de tostados,

Mrs. Coignet, de Paris, han ideado la manera de hacer mas
asimilables estas materias orgénicas de lenta descomposicion,
por una especie de torrefaccioén en vasos cerrados; este procedi-

miento permite al agricultor obtener inmediato provecho desuss
tancias que de otra manera no cederian 4la vegetacion los prins
cipios que contienen sino en un gran nimero de anos:

Estos residuos son sometidos en vasos cerrados 4 un bafo de
vapor de 3 & 4 atmosferas de presion. Por la influencia del calor
y de la humedad el cuero se hincha; después de algunas horas
de este tratamiento, se sacan los residuos y se les trata por el

|

3 por 100 proximamente de su peso de 4cido sulftrico, de manera
que toda la masa queds bien impregnada. Después de este riego
sc puede someter estas materias 4 una temperatura de 300 gra-
das en aparatos de torrefaccibn, de modo que se haga sufrir 4 14
materia orginica un principio de descomposicién; sin temor de
perder una particula de nitrégeno, porque el amoniaco que po-
dria desprenderse por la torrefaccion se halla fijado al estado de
sulfato de’amoniaco. Después de la torrefaccién la materia es
triturada 6 deshilachada y reducida por fin & polvo que se em-
plea como abono.

La lana, el fieltro, las crines, €l pelo y las plumas no tienen ne-
cesidad de sufrir Ia accién del vapor a presién; embebidas de
4cido sulftrico diluido en agua, pasan inmediatamente al aparato
de torrefaccién,

« También se favorece la accion del cuero molido sometiéndole
4 una fermentacion con 1a orina.

E| residuo del lavado de las lanas, que no conviens llevar 4 los
rios porque es perjudicial para los peces, es una materia fertili-
zante de gran valor. En algunas manufacturas de lanas estos re-
siduos se recogen, se condensan y se reducen 4 tortas que con-
tienen 2 4 3 por Ioo de nitrégeno y 50 4 60 de materias orgini-

cas, y se venden & 3 francoslos 100 kilos, Estas tortas se descom-
ponen con rapidez en las tierras calcareas; en las arcillosas su
accion es lenta y conviene para activarla mezclarlas 4 la cal 6 4
las espumas de defecacion de las fabricas de azacar. Se emplean
de 6.000 4-8.000 kilogramos por hectérea.

Las borras del sebo de bueyes y carneros, que quedan como re-
siduo después de la fundicion del sebo, es un abono rico, puesto
que contiene 11,87 por 100 de nitrogeno. Con estos residuos se

_confeccionan tortas que se emplean generalmente para alimento
- de perros y de cerdos, pero que algunos agricultores usan ven-

tajosamente como abono. Se aplican en dosis de goo 4 1.000 ki-
logramos por hectérea. Antes de emplearlos hay que dividir los
panes por medio del hacha 6 del martillo y remojar los fragmen-
tos en agua caliente. Su.accibn dura de tres 4 cuatro afios,

Los residuos de las fibricas de cola fuerte y de gelatina consisten
€n una mezcla de cal, fragmentos de huesos y materias animales
fécilmente descomponibles que contiene, al estado seco, de 1 4 3
por 100 de nitrégeno. Con estos residuos se hacen tortas 6 ladri-
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Hos cuadrados’de 12 4 25 kilogramos. Se emplean en.dosis de
5§00 4 700 kilogramos por hectédrea. Su efecto.es de corta dura-
cibn. Conviene ascciarlos 4 compuestos que contengan tierra
buena y materias himicas.

En algunas fabricas de cola se tratan los huesos y los cuernos
por el 4cido clorhidrico, originindose una disoluci6n muy rica en
fosfato de cal, que puede emplearse Gtilmente para enriquecer
los compuestos terrosos; pero. es preferible precipitar el fosfato
de cal neutralizando la disolucién 4cida por una lechada de cal;
se filtra y el precipitado se lava y se deseca. El abono que re-
sulta, que es de excelentes cualidades, se aplica, tal como se ob-
tiene 6 mezclado 4 la tierra, sobre los cereales, raices y colza,

Hnesos:—I.o0s huesos fueron usados por primera vez ¢omo
abono en Alemania, en 1802, 4 consecuencia de las notables ex-
periencias de Kropp; desde entonces han sido empleados sin in-
terrupcién y con grandes resultados por la agricultura de todos
Jos paises, principalmente en Inglaterra. Los hussos de los ani-
males, v especialmente el polvo de huesos, son una excelente
materia fertilizante que contiene nitrégeno 'y deido fosfirico; los
huesos brutos 6 frescos contienen por término medio 20 por I00
de 4cido fosférico, § 4 6 por 100 de nitrégeno y 4 por 100 de
carbonato de cal. Los huesos constituyen, pues, una fuente im-
portante de dcido fosférico.

Rara vez se emplean los huesps directamente en agricultura;
por lo general san utilizados después de haber sido privados de
la grasa (huesos desgrasados) 6 de la gelatina (huesos desgelati=
nados) 6 después de haber servido en forma de negro animal

para la clarificacién de los jugos azucarados. Mds adelante trata-
remos del negro animal; ahora nos ocuparemos del aprovecha-
miento agticola de los huesos desgrasados 6 desgelatinados.

Los huesos frescos, tal como se hallan en el esqueleto de los
animales, 6 como salen de las carnicerias y de las cocinas, no
ofrecen forma apropiada para ser empleados como abono; tienen
que ser antes desprovistos de la grasay triturados. Lia fuerte pro-
porcion'de grasa haria su efecto menos eficaz, porque" los protes
gerfa de la accibn disolvente de los agentes del suclo. La grasa,
adem4s, ~dificulta la trituracién 4 que es necesario someter los
huesos para utilizarlos como abono. v

Para privar 4 los huesos de‘la grasa se reducen primero 4 tro-

zos del tamano de una nuez, mediante quebrantadores formados
por cilindros de fundicién ‘armados de dientes; después se some-
ten & la accibn del agua hirviendo; al cabo de algunas horas la
grasa se reune en la superficie. Con frecuencia se emplean tam-
bién para desgrasar los huesos la bencina 6 el sulfuro de carbo-
no. Desgrasados los huesos por-uno 6 por otro de los procedi-
mientos citados, se reducen 4 polvo grueso por medio-de que:
brantadores 6 molinos especiales.

El polvo de huesos contiene 20 4 26 por too de dcido fostérico
anhidro soluble en los 4cidos concentrados y 3 4 4 de nitrégeno
orgénico. Suele ser falsificado. Su accién sera tdnto mis ré;)ida'
cuanto mds finamente pulverizado esté; no se debe por eso em-
plf:ar directamente més que la parte. que pase 4 través de un ta-
miz fino, reservando las partes gruesas para la fabricacién de
superfosfatos.

El polvo de huesos conviene sobre todo 4 las tierras arenosas;
es muy eficaz en las tierras areno-arcillosas bien trabajadas,
‘mientras que los superfosfatos se deben preferir en las tierras
fuertes, Favorece especialmente el cultivo de los cereales y gra-
mineas de prado; también se aplica 4 las raices y tubérculos; su
elevaflo precio en comparacibn con el de las escorias de desfos-
foracién hace que no se emplee, como antes se hacia, en las
praderas. Generalmente se reparten de 400 4 600 kilogramos por
hectdrea. Se debe aplicar bastante tiempo antes de la.siembra, a
10 ser que se trate de pelvo fino obtenido por €l vapor. Se puedé
distribuir directamente sobre las tierras cubriéndolo por una la-
bor, 6 estratificado con el estiércol.

El polvo de huesos, sobre todo en presencia de la humedad,
.fermenta facilmente; 1a fermentacién puede ocasionar pérdidas
importantes de amoniaco. Conviene por eso conservarlo en sitios
Secos, en montones 6 mejor en sacos 6 foneles.

Como el polvo grueso de huesos es poco eficaz en el primer afio,
sobre todo si se aplica en primavera, se ha recomendado que se.
baga fermentar antes de emplearlo. Con este objeto se forma en

Sitios: cubiertos montones de 5o centimetros de altura de poivo

de huesos, el cual se mezcla con un volumen igual de estiéreol
;or‘to de caballo 6 de carnero y tierra mantillosa de buena cali-

ad. Se riega con agna estercori4cea, se apisona y'se cubre la
masa con una ligera capa de tierra 6 de yeso 4 fin de evitar las
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pérdidas de nitrogeno: Diez dias después se deshace con cuidado

el mont6n y se criba. En las granjas donde se emplean grandes-

cantidades de polvo de hueso para los cereales de otofio se co-
mienza la fermentacién en el mes de Junio. De tiempo en tiem-
po se remueve la masa. El polvo de huesos fermentado es més
pobre en principios fertilizantes que antes de fermentar, pero sa
accion es mucho mis rapida.

En vez de hacerlo fermentar se puede someter el polvo de
huesos 4 la accion del vapor; de este modo se obtiene un polvo
fino de efecto m4s inmediato y superior al del polvo de huesos
simplemente triturados, cualquiera que sea su estado de divisibn,
porque permite una reparticién mis perfecta y una buena incor-
poracion al suelo, y el abono manifiesta -toda su accién durante
el espacio de tres & cuatro aios. El' aumento de produccibn de-
bido al polvo fino de huesos preparado” por el vapor permite
reembolsar les gastos que ocasiona su aplicacién con més segu-
ridad y largueza que empleando los huesos simplemente tritura-
dos, aunque el precio de éstos es' inferior préximamente en un
tercio. El polvo fino de huesos obtenido por la accién del vapor
se emplea de la misma manera y en los mismos casos que el
polvo grueso de los huesos simplemente triturados.

Los productos que-acabamos de examinar pueden ser conside-
rados como abonos fosfatados y aitrogenados 4 la vez; pero
cuando adem4s de la grasa se les priva de la gelatina, no se les
puede clasificar m4s que entre los abonos fosfatados. La gelatina,
materia nitrogenada mezclada intimamente 4 la sustancia ‘de 1os
huesos, hace dificil su pulverizacién; pero no es s6lo por estara-
z6n por lo que se priva 4 los huesos de la gelatina antes de em-
plearlos en agricultura, sino por consideraciones de indole eco-
nbémica.

La privacién de la gelatina se hace calentando los huesos des-
provistos de grasa en recipientes herméticamente cerrados, 4 una
presibn de 2 6 3 atmésferas. Sometidos 4 este tratamiento, los
huesos se hacen blancos, porosos'y quebradizos, lo que permite
reducirios 4 polvo muy fino. La pulverizacién se verifica por
medio de muelas verticales de fundici6n; el polvo obtcmdo se
tamiza.

El polvo de huesos desgelatinados del comercio contiene ordi~
nariamente 60 4 65 por oo de fosfato de cal, que corresponde 4
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27,5 ¥ 29,8 de 4dcido fosforico; el nitrégeno, que se haila en la
proporcién de 1 4 1,5 por 100, no suelé tenerse en cuenta. El
polvo de huesos completamente desgelatinado vale menos, en
igualdad de riqueza en 4cido fosférico, que el polvo que no ha
sido desprovisto de gelatina. Como este 1ltimo, suele ser tam-
bién falsificado,

Dice Larbaletrier que, cualquiera que sea el procedimiento me-
canico empleado para hacer més répidamente asimilables los
huesos brutos 6 modificados por el calor, es imposible atenuar,
sin destruirlos, ciertas condiciones de resistencia debidas 4 las
afinidades quimicas del suelo, que son propias de la molécula
misma del fosfato 6seo. Por eso, en vez de emplear directamente
el polvo de huesos, se prefiere en la generalidad de los casos tra-
tarlo por el 4cido sulfiirico para transformarlo en superfosfato de
huesos.

Sin embargo, segiin Wolff, la preparacién del superfosfato de
huesos casi ha desaparecido desde que se ha aplicado el vapor 4
la obtencién del polvo fino de huesos 6 harina de huesos. La aceibn
de los superfosfatos de huesos 6 /arina de huesos disuelta sélo es
ligeramente superior 4 la de la harina de huesos obtenida por el
vapor en las cosechas de Marzo; esta Gltima es preferible para
las siembras de otofie y generalmente en las tierras humiferas
acidas.

Los procedimientos hasta aqui indicados para el aprovecha-
miento de los huesos en agricultura son verdaderamente indus-,
triales; tratemos ahora de su utilizaci6n mediante sencillas pre-
paraciones que pueden practicarse en las granjas.

La tinica dificultad con que tropieza la utilizacién de los hue-
808 en las granjas es la pulverizacibén, que es casi imposible con
los huesos frescos; para llevarla 4 cabo es necesario privarlos
antes de la grasa haciéndolos hervir, después de haberlos- tritu-
rado groseramente, El liquido que contiene la grasa y parte de
la gelatina separadas de los huesos debe ser aprovechado en la
alimentaci6n de los (cerdos 6 para regar el estiércol. Se puede
también separar las materias grasas tostandc ligeramente los
huesos al calor de un horno de modo que no se desprenda el ni-
trégeno que contienen. Por este tratamiento los huesos se hacen

(*fnables y pueden ser reducidos 4 polvo por medio de un que-

brantador, de un rodillo 6 de un simple martillo; para convertir-




los en polve més fino se someten 4 1a accién de un molino harre
nero. Los quebrantadores que se recomiendan para la pulveriza-
cion de los huesos en péquefa escala, y por consiguiente para
las explotaciones agricolas, son: el de rodillos estriados de acero
que giran en sentido contrario dentro de una caja;. el de Rohat;
que se compone de un yungue de fundicién de cabeza acanalada
y un machacador armado con puatas de diamante.

Tambiénse puede utilizar los huesos por medio de procedi-
mientos quimicos. Girardin recomienda el siguiente, que evitala

trifuracién de los huesos. Se ponen los huesos, tales como son,”.

/4 Temojo en agua acidulada con 4cido ‘clorhidrico del comercio
{el lignido debe'marcar 10° del areémetro) hasta gue se vuelvan
blandos y flexibles como el junco. El ‘4cido- disuelve todas las
sales terrosas que dan dureza 4 los huesos y deja la materia ni-
trogenada. La mezcla de los productos lguido y sélido se incor-
pora al estiércol. También se puede separar la materia nitroge-
nada y, después de lavada en dos 6 tres aguas, echarla en las cal-
deras donde se cuecen las raices destinadas 4 los cerdos; el Ii-
quido 4cido se satura por una lechada de cal 6 por el fosfato na-
tural y se obtiene un fosfato precipitado,

Los cultivadores ingleses” emplean generalmente el procedi-
miento Richmond: 220 kilogramos de huesos groseramente
triturados son rociados con 37 litros de agua, y 4 las veinticua-
tro'horas se introducen, por porciones, en un tonel que contiene
70 kilogramos de acido sulftirico concentrado; 4 los ocho dias,
el magma se incorpora al estiércol 6 se emplea directamente
después de haber sido absorbido por la tierra seca 6 por el fos-
fato-mineral. Las cantidades indicadas de las distintas materias
son las necesarias para fertilizar una hectarea.

Negro animal. —El negro animal 6 negro de 7efinerias es el
producto que resulta de calcinar los huesos en recipientes cerra-
-dos. Reducido 4 pequefios fragmentos y mezclado con sangre

7

de ganado vacuno se usa el negro animal én las fibricas de azi-

gar para la clarificacién de esta sustanciaj los residuos pueden
eniplearse en agricultura como abono de tales condiciones ferti-
lizantes que sustituye con ventaja 4 los huesos. '

Veamos cémo obra el negro animal: Cuando no procede de
las refinerias de azdcar y es pobre; por consiguiente, en matérias
fermentescibles, el negro animal obra por el nitrégeno y el fos-

>

=3 S

fato de cal que contiene; es principalmente !a accién del fosfato
de cal Ta que prevalece. Pero cunando.es el residuo de la  clarifi-
cacién, rico en materia orgénica, la propiedad fertilizante -del
negro animal es debida 4 causas fm’r]tiples Estos residuos de 1a
clanﬁcacmn contienen sangre coagulada, carb6n poroso, jarabe
en fermentacmn acidos que se derivan, fosfatos térreos, todo io
cual contribuye & comnnicar al abono una accién favorable. La
descomposicién lenta de las materias azucaradas y nitrogenadas
que contiene produce 4cidos carbonico, acético, butirico, etc:
Estos 4cidos producidos por la fermentacién, la materia orgdni-
ca, el sacarato de cal, las sales amoniacales, todo concurre 4 di-
solver el fosfato de cal. La materia nitrogenada del negro de re=
finerias desempefia, pues, tanto por su accién directa como ma-
teria asimilable, tanto por su accién intermediaria al contribuir
a disolver el fosfato de cal, un papel de los més importantes en
la utilizacién agricola de este abono.

E] negro animal es un excelente abono para las tierras recién
roturadas; sin embargo, es una materia fertilizante que debe em-
plearse con precaucion. Su efecto es inmediato en los suelos que
ofrecen condiciones bien marcadas de acidez, y en los que abun-
da la materia organica, donde los fosfatos estdn sometidos 4 in-
fluencias disolventes muy enérgicas. Por el contrario, donde pre-
domina la caliza 6 el suelo es suficientemente rico en fosfatos
asimilables, conviene emplear en vez del negro los abonos nitro-
genados. La eal perjudica la accion de este abono.

Este abono conviene al cultivo de las gramineas y cruciferas.
Se usa pulverizado, repartiéndolo 4 voleo 6, mejor todavia, mez-
clado con las semillas humedecidas algunas horas antes de la
siembra; de esta Gltima manera obra con mayor energia  y  con
més protitud. Se emplean de 4 4 10 hectolitros por hectérea.

Antes de aplicarlo conviene exponerlo durante dos 6 tres me-
ses 4 1a accién de los agentes atmosféricos, para que los 4cidos
carbénico, acético, butirico, l4ctico; ete, que resultan de la fer-
mentacién de las| materias azucaradas 'y nitrogenadas, tengan
tiempo de combinarse con el amoniaco y formar sales amonia-

cales solubles, y de intervenir en la transformacién y disolueibn
del fosfato de cal.

El negro animal ‘se adultera con frecuencia; conviene anali-
zarlo antes de su empleo.
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Materias fecales del hombre.—El aprovechamiento de
las materias fecales del hombre ofrece una importancia de pri-
mer orden, bien se considere el asunto higiénica 6 economica-
mente. Desde el punto de vista de la salud puablica, el desperdi-
cio de las deyecciones humanas y la conduccién de las aguas
inmundas 4 los cauces de los rios da por resultado, ademés ‘de
una pérdida de consideracion, la inficibn de las aguas co-
rrientes, que pueden originar en las comarcas que atraviesan
muchas enfermedades. Considerada la cuestién econdémicamente,
el desperdicio del abono humano, dada su composicién, repre-
senta una pérdida enorme de materias fertilizantes que bien
aprovechadas podrian fertilizar considerable nimero de hecté-
reas y dar lugar 4 pingiies cosechas. En efecto, en 586 kilogra-
maos se calcula la cantidad de deyecciones sélidas y liquidas que,
por término medio, produce anualmente un hombre adulto; esa
cantidad de materias fecales contiene préximamente 5,20 kilo-
gramos de nitr6geno, 1,26 de &cido fosférico y 1,07 de potasa;
resulta, por consiguiente, que una poblacién como Madrid pierde
al aflo 2.236 toneladas de' nitrogeno, 542 de dcido fosforico y 460
de potasa, que representan en metdlico una suma de conside-
racién.

El aprovechamiento de lasimaterias fecales del hombre en be-
neficio-de la agricultara ha tropezado y sigue tropezando con
obstédculos y preocupaciones, originadas por la creencia de que
el empleo de las aguas inmundas en el cultivo podria transmitir
ciertas enfermedades, 6 por lo menos comunicar 4 las plantas
olores y sabores desagradables. Estas creencias son infundadas;
la experiencia ha demostrado hasta la saciedad que, utilizadas de
una manera inteligente estas materias, su empleo es completa-
mente ‘inofensivo.

Se comprende que la calidad y por consiguiente el poder fer-
tilizante de las materias fecales depende de la naturaleza y abun-
dancia de los alimentos consumidos por los individuos que las
proporeionan, como también de su estado de salud. Los ‘agricul-
tores de las inmediaciones de Lille han observado desde hace
tiempo que los excrementos de los pobres no valen, como abo-
no, tanto como los de los ricos, lo que es debido seguramente &
la naturaleza de los alimentos. :

A pesar de la diferencia notable que en valor fertilizante existe
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entre las partes liquidas y s6lidas de las deyecciones humanas
los dos productos se emplean mezclados.

Esta mezcla puede ser aplicada al estado fresco y al estado
seco. Al estado {resco, las deyecciones ofrecen un aspecto pas-
toso 6 liquido, segtin los casos, y se las puede aplicar por medio
de toneles 6 por canalizacién; en el primer caso constituyen: las
immundicias, &6 materias fecales propiamente dichas, de que es
tipo el abono flamenco, asi llamado porque en esta forma se utili-
zaron per primera vez en Flandes las deyecciones humanas;
aplicadas al estado fresco por canalizacién constituyen las aguas
fecales, taies como las procedentes de las alcantarillas que se
emplean en el riego directo. Al estado seco, las materias excre-
menticias forman la poudretiz 6 fenta, que es la parte sé6lida de
las deyecciones desecada al aire libre,

El procedimiento empleado para recoger las deyecciones tiene
gran importancia, segiin veremos, desde el punto de vista agri-
cola € higiénico. Siguiendo en parte 4 Miintz y Girard, pueden
agruparse los sistemas mis empleados, de la manera siguiente:

1.° Sistema de depbsitos fijos.

2.° Sistema divisor 6 de filtros,

3.% Sistema de depdsitos mbviles.

4.° Aprovechamiento de las aguas fecales de las alcantarillas
en €l riego directo.

5. Sistema de canalizacion tubnlar y neumética.

Vamos 4 ocuparnas ligeramente de cada uno de estos siste-

mas y de los abonos & que dan lugar.

El sistema de depésitos fijos & de cisternas tiene el inconveniente
de exigir la extraccién y por consiguiente la manipulacibn de
Ias materias acumuladas; es muy antiguo yen la actualidad el
mds usado en Alemania; en €l se funda la preparacién del abono
flamenco.

El aborno flamenco, usado desde hace mucho tiempo en Flandes
y en la Alsacia, se prepara en cisternas 6 depésitos que los la-
bradores construyen en sus tierras. Estas cisternas, abovedadas

. ¥ bien construidas para evitar las filtraciones, tienen dos aber-

turas, una superior para la carga y descarga y otra en uno de
los costados para facilitar la entrada del aire y la salida de los
gases desprendidos del interior. A estas cisternas se llevan las
materias fecales frescas de las poblaciones en toneles & propési-




to, dispuestos sobre un armazén de’ carro. Introducidas: las: de-
yecciones en estos depositos, sufren una fermentacién que las
hace pasar al estado semifluido. La fermentacién es cuidadosa-
mente dirigida por los agricultores, que observan de tiempo en
tiempo la densidad de los materiales. Para que éstos adquieran
una consistencia cenveniente se les afiade agua si estdn muy
congentrados y turba, tierra ¢ residuos de vegetales cuando se
hallan muy diluidos, y para que la mezcla resulte perfecta y ho-
mogénea se revuelven por medic de largas perchas.

Las cisternas nunca se vacian por completo; conviene dejar
en €1 fondo alguna cantidad que sirva de fermento 4 las nuevas
materias que se van anadiendo.

La distribucién de este abono por las tierras donde ha de ser
empleado se puede verificar: por toneles montados sobre un ar-
maz6n de carro tirado por caballerias y. provistos' de aparatos
distribuidores que reparten el liquido fertilizante en forma de
llavia; por toneles ‘més pequefios colocados sobre carretillas
conducidas/por el obrero; y, también, por depésitos que los obre -
ros llevan 4 la espalda, provistos de nn tubo con su llave corres:
pondiente para dar salida al liquido.

A causa de los gastos que ocasiona su preparacion, transporte
y distribucién, el abono flamenco se emplea principalmente para
el tabaco, la colza, el lino y en general para todas las plantas
industriales que dan productos de mucho valor; da también bue-
nos-resultados sobre la remolacha forrajera. La distribucion se
verifica en el otofio; se debe aplicar de preferencia antes de Ia
siembra. La dosis varia con el grado de fertilidad del suelo;. por
término medio se recomienda 15 4 30 metros ctbicos por hec-
tarea.

Como es un abono principaimente nitrogenado, debe emplear=
se con precaucién en los cereales para no provocar el encamado;
no conviene para las leguminosas, pues estas plantas no tienen,
en general, necesidad de abonos nitrogenados; aumenta el rendi-

miento en peso de la remolacha azucarera, con perjuicio  de la!

riqueza sacarina; donde su empleo resalta més beneficioso es en
el cultivo horticola y forrajero. La accion de este ahono es 'muy
répida, pero no'dura més de un afio.

En algunas poblaciones alemanas se ha mejorado notablemen-
te el sistema de los depbsitos fijos, empleando para la extraccion

de. las materias recipientes neumAticos 1 otros aparatos que per-
miten vaciar los depésitos en cualquier tiempo sin grande inco-

“modidad para el vecindario.

(RS e kL

: positos. En varias
poblaciones de Catalufia, y especialmente en Barcelona. [as aguas
inmundas depositadas en los llamados pozos neoros son, extra};das
por medio de tuberias de hierro que partiendohdel pozo pueden
ponerse en ?omunicacic’m con unos carros-cubas del mismo metal
en que previamente se ha enrarecido el aire. Puestas en comu-
nicacién las cubas neuméticas con las tuberias, las deyecciones
son arrastradas por aspiraci6n al interior de las cubas, sin pro-
ducir olor ni causar molestias al vecindario. Llenas las cubas
son transportados los materiales extraidos 4 los terrenos en qué
deben emplearse,

El sistema divisor consiste esencialmente en la separacibn de
las materias liguidas y solidas de las. deyecciones para no ems=
pléafr mas que estas tltimas, después de desecadas. Por este pro-
cedimiento es como més ordinariamente se prepara el abono lla-
mado poudyette 6 fenta desecada.

La poudyette de los franceses y fenta de los esparioles es la
parte sélida de las deyecciones humanas desecada al aire libre,
Se obtiene este abono en una serie de depbsitos escalonados, de
m.ucha superficie y poco fondo, que comunican entre sf por !me-
dio de compuertas, de manera que el contenido pueda pasar con
facilidad de los unos 4 los otros. Depositadas las devecciones en
el estaanue superior, se precipitan en el fondo gran .cantidad de
ma}terlas séhda}s. Pasado algtn tiempo, se deja pasar la parte 1§-
qmda. al depbsito inmediato, por medio de la compuerta corres-
pondiente. En este segundo depbsito se repite la operacibn, y
asi. sucesivamente hasta llegar al ditimo. El liquido sobrante se
deja perder unas veces y otras se recoge para destinarlo al riego.

Las materias sb6lidas precipitadas en el fondo de los depdositos
se recojen por medio de dragas; se distribuyen en eras algo in-
clinadas para facilitar el escurrido de las aguas pluviales, y se
remueven de tiempo en tiempo hasta que se desequen por com-
pleto, 1o que tiene lugar 4 los cuatro 6 cinco afios. Conseguida

la desecacién, se pulverizany se empaquetan. La materia sélida
¥ pulverulenta obtenida constituye la poudrette.
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También se puede verificar la separacion de los materiales
empleando los aparatos denominados cubetas-filtros, que consisten
en un recipiente con un tabique vertical formado por una especie
de filtro 6 celosia que deja pasar las materias liquidas de.las de-
yecciones; la parte solida es recogida y transformada en pou:
drette como en el caso anterior.

Este sistema de aprovechamiento de las materias fecales es
contrario 4 la higiene y antieconémico. Las emanaciones des-
prendidas por la putrefaccién. de estas materias inficionan el
aire y hacen perder al mismo tiempo 4 las deyecciones gran par-
te de su riqueza fertilizante, con perjuicio de la calidad del
sroducto obtenido; las luvias, por otra parte, arrastran los ele-
mentos solubles (nitrégeno y potasa) de las materias so6lidas
extendidas en las eras. Esto sin contar con que los principios
Gtiles se hallan sobre todo en los excrementos liquidos; de modo
que los materiales recogidos con' las dragas, que son los que se
convertirdn en poudretle, 1o representan mas que una débil parte

< detlas Stistancias fertilizantes de las deyecciones.

, "_\'fE['.ﬁi{(?icgéﬂi}niento se ha mejorado recientemente. Para acelerar
I ppe "c?ﬁ% mezclan polvos carbonosos 4 las materias solidas

ni 339 aguas sobrantes se ‘trafan por la cal, yel amo:
Mesprende se somete 4 la accion de un Aacido sulfd-

f@ A lor para que se convierta en sulfato; el sulfato de
g¥eypbtiene en la proporcién de g 4 11 kilogramos poF

¥ A veces en vez de carbon se afiade 4 las poudrettes

yeso i otras sustancias absorbentes; otras veces se mezclan

BIBLIQTEGA fertilizantes, tales como los superfosfatos, que sirs

ven para enriquecerlas en 4cido fosférico y retener €l amoniaco;
y los fosfatos naturales, gue no producen otro efecto que .aumen:
tar su riqueza en 4cido fosférico. g

La riqueza de las diferentes poudreties en nitrégeno, 4cido fos:
forico y potasa varia notablemente, segiin la manera de prepa:
rarlas y las sustancias que se mezclan 4 las.deyecciones.

Generalmente la poudrette se reparte por el suelo en el mo:
mento de las labores; ordinariamente se distribuyen 4 voleo, tri-
turéndolas previamente si estin en terrones. La dosis habitual
varia entre 18 y 25 hectolitros por hectarea, 6 sea 1.400 & 2.000
kilogramos proximamente. Este abono obra rdpidamente; su
acci6n no dura més de un ano.

_tos ordinarios sélo tiene, por
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En estos filtimos tiempos se ha recomendado un :sist.ema que
realiza un positivo progreso, tanto considerado higiénicamente
como desde el punto de vista agricola. En vez de llevar las ma-
terias fecales 4 los depésitos de decantacién para separar la parte
sélida de la liguida y no emplear més que esta ﬁltim:a en la f)bten-
cién del sulfato de amoniaco, se conduce las deyecciones directa-
mente y-tales como son 4 grandes aparatos, donde se cuecen en
contacto con la cal; el amoniaco se desprende y se somete & la
accién del dcido sulfarico para que se conviert-a en sulfato; en c?l
aparato queda un precipitado sélido y un liquido claro; el precis
pitado, después de privado por la presi6tn de la mayor’ parte fiel
liquido que lo impregna, €8 desecado. La poudreite asi obtenida
es mis pobre en nitrogeno, porque gran pa?te de este elemento
se ha separado al estado de sulfato de amoniaco; la potasa queda
casi completamente en las aguas sobrantes. 1% .

Con este sistema, recomendado por la co.mxslbn de s.alubndad
de Paris, se obtienen las signientes venta]as:' supr_esmn de los
depbsitos al aire libre, que son una causa de mfeccx{m; des_truc-
ci6a, por la coccidn, de los gérmenes de en'ft?rrnedades mfe(fcxosas,
y aprovechamiento de los principios fertilizantes contemdc?s en
las materias fecales, excepto de la potasa que, (_:omo se ha dicho,
es arrastrada por las aguas que quedan de .res1duc3. Este proce-
dimiento no ha recibido todavia aplipacién industrial. . :

Otros muchos procedimientos que responden 4 las ef{xgencxas
de 1a higiene, al mismo tiempo que satisfacen las necesxda-des ;ie ‘
la agricultura, se han ideado para transformar las matenasd_e~
cales en poudreile y poderlas asi transportar 4 ‘grandes dis=

S. ‘
tanSci‘;emu de depdsitos miviles.—Los dos procedimicf.ntos que’aca-
bamos de describir y que sirven para la p}'eparacxén del abono
flamenco y de la poudretle, s& aplican es?ecxalmente en las gran-
des poblaciones. En las pequenas locahdadef}, donde el .al.canta-
rillado es imperfecto 6 10 existe; y mejor adn en las viviendas
de los agricultores diseminadas por el campo, Puede emplearse
el sistema de las lefrinas movibles, el cual permite una.recole‘;‘.-
cibn completa de las deyecciones y.su empleo en las t1erra§ e
cultivo. En este sistema las materias fecaI.eS se recoger} en recl
pientes de forma variada, de un metro cibico de .capamdad, h.er-
méticamente cerrados y renovados con frecuencia; el contenido

se retira al estado fresco, esto es, antes de que la fermentacién
se desarrolle por completo.

Este sistema no deja nada que desear desde el punto de vista
higiénico cuando se toman las medidas necesarias para que las
emanaciones y los gases que se desprenden de los recipientes no
se repartan por €l aire de las habitaciones. Esto puede conse-
guirse con diferentes procedimientos de desinfeccién bien apli-
cados y que consisten, por lo general, en colocar dentro de los
recipientes materias absorbentes v desinfectantes que retarden la
descomposicién y que impidan el desprendimiento de los gases
infectos que se producen por la putrefacciébn de las materias fe-
cales. Estas materias absorbentes y desinfectantes, al mismo
tiempo que retrasan la putrefaccion de las deyecciones, fijan el
amoniaco, impidiendo que se empobrezcan en este elemento tan
importante, y desecan con prontitud las materias fecales, convir-
tiéndolas en un abono fécil de transportar y de distribuir.

. Las sustancias absorbentes v desinfectantes que se mezclan 4
‘las deyecciones son numerosas; la proporcién én que se empleen
debe ser tanto mayor cuanto menor sea su propiedad absorbente.
La mé4s frecuentemente utilizada es la tierra seca, en la propor-
cibn de 250 4 350 kilogramos por persona y por aiio. Es prefe-
rible emplear el mantillo, porque es m4s absorbente y se necesita
por eso menores cantidades. El polvo de turba retne excelentes
gondiciones; transforma la masa tratada por ella en una materia

‘porosa y muy dividida; su poder fijador es tal que absorbe de 7

4 g veces su peso de liquido, y retiene el amoniaco; de 50 4 60
kilogramos por persona y por afio son suficientes. En lugar de
la turba, se puede utilizar el serrin de madera, empleando algo
mayor cantidad, 6 el tan seco en'la'misma proporcion. También
puede servir para este objeto la arcilla, el polvo de todas clases,
los residuos carbonosos, las cenizas, las barreduras de las habi-
taciones, la paja cortada y demdés residuos vegetales, etc.

En lugar de estas materias, absorbentes y desinfectantes 4 la
vez, se puede emplear productos quimicos que den por resulta-
do atenuar el olor y fijar al mismo tiempo el amoniaco.

El agente mas comiinmente empleado en la desinfeccion de
las letrinas y de las deyecciones humanas es el suifato de hierro,
6 caparrosa verde 6 vitriolo verde; este. cuerpo evita todo olor
desagradable y fija el amoniaco; basta para ello verter en los re-
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cipientes; poco tiempo antes de vaciarlos, una disolucién de 2 &
3 kilogramos de suifato de hierro en agua por hectolitro de ma-
teria fecal. La desinfeccion se verifica rdpidaments agitando la
mezela después de haber vertido la disolucién del sulfato de hie-
rro. Si se quiere evitar todo olor durante la acumulacién de las
deyecciones é impedir una descomposicién amoniacal muy répi:
da, hay que aplicar el sulfato todos los dias, empleando cada vez
una disolucién de 100 gramos de vitriolo de hierro en un litro
de agua por cada cuatro personas.

Ias sales de zinc producen un efecto andlogo: fijan el hidro-
zeno sulfurado, al caal deben en gran parte su olor repugnante
las materias'fecales, y retienen el amoniaco, que se combina con
el 4cido de las sales. i

La ‘accibn del yese es menor porque retiene imperfectamente
el hidrégeno sulfurado y el amoniaco.

En cambio ¢l 4cido fénico es més eficaz; una disolucidén acuo-
sa al 1 por 100 mata los microorganismos; medio litro de una
disolucion fenicada, preparadaicon el eémpleo de una parte de
acido fénico bruto por 20 de agua, desinfecta las materias fecales

diarias de ocho personas. Por lo general se emplean mezclados:

el 4cido fénico y el sulfato de hierro. Segiin experiencias direc-
tas, el abono femicado no impide la germinacién de las semillas
ni perjudica 4 la vegetacion, 4 no ser que se emplee en co-
bertera.

El yeso cocido-mezclado con 15 4 20 por 1oo de polvo de
carb6n da mejor resultado que el yeso solo. Los polvos desih-
fectantes de Herpin se'componen-de 6 kilogramos de' yeso pul-
verizado y 1 de carbén en polvo, para 100 kilogramos de de-
yecciones.

Girardin- recomienda el empleo de una mezcla intimaformada
de 12 kilogramos de polvo de carbon, 1 de yeso crudo en poivo
y 1 de sulfato de hierro, también pulverizado; se emplean 5 ki-
Iogramos por hectolitro de materias fecales. Para que el gasto
sea menor, se puede reemplazar el carbén por otra matetria ab-
sorbente y porosa, tal como turba, el tan, el serrin, el hollin, etc.

Los polvos desinfectantés de Meurein estdn constituidos por,
50 kilogramos de tierra arcillosa, 25 de sulfato de hierro, 10 de
yeso y'2 de carbbn animal; se emplea poco mas de un kilogra-
mo por hectolitro.

Una mezcla de cardcter general y que se refiere al hectolitro
de materias fecales es la sigulente:
VEes0. v+ 2 kilog.
Sulfato de hierro T —

Materias absorbentes: areilla calcinada, turba,
carb6n, serrin, tan, efc —

Sean tinas G otras las materias desinfectantes y absorbentes
empleadas, deben irse afiadiendo de tiempo en tiempo en pro-
porcion con la cantidad de materias fecales existente en el reei-
piente. Cuando éste se halla préximo 4 llenarse, se retira y se
tupa lo méas herméticamente posible.’ El producto obtenido se
conduce al campo para emplerlo aisladamente 6 se mezcla 4 los
estiércoles para aumentar su poder fertilizante.

Cuando se emplean aisladamente las materias fecales desin-
fectadas y saturadas por el sulfato de hierro, Mr. Schatenmann
indica la proporcién de 200 hectolitros de mezcla liquida, que
marque 2 grados al pesasales de ‘Baumé, como la mis conve-
niente para una hectérea de prado. Segiin el mismo agrénomo,
basta la mitad de dicha dosis por hectirea de trigo, cebada 6

_avena. Una proporcién mayor doblaria las canas de losicereales.

Mr. Herpin indica; para su poudrette desinfectada, la dosis de 5

4 6 metros ciibicos por hectérea, 6 sea de 50 &4 60 hectolitros.
" Indicadas las materias absorbentés y desinfectantes més em-
pleadas y las mezclas que con ellas se hacen para obtener un re-
sultado més completo, veamos ahora cuales son los procedimien-
tos m4s usados para aplicar €l sistema de letrinas moéyiles.

El sistema & la tierva 6 de Moule, que los chinos-empleaban
hace muchisimo tiempo y que ahora se usa en Inglaterra, con-
siste en ir mezclando las deyecciones en los mismos vasos de re
eepeion, 4 medida que se. van reuniendo, con tierra arcillosa bien
seca. Cuando el recipiente estd lleno se vacia y el contenido se
aplica directamente como abono, 6 después de desecado se em-
plea como escipiente una 6 dos veces en lugar de la tierra, in-
troduciéndolo en los vasos de récepcién para aumentar su riqueza
fertilizante y disminuir los gastos de transporte.

Este procedimiento de utilizacién de las materias fecales es
recomendable, porque es de facil aplicacién y la mezcla obtenida
no exhala mal olor. Una cantidad de 250 kilogramos de tierra

-por individuo y por aho es suficiente.
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El sistema Rochdalle consiste en colocar en los recipientes por-
tatiles cenizas para que absorban las materias fecales; se afiade
acido sulftrico para saturar el amoniaco, carbén en polvo y se
deseca la mezcla al aire libre.

+El mejor procedimiento de letrinas méviles es sin disputa el
de Goux, Para aplicar este sistema el asiento del retrete ha de
estar formado por una tabla movible que se pueda abrir y cerrar
lo mismo que el cajén de una mesa. Debajo de la abertura del
retrete se coloca, suspendido por sus dos asas, un tonel cuyo fon-
do y paredes se hallen revestidas de sustancias absorbentes. Para
formar el almohadillado gque guarnece interiormente el tonel se
emplea un molde de 12 misma forma que éste, pero més pequeio.
Introducido el molde en el hueco que queda entre éste y las pa-
redes del tonel, se colocan bien apretadas las materias absorben-
tes, se saca el molde y el tonel estd ya en disposicién de ser co-
locado debajo de la tapa del ratrete. Una vez lleno de materias
fecales, se sustituye por otro y se le lleva al terreno que se ha de
abonar 6 se descarga en depésitos adecuados.

Goux recomienda para revestir los toneles la turba, las barre-
duras de habitaciones, las pajas y otros residuos vegetales, el
yeso y la creta, anadiendo & todas estas sustancias el 3 por 100
de sulfato de hierro y polvo de carbén vegetal. Estas materias
absorbentes y desinfectantes evitan los olores desagradables y la
pérdida de elementos fertilizantes.

La mezcla de las deyecciones con sustancias absorbentes di-
versas da lugar 4 abonos que han recibido nombres distintos;
entre ellos se encuentran el negro animalizado vy €l faffo.

El negro animalizado consiste en una mezcla intima de las ma-
terias fecales procedentes de las letrinas con turba muy negra.
Se obtiene de una manera aniloga 4 la empleada para la con-
feccién de los morteros de cal que se usan en las.construcciones.
Se dispone la turba mezclada con tierra en montones provistos
de una cavidad en el centro, donde se vierten las deyecciones; ¥y

por medio de una larga batidera se mezclan con la turba'y con|

la tierra. L.a masa resultante se deja secar y después, pulverizada
y tamizada, se aplica como abono en dosis de 12 4 15 hectolitros
por hectarea.

El taffo es el resultado de mezclar las deyecciores con barre=
duras de calles 6 con otras materias andlogas por medio de ama-

sadoras mecénicas; 4 la mezcla se le da la forma de ladrillos que
ge espolvorean con cal para facilitar el transporte; para repartir
este abono se pulverizan los ladrillos. El Zaffo que fabricaba en
otro tiempo la Compania de los Altos Hornos de Francia conte-
nia ademés humus de jardin y polvo de fosfato de cal fésil.

Aprovechamiento de las aguas fecales de las alcantarillas en el viego
direcio.—Existen en nuestro pais, principalmente en Valencia,
Murcia, Catalufia y Andalucia, obras de alcantarillado, que se
atribuyen 4 los 4rabes, destinadas unas 4 conducir las aguas su-
cias de las letrinas hasta los muladares que se hallan extramuros
de las poblaciones, donde se dejan desecar, y empleadas otras,
como sucede en Jaén y en ofros puntos, para llevar las aguas
fecales 4 los puntos de desagiie de las fuentes, donde se diluyen,
sirviendo después para el riego de las huertas. Se puede afirmar,
por consiguiente; que la conduccién de las aguas fecales por al-
cantarillas para ser empleadas en el riego directo existe en Es.
pana desde muy antiguo.

Pero donde la utilizaci6n de las deyecciones humanas diluidas
en agua, por medio de unacanalizaciébn completa, tuvo lugar por
primera vez parece que fué en Inglaterra, en 1856, en la granja
de Vaujours, cerca de Bondy. La instalacién, verificada por Moll
y:Mill, costé 45.000 francos, y el ensayo no di6, desde el punto
de vista finaneiero, provechosos resultados.

A pesar de esto, el sistema ha sido empleado en mayor 6 me:
nor escala en Londres, Paris, Berlin, Hamburgo y otras pobla-
ciones para regar ciertas extensiones de tierras dedicadas al
cultivo.

Este procedimiento no se puede aplicar si no se dispone de
suficiente cantidad de agua para que las deyecciones, conducidas
por una canalizacién subterrdnea, vayan muy diluidas. En'este
caso es el sistema més simple que se puede emplear en las gran-
des poblaciones para el aprovechamiento de las materias fecales,
y aunque no deja de ofrecer peligros para la salud pablica, siem-
pre resulta més higiénico y més beneficioso para la agricultura
que el dejar perder las deyecciones para que vayan 4 inficionar
las aguas de los rios y puedan desarrollar enfermedades en las
comarcas por donde atraviesan.

Ultimamente se ha puesto en practica este procedimiento en
Reims. Las aguas del alcantarillado de la poblacién son condu~




cidas por dos grandes acueductos, uno gue recibe las aguas de la
parte alta de la-villa y el otro las de la baja. Las primeras van 4
parar 4 un depésito desde el cual se distribuyen por el terreno

que han de regar; las segundas llegan 4 otro deposito donde por

medio de bombas sen elevadas 4 la altura conveniente para regar
las tierras mas altas; las tierras mé4s bajas reciben el agua so-
brante de las regadas por los dos depbsitos. La distribuci6n de
las aguas se hace por medio de tres redes de tubos, una para las
tierras altas, otra para las intermedias y la tercera para las més
bajas; la longitud total de la primera es de g kilometros, la se-
sunda de 8 y la tercera de 1o. La red comienza por un tubo-de
1,20 metros de didmetro que se bifurca en otros de 0,80, des-
pués siguen otres de 0,60, 0,40 y por fin de 0,30; €stos terminan
en unos depbsitos muy pequefios provistos de variag aberturas
por donde salen las aguas inmundas para distribuirse por los re-
aiieros principales del terreno, pasan luego 4 los secundarios y,
poritdltimo, 4 los surcos abiertos entre los lomos donde se en-
cuentran las plantas. Las regueras y los surcos se disponen de
.modo que el aguallegue 4 las raices sin tocar al resto de la planta;
es decir, que el riego se verifica por filtracién. Un canal que
rodea & toda la extensién regable y-cuyo fondo estd cerca de dos
metros més bajo que el 'terreno, recoge las agnas sobrantes des-
pués que han seryido para el riego. Las aguas, que al empezar 4
circular por las regueras: principales son negras, sucias y dadi-
nas, puesto'que contienen todas las inmundicias de la poblacion,
llegan al canal de desagiie, después de haberse filtrado 4 través
del terreno, limpias, claras y cristalinas y en excelentes condi-
ciones de potabilidad.

La aplicacién de. este procedimiento de utilizacién de ias.ma-
terias fecales resulta bastante cara; pero de esta manera se libran
las poblaciones de las aguas inmundas y no se infestan los rios
inmediatos.

También se pueden utilizav las aguas fecales de las alcantari-
lias por el procedimiento de Mr. Wicksteed. Segiin este ingenie-
1o inglés, la adicién de una pequena cantidad de lechada de cal
4 las aguas fecales produce un precipitado facil de recoger, que
permite clarificarlas rdpidamente, desinfectarlas y extraer en
poco volumen la mayor parte de los principios fertilizantes: Este
procedimiento. puesto-en practica en Leicester, ciudad de 65.000
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habitantes, ha proporcionado anualmente 4.500.000 kilogramos
de materias fertilizantes al estado sélido. Hervé-Mangon, que ha
repetido este procedimiento en Paris, ha demostradoe que bastan
4.0 5 decigramos de cal pura por litro de aguas fecales para pre-
cipitar rapidamente todas las materias en suspensién y més de
la cuarta parte de las sustancias disueltas. Pero, segtin parece, el
valer fertilizante de las materias obtenidas no compensa los gas-
t0s que exige el empleo de este procedimiento; al estado seco
contienen, al méximum, de 1 4 1,5 por 100 de nitrogeno 'y 4 4 6
de fosfato de cal. No se conoce ningln medio préctico de preci~
pitar el amoniaco, que existe en proporcion relativamsnte ele-
vada, ni la potasa. Ademds, el liquido clarificado contiene no-

tables cantidades de cuerpos fermentescibles, perjudiciales desde
el punto de vista higiénico.

Sistema de canalizacion tubular y newndtica.—Todos los sistemas
enumerados dejan bastante que desear, tanto con relaci6n 4 la
higiene como desde el punto-de vista de la utilizacién de las
materias fecales; ninguno evita por completo el desprendimiento
de gases fétidos, con frecuencia cargados de miasmas y de gér-
menes de enfermedades que se distribuyen por las habitaciones

¥ por las calles, con grave peligro de la salubridad de las pobla:
ciones. El dnico que satisface todas las exigencias es el sisiema

.dzferencml de Liernur, 6 sistema de canalizacién tubular'y neumdtica.

Este sistema consiste en una red de tubos de hierro de 14 4 15
centimetros. de didmetro que parte de una estacién central situa-
da extramuros de la poblacién y se ramifica por el interior de
€sta para comunicar con las letrinas por medio de los tubos de
caida que tienen las casas. En el momento en que las deyeccio-
ues llegan & la.base del tubo de caida que parte de la letrina pa-
san, por medio“de una vidlvula de cerradura automitica, 4 un
pequeno depdsito que comunica con la caneria, Poderosas bom+
bas hidroneum4ticas situadas en la estacién central que se halla
fuera de la poblacién enrarecen el aire de los tubos y vacian la
Canieria arrastrando poraspiracion las materias fecales para arro-
jarlas en depbsitos 6 estanques de mamposteria.

Las materias acumuladas en estos depésitos colectores se ven-
den 4 los agricultores, que las emplean por &l método flamenco
0 para preparar compuestos fertilizantes. Pero’ es preferible,
Como se hace en Paris, desecarlas inmediatamente de recogidas,




— 236 —
en méquinas especiales, para transformarlas en una poudrette de
excelente calidad.

Este sistema recoge las inmundicias sin ninguna molestia para
los habitantes, evita la infeccién del aire, del suelo y de las aguas
pliblicas y permite sin pérdida alguna la utilizacién agricola de
todos los residuos de las poblaciones; satisface, por consiguiente,
todas las exigencias higiénicas y agricolas. No es tampoco caro

ni complicado; el didmetro de los tubos de conduccién es redu-
cido y no obliga 4 abrir costosos canales y los gastos de entrete-

nimiento son de poca consideracién. En Amsterdam, donde se
halla establecido desde hace veinte afios con excelente resultado,
no cuesta este servicio més que 72,5 ¢éntimos por afio y por ha-
bitante, comprendiendo el interés y la amortizacion de los gastos
de instalacién. Con parecidos resultados funciona en Berlin,
Viena, Praga y Florencia, asi como en Paris, donde lo instalé
en 1882 €l ingeniero Berlier.

Orinas.—Por lo general se utilizan mezcladas las deyeccio-
nes humanas sélidas y liquidas, segtin hemos visto; pero también
se pueden aprovechar las orinas de los urinarios piblicos tenien-
do cuidado de diluirlas en” agua. Las orinas son mds ricas en
materias fertilizantes, especialmente en nitr6geno, que los excre-
mentos solidos.

Cuando las orinas se hallan expuestas al aire experimentan la
accibn de un fermento que las descompone. El producto principal

' de esta descomposicién es el carbonato de amoniaco, sustancia
muy volatil 'y rica en nitrégeno que al agricultor interesa con-
Servar.

Se evita la volatilizacién del carbonato de amoniaco afiadiendo
4 las orinas'diferentes sustancias que transforman el carbonato
de amoniaco en sales amoniacales m4s fijas, y por consiguiente
més faciles de conservar. Las cantidades que de estas sustancias
se deben anadir 4 cada hectolitro de orina fresca para su con-
servacion son las siguientes:

De ' 40 4 50 gramos de yeso,

6 de 40 4 50 gramos de sulfato de sosa,

6 de 35 4 40 gramos de caparrosa verde, '
6 de 35 4 40 gramos de sulfatos brutos de zinc y de magnesia,
6 de 30 4 40 gramos de 4cido clorhidrico,

6 de 12 & 15 gramos de 4cido sulfirico.

Las dos tltimas sustancias se aplican al natural; la segunda y
la tercera, después de haberlas mezclado con un poco de agua, y
la primera y la cuarta finamente pulverizadas. Después de apli-
cadas se agita vivamente la mezcla, repetidas veces si se trata
del yeso.

La mezcla de los sulfatos brutos de zinc y de magnesia, ade-
més de ser una de las sustancias mas eficaces, tiene la ventaja
de no enrojecer los urinarios, como sucede con la caparrosa ver-
de, que es la que primeramente se habia empleado.

Tratadas las orinas por estas sustancias, se pueden conservar
en los depésitos, sin pérdida de amoniaco, todo el tiempo que sea
necesario si se tiene cuidado de afiadir, 4 medida que se vanre-
uniendo nuevas cantidades de orinas, nuevas dosis proporciona-
les de la sustancia desinfectante y conservatriz,

Para facilitar el transporte de las grandes cantidades de
orina que pueden suministrar los talleres, las cérceles, los hospi-

.tales y los colegios, aconseja Mr. Stenhouse afiadir 4 Ia orina

fresca una lechada de eal, en tanto que se obtiene un precipitado.
Escurrido y desecado este precipitado constituye un abono muy
eficaz y de fécil transporte.

Mr. Boussingault ha propuesto otro medio de recoger 4 la vez
los fosfatos de la orina y una gran parte del amoniaco que se
forma durante su putrefaccién. Consiste en verter una disolucién
de muriato de magnesia. Se agita la mezcla después de esta adi-
cién. Al cabo de cuatro 6 cinco dias la orina se hace leckiosa, v 4
partir de este momento se forma un depésito de fosfato de amo-
niaco y-de magnesia que -aumenta rdpidamente; el depésite con-
cluye de formarse al cabo de un mes 4 lo més, Se escurre la parte
liquida y el depésito se deseca al aire 6 al sol. Este depbsito,
que asciende préximamente al4 por I,0oco'del peso dela orina
tratada, es uno de los abonos més poderosos para los cerealesy
otros cultivos, pues contiene Ios dos principios mas dtiles 4'la
vegetacion; el nitrogeno y el 4cido fosférico.

Los dos procedimientos que acabames de indicar sélo son ven-
tajosos cuando el transporte de las orinas es caro 6 dificil. Cuan-
do los establecimientos que proporcionan las orinas estdn préxi-
mos 4 las explotaciones agricolas y la cuestién del transporte es
asunto secundario, es preferible emplear las orinas al estado li-
quido sin preparacion alguna, 6 cuando més adicionadas con los
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sulfatos brutos de zinc y de magnesia para evitar el desprendi-
miento de los vapores amoniacales. ,

No conviene emplear las orinas al natural sobre las praderas
y cultivos herbdceos, porque el carbonato de ameniaco que se
desprende corroe y desorganiza las hojas y brotes tiernos y pues
de hacer perecer las plantas. Se evita este inconveniente anas
diendo 4 las orinas:cuatro veces su volumen de aguna. De esta
manéra se pueden aplicar ventajosamente sobre las praderas na-
turales y artificiales en primavera y en dosis que varian de 1004
300 hectolitros por hectérea, segin.la rigueza del suelo y la del
abono, . '

Las orinas dilnidas en agua se aplican en Flandes sobye las
praderas artificiales, alternando su empleo con el del yeso; los
resultados obtenidos son altamente satisfactorios. ‘ '

Las lechugas y las coles adquieren con este abono dimensiones
extraordinarias. |

Si en vez de emplear las orinas sobre las praderas 6 los culti-
vos verdes, se aplican sobre los barbechos antes de la lflltimé} la-
bor que precede 6 que acompana 4 la siembra, no hay necemdafl
de diluirlas en agua; pero/conviene, para retrasar su descomposi-
cidn y evitar la pérdida de los productos volatiles, labrar el .t'e-
rreno inmediatamente de aplicado el abono. Con esta precaucion
la descomposicion es menos rdpida y los productos volatiles van
siendo absorbidos y retenidos 4 medida que se producen por la
capa de tierra que cubre el abono. g

Los abonos llamados urafos no consisten méds que en orinas
tratadas por el yeso 'y solidificadas. Se obtienen afiadiendo 160
17 kilogramos de yeso 4 cada hectolitro de orina; se b.ate la mez-
cla, se deja reposar v-después se separa la parte liquida, que no
se utiliza; la partesolida- desecada 'y triturada se emplea como
abono. .

Deyeceiones de los animales.—Todas las deyecciones

de los animales domésticos pueden emplearse como abono, unas

directamente, las otras destindndolas 4 1a confeccibn de los ess
tiércoles. Los excrementos del ganado caballar; vacuno y de
cerda.no son sino muy raramente y en casos excepcionales em-
pleados solos-como materias fertilizantes; lo més fr;fcuente €s
que entren en la composicién del estiércol; por eso dejaremos el
tratar de ellos para cuando nos ocupemos de este abono. No'su-

cede:lo mismo ¢on los excrementos del ganado lanar y cabrio y
con las deyecciones ds las aves de corral; estas materias excre-
menticias se utilizan directamente como:abono y de ellas nos
vamos'a ocupar.

Sirle.—Las deyecciones del ganado lanar y cabrio reciben el
nombre de sirle. Los excrementos de las ovejas y de las cabras
ofrecen buenas condiciones de fertilidad aplicados directamente
sin m4s preparacién que la que efectdia el ganado al pisotearlos.

Para aplicar este abono se rodean con redes sostenidas por
estacas las tierras que se quieren abonar. Dentro del espacio cer-
cado se encierran los rebafios durante la noche para que el ga-
nado deposite las deyecciones y deje el terreno abonado,

Las tierras que se han de abonar deben ser preparadas pre-
viamente por una labor que dé soltira al suelo y lo haga miés

permeable 4 las orinas y 4 los excrementos de que ha de quedar

impregnado. Después de la salida del ganado se dar4 otra labor
para enterrar las deyecciones y evitar las pérdidas que de lo con-
trario'se originarian por marcharse 4 la atmésfera parte de los
prineipios fertilizantes,

La extension del terreno limitado por las redes variar4 con el
namero de animales; generalmente se calcula poco menos de un
metro cuadrado por cabeza.

Este procedimiento de abonar las tierras se denomina majadeo.

" Se practica durante la primavera, el verano y parte del otono,
.hasta que las noches son demasiado frias y pueden alterar la sa-

lud de los animales. La duracién del majadeo para cada tierra
es de una 4 dos moches, segiin la cantidad de abono que se quiere
aplicar.

El majadeo produce un efecto doble: ‘abona el suelo y da fir-
meza 4 las tierras ligeras por el pisoteo del ganado; puede, pues,
considerarse como ‘abono y como enmienda, pero su accién
€omo abono es predominante.

Conviene de preferencia el -majadeo 4 las tierras ligeras y se-

cas; en las compactas, sobre todo si. son algo hiimedas, adem4s

de comunicar excesiva tenacidad al suelo, ya demasiado com-

pacto por si mismo, podria ser causa de enfermedad para el
ganado.
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originar la inclinacién de los tallos. Se emplean 600 kilogramos
por hectirea. Cada 100 ovejas pueden abonar regularmente 4
4reas de terreno en cada noche.

Los efectos del majadeo no duran més alld de un afio.

Esta préctica evita el acarreo y la distribucion del abono;
debe, por lo mismo, reservarse para las tierras lejanas 6 poco
accesibles, donde seria_costoso el transporte de materias ferti-
lizantes.

‘También se aplica como abono la sirle acumulada en los apris-
cos 6 corrales de campo donde permanecen de noche las ovejas
y. las cabras, Las deyecciones, que forman una capa comprimida
por el pisoteo del ganado, se llevan directamente 4 las tierras
que se han deabonar.

Palomina.—Las deyecciones de todas las aves pueden servir
de abono, pero las més empleadas son la palomina y la gallinaza.

La palomina, 6 excremento de las palomas, es un abono muy
activo, por lo gue debe usarse con precaucién; contiene de 8 4 9
por 1oo de nitrégeno y gran cantidad de fostatos. Este abono es
caro; sin embargo, su empleo resulta beneficioso en el cultivo de
las huertas y en el de las plantas indastriales, Se aplica en dosis
de 20 4 25 hectolitros por hectarea y se distribuyed voleo en los
dias nublados 6 Iluviosos, mezclada con algo de yeso 6 tierra ar-
cillosa.

Debe emplearse la palomina antes de que fermente, para evitar
las pérdidas que la putrefaccién ocasiona. Para ello conviene
limpiar con frecuencia los palomares y aplicar inmediatamente
‘el abono extraido, 6 si esto no es posible, conservarlo en un lugar
seco recubierto de una capa de tierra tamb