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La Sección 3.a,'en sesión de 25 de Junio último y con asistencia de 
los Sres. Calleja, Bolívar, Larroca, Merino, Garagarza y Carderera, emi-
tió el siguiente dictamen: —D. Aniceto Llórente, catedrático por oposi-
ción de Agricultura en el Instituto de Burgos, solicita informe el Conse-
jo su obra Los ABONOS, que consta de 328 páginas y fué impresa en 
Burgos, el año 1891.—El Sr. Llórente ha dividido su libro en sólo cinco 
capítulos, en los que trata primeramente de la alimentación de las plan-
tas, como preliminar indispensable para comprender la teoría de los 
abonos, y enseguida del estudio de éstos, según sean minerales, orgáni-
cos y mixtos naturales y artificiales. 

Reconociendo la importancia que para nuestro país tienen todas las 
cuestiones relacionadas con la producción vegetal, lamentando al propio 
tiempo el atraso y el empirismo que todavía reinan en las prácticas 
agrícolas, y deseando contribuir á la difusión de los conocimientos que 
informan la Agricultura moderna, á cuyá aplicación metódica deben 
otros países los adelantos agrícolas, que son la base de la prosperidad 
que en ellos alcanza este ramo de la industria, ha escrito el distinguido 
catedrático, cuyo nombre encabeza este informe, un libro de cuya uti-
lidad no puede dudarse y que demuestra, á la par que el entusiasmo 
científico de su autor, sus conocimientos en la materia de que trata, así 
como también la asiduidad y constancia con que sigue los progresos de 
las ciencias naturales. 

En virtud de estas consideraciones y en atención al servicio que el 
Sr. Llórente ha prestado á la cultura patria con la publicación de un li-
bro de tan aprovechable y útil lectura, cree la Sección que dicho pro-
fesor se ha hecho acreedor á que por'la Superioridad se declare de mé-
rito el libro Los ABONOS, á fin de que obtenga las ventajas que las leyes 
vigentes de Instrucción pública conceden á los autores de obras aproba-
das por el Consejo.—Madrid 26 de Julio de 1892.—El Presidente acci-
dental, Julián Calleja.—El Secretario, Ignacio Docavo. • ^ .j-G^ 
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M I N I S T E R I O D E F O M E N T O 

DIRECCIÓN GENERAL 

de 

I N S T R U C C I Ó N P Ú B L I C A 

I n s t i t u t o » 

El Excmo. Sr. Ministro de Fo-
mento dice con esta fecha al Presi-
dente del Consejo de Instrucción 
pública lo siguiente: 

«•Excmo. Sr.: Informada favora-
blemente por la Sección 3.a de ese 
Consejo la obra Los ABONOS, del 
catedrático del Instituto de Burgos 
D. Aniceto Llórente y Arregui, 
S. M. el Bey (q. D. g.), y en su 
nombre la Beina Begente del Beino, 
de conformidad con dicho dictamen, 
ha tenido á bien resolver que la ci-
tada obra sirva á su autor de méri-
to para ascender en su carrera.» 

Lo que traslado á V. para su 
conocimiento. 

Dios guarde á V. muchos años. 
Madrid 31 de Enero de 1893. 

E l D i r e c t o r genera l , 

^.duazdo ^íneentí. 

Sr. D. Aniceto Llórente y Arregm. 

Los animales, y el hombre por consiguiente, incapaces 

de asimilar los elementos minerales necesarios para su sub-

sistencia, son, en lo que á la nutrición se refiere, comple-

tamente solidarios de los vegetales, organismos encargados 

de elaborar los principios inmediatos que sirven para la 

alimentación 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 á servir 

de materia primera para la organización de los animales. 

Cuando esto ocurre, hay necesidad de suministrar á las 

plantas estos elementos por medio de los abonos, si se quie-

re que nos proporcionen las materias útiles que de ellas 

exigimos. Las cuestiones relativas á los abonos entrañan, 

por tanto, además de un interés científico de primer orden, 

puesto que nos dan á conocer prácticamente las leyes que ri-

gen la nutrición de la planta, una importancia social ex-

traordinaria, porque contribuyen á aumentar los 'recursos 

alimenticios de la humanidad. 

Consecuencia inmediata de esta función que los abonos 

desempeñan es el interés excepcional qué el estudio y la 



aplicación de estas sustancias fertilizantes debe ofrecer para 

un país esencialmente agrícola como el nuestro. 

Con los rápidos medios de transporte, que sin cesar au-

mentan, la concurrencia agrícola se generaliza, los países 

vírgenes se aprestan á luchar con las viejas naciones, cuyo 

suelo está esquilmado por un cultivo imprevisor, y grandes 

desastres amenazan á la agricultura española si no llama 

en su ayuda á todos los recursos que las ciencias naturales, 

mecánicas y económicas le pueden suministrar. 

La aplicación de la ciencia á la agricultura, el perfeccio-

namiento de los métodos de cultivo y el empleo racional de 

los abonos para llegar á obtener grandes rendimientos, es 

el único medio de "sostener esta competencia, que lleva ca-

mino de arruinar por completo nuestra decadente agricul-

tura. 

Mientras el agricultor español, con sus procedimientos 

rutinarios, no obtenga más que 10 hectolitros de trigo por 

hectárea, es inútil pensar seriamente en defendernos de la 

concurrencia extranjera, como no sea por medios artificia-

les, ruinoso á la larga para la agricultura, y siempre per-

judiciales para el país en general. 

Francia obtiene de 15 á 20 hectolitros de trigo por hec-

tárea, 25 Bélgica con el cultivo intensivo, y los ingleses» 

combinando el empleo de los abonos artificiales con la apli-

cación de la mecánica, consiguen corrientemente de 40 á 

6o-, y sin embargo, estas naciones, de agricultura más prós-

pera que la nuestra, modifican sin cesar los procedimientos 

dé cultivo con arreglo á los progresos científicos para que 

la producción aumente, sé abarate el producto y puedan re-

sistir la competencia que con sus enormes producciones les 

hacen la Rusia, los Estados Unidos y la India. 

Hay que seguir el ejemplo de estos países, más previso-

res que el nuestro-, hay que aumentar la producción para 

abaratar el producto. Tal es el fin que debe perseguir la 

agricultura española si quiere levantarse del estado de pos-

tración en que se encuentra. La práctica racional de los 

abonos puede, como hemos dicho, contribuir a este aumen-

to de producción y resolver en parte la crisis agrícola que 

España atraviesa. 

A pesar de la importancia que para nuestro país ofrecen 

las cuestiones relacionadas con los abonos, no conocemos 

ninguna obra española dedicada especialmente á tratar tan 

interesante asunto en armonía con los conocimientos cien-

tíficos contemporáneos. No tenemos la pretensión de llenar 

cumplidamente este vacío; pero el deseo de contribuir á 

mejorar la situación de la agricultura patria nos ha decidido 

á publicar este estudio sumario de los abonos, inspirado en 

los trabajos de los agrónomos más eminentes. 

A N I C E T O L L Ó R E N T E . 
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L O S A B O N O S 

CAPITULO PRIMERO 

LA ALIMENTACIÓN DE L A S PLANTAS 

El empleo racional de los abonos exige el conocimiento pre-
vio de la naturaleza, origen y forma asimilable de los elementos 
que la vegetación reclama para su perfecto desenvolvimiento; 
porque abonar es proporcionar alimentos á la planta, y mal se 
puede suministrar materiales nutritivos al vegetal si no se sabe 
cuáles son éstos, de dónde 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 exposición sumaria de la 
alimentación vegetal. 

Esta sumaria exposición comprenderá tres partes. En la pri-
mera se tratará de los alimentos de las plantas, determinando la 
naturaleza, origen y forma asimilable de los elementos nutriti-
vos. En la segunda se estudiará la tierra, arable, considerándola 
como depósito de una parte importante de los alimentos de las 
•plantas. En la tercera se dará á conocer las exigencias de los prin-
cipales cultivos en principios fertilizantes. 

< 

I.—Los alimentos de las plantas. 

Nutrición de las plantas; alimentos.—Una planta 
cualquiera, para desarrollarse por completo, necesita tomar del 
medio exterior ciertas sustancias; introducirlas en su interior y 
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transformarlas en materia organizada. Este conjunto de fenóme-
nos constituye la nutrición vegetal. 

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

L a planta toma las materias alimenticias necesarias para su 
desarrollo y para la formación de sus órganos de los dos medios 
en que vive:^ del suelo que la sostiene y de la atmósfera que la 
rodea. Los órganos encargados de esta función son: las raíces y 
las hojas. Las primeras toman del suelo los materiales nutritivos 
que éste contiene al estado asimilable; las hojas absorben los 
gases y vapores repartidos por el aire. ' 

N a t u r a l e z a de los elementos nutrit ivos.—El análisis 
químico de la planta, ó sea la determinación de los " elementos 
químicos que constituyen el vegetal, sirve de base para investi-
gar la naturaleza de las sustancias necesarias para su nutrición. 

Para practicar el análisis químico de la planta se la somete á 
la combustión y se analizan los productos volátiles y las cenizas-
Siguiendo este procedimiento, se ve que la planta se compone 
de dos órdenes de elementos: unos, llamados combustibles ó volá-
tiles, que desaparecen en forma de compuestos gaseosos en el 
acto de la' combustión; y otros, denominados fijos ó minerales, 
que quedan formando las cenizas. A los primeros pertenecen el 
carbono, el hidrógeno, el oxígeno y el nitrógeno. En las cenizas 
de casi todos los vegetales se encuentran, en proporciones varia-
bles según las especies y formando diferentes sales minerales, 
el fósforo, el azufre, el silicio, el cloro, el potasio, el sodio, el calcio, 
el magnesio, el hierro y el manganeso. Estas diez sustancias aca-
badas de enumerar son, por decirlo así, fundamentales en las 
cenizas, porque, á excepción si acaso del manganeso, no faltan 

* n u n c a e n e l residuo que queda cuando la planta se quema. Con 
ellas se hallan, en proporciones débiles, otras cuya presencia es 
puramente accidental (rubidio, litio, etc.); se debe esto á que toda 
materia soluble existente en el suelo puede pasar al interior de 
la planta si se halla al alcance de sus raíces. 

Todos los elementos denominados volátiles son necesarios para 
la nutrición vegetal; no sucede lo mismo con las materias mine-
rales. Para determinar cuáles de las sustancias que forman el 
cuerpo de la planta son indispensables para su nutrición se cons-
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tituye, mediante compuestos químicos definidos, un medio arti-
ficial en el cual la planta pueda alcanzar su completo y vigoroso 
desenvolvimiento; retirando después de este medio uno á uno los 
elementos constituyentes para poder juzgar, por el efecto de esta 
supresión sobre la cosecha, del grado de necesidad de cada ele-
mento suprimido, se puede llegar á no dejar subsistir en el me-
dio artificial más .que aquellos elementos que son verdaderamen-
te indispensables. Procediendo de esta manera se ha demostrado 
de una manera definitiva que los elementos ó cuerpos simples 
indispensables para la nutrición de las plantas, y que constitu-
yen, por consiguiente, su alimento completo, son el carbono, el 
hidrógeno, el oxígeno, el nitrógeno, el fósforo, el azufre, el potasio, 
el calcio, el magnesio y el hierro. El silicio, el cloro y el sodio, aun-
que se hallan en las cenizas de casi todas las. plantas, no son 
necesarios para la alimentación de los vegetales. 

Origen y forma asimilable de cada elemento n u -
tritivo.—Para que cualqúiera de los elementos que forman el 
alimento completo de la planta sea asimilado por ésta, es decir, 
pará que llegue á constituir parte integrante del organismo ve-
getal, debe hallarse bajo cierta forma que se llama forma asimila-
ble. Importa averiguar cuál es la forma asimilable de estos di-
versos elementos, para saber en qué forma se han de ofrecer á 
la planta cuando haya necesidad de suministrárselos por medio 
de los abonos. Veamos, pues, cuál es el origen y la forma asimila-
ble de los elementos químicos que constituyen el alimento de la 
planta. 

Los vegetales, hemos dicho, toman sus alimentos del suelo y 
del aire. Este último les proporciona los elementos que hemos 
llamado combustibles ó volátiles, es decir, el oxígeno, el hidrógeno 
y, mediata ó inmediatamente, la totalidad del carbono y del ni-
trógeno que entran en la composición de sus tejidos. El suelo 
suministra también el nitrógeno y, además, los elementos fijos ó 
minerales que constituyen las cenizas del vegetal; las plantas to-
man exclusivamente del suelo estos principios fijos ó minerales. 

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

Carbono.—Este cuerpo figura en primer lugar entre los ali-
mentos de los vegetales. El carbono entra en todas las combina-
ciones orgánicas, de las cuales es como el núcleo esencial. Cier-
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tos principios inmediatos de las plantas están desprovistos de 
hidrógeno, otros de oxígeno, otros de nitrógeno; ninguno carece 
de carbono. El carbono forma próximamente la mitad de la 
materia vegetal seca. 

Las plantas toman el carbono del ácido -carbónico del aire. 
Tienen los vegetales la propiedad de absorber el ácido carbónico 
de la atmósfera y de descomponerle, reteniendo el carbono y 
desprendiendo el oxígeno. Este fenómeno, qué ha recibido el 
nombre de fundón clorofiliana, tiene lugar en los órganos verdes 
de la planta, y principalmente en las hojas; y se verifica por la 
acción de los rayos solares absorbidos por la clorofila ó materia 
verde de los vegetales. L a descomposición del ácido carbónico 
por las plantas y la consiguiente absorción del carbono no tiene, 
pues, lugar ni durante la noche ni en los órganos que no sean 
verdes. 

Según parece, el carbono no es suministrado á los vegetales 
provistos de clorofila ni por la materia orgánica ni por los car-
bonatas existentes en el suelo, sino exclusivamente por el ácido 
carbónico del aire atmosférico. El ácido carbónico que resulta 
de la descomposición de las materias orgánicas del suelo contri-
buye indirectamente á la asimilación favoreciendo la disolución 
y la absorción del fosfato y del carbonato de cal; pero no es asi-
milado directamente por la planta. 

Hidrógeno y oxígeno.—El hidrógeno proviene del agua 
y del amoniaco que las plantas absorben' á la vez del suelo y de 

, la atmósfera. 

El oxígeno es asimilado al estado de combinación, en forma 
de agua, de ácido carbónico y de sales oxigenadas. 

Muchos hechos tienden á demostrar que bajo la influencia de 
la luz las partes verdes de los vegetales fijan el carbono al mis-
mo tiempo que el hidrógeno y el oxígeno, estos dos últimos ele-
mentos en la proporcion en que se encuentran en el agua. Los 
hidratos de carbono, como la glucosa y el almidón, son los 
productos de la asimilación del carbono y del agua. 

El oxígeno libre de la atmósfera absorbido por la planta en 
virtud de la respiración 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 formación de la sustancia orgánica. Por el contra-

, el oxígeno absorbido por la respiración contribuye á la des-
mposición de la materia organizada: la respiración es un fenó-

meno de desasimilación. 
Nitrógeno.—Importancia del estudio del origen y asimilación 

del nitrógeno.—De cualquiera manera que se considere, dice 
Mr. Grandeau, el estudio del papel del nitrógeno en la naturaleza 
ofrece un interés de .primer orden. El nitrógeno, asociado al 
carbono y á los elementos del agua (hidrógeno y oxígeno), cons-
tituye las diversas materias protéicas que son el punto de partida 
de toda organización, desde el protoplasma de la célula vegetal 
hasta las combinaciones más complejas del organismo animal. 

Las materias nitrogenadas, más ó menos complejas, de las 
plantas alimenticias son el único origen de los líquidos y de los 
tejidos (sangre, carne muscular, etc.) del hombre y de los anima-
les. Mientras los vegetales toman de fuentes exclusivamente inor-
gánicas (amoniaco y ácido nítrico) el nitrógeno que se transforma 
en sus tejidos en albúmina, gelatina y caseína vegetales, la natu-
raleza niega á los animales, en absoluto, la facultad de fijar estos 
principios minerales. 

Los animales están, pues, bajo la dependencia absoluta de los 
vegetales. Las plantas constituyen la cadena que une el mundo 
mineral al mundo animal. Esta relación forzada que existe entre 
el desenvolvimiento de la materia nitrogenada en las plantas, y 
la conservación de la vida animal sobre nuestro planeta, explica 
el interés extraordinario que, para la agricultura y para la 
humanidad, entrañan todas las cuestiones que se refieren al 
origen, fuentes y asimilación del nitrógeno. 

Demostrado que el hombre y los animales no fijan directamente 
en su cuerpo ni el nitrógeno gaseoso del aire, ni el amoniaco, ni 
el ácido nítrico, y que su sangre, origen inmediato de todos los 
tejidos y líquidos del organismo, toma todo su nitrógeno de los 
principios nitrogenados elaborados por las plantas, la cuestión 
del nitrógeno queda reducida al conocimiento de los fenómenos 
que dan por resultado último fijar en los vegetales el nitrógeno 
tomado al reino mineral. 

Ahora bien, ¿de qué fuentes directas ó intermedias, toman las 
plantas el nitrógeno necesario para la elaboración de sus princi-
pios nitrogenados? Esto es lo que vamos á examinar con la rapi-
dez que permita la importancia de esta cuestión. 
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El nitrógeno atmosférico.—Las plantas toman el nitrógeno de la 
atmósfera y del suelo. Trataremos primero del nitrógeno atmos-
férico. 

Ciertas observaciones demuestran que laatmósfera proporciona 
nitrógeno á los vegetales. Gran número de bosques y de prade-
ras no reciben nunca abonos nitrogenados y su vegetación conti-
núa, sin embargo, desenvolviéndose indefinidamente. Cuando se 
compara el nitrógeno contenido en los abonos suministrados á 
una tierra con el de las cosechas proporcionadas por ella, 
resulta siempre un exceso á favor de las cosechas; y eso que 
nunca la totalidad del nitrógeno de los abonos es utilizada, pues 
una parte importante es arrastrada por las aguas. 

L a atmósfera contiene inmensa cantidad de nitrógeno libre, 
además de pequeñas proporciones de nitrógeno combinado al 
estado de amoniaco y de ácido nítrico (y nitroso). Estas tres for-
mas de nitrógeno atmosférico constituyen, como vamos á ver, 
otras tantas fuentes de nitrógeno para los vegetales. 

El nitrógeno libre del aire.—Lo primero que ocurre pensar, es 
que viviendo la planta en el aire, es decir, en una mezcla de oxí-
geno y nitrógeno, debe hallar en la atmósfera el nitrógeno que 
necesita. L a cantidad de este elemento disponible en la atmósfera 
es enorme, puesto que constituye los 4/5 de la masa total del 
aire. Las débiles dosis de ácido carbónico que se hallan disemi-
nadas en la atmósfera bastan, como sabemos, para la alimenta-
ción carbonada de los vegetales; la nutrición nitrogenada parece 
que debía estar mejor asegurada todavía con la reserva inmensa' 
de nitrógeno libre que el aire contiene. No obstante lo natural de 
estas conjeturas, esta alimentación directa por el nitrógeno del aire no 
tiene lugar, ó si se verifica, es tan débil, tan excepcional que no pue-
de ser considerada como un modo normal de la nutrición vegetal. 

L a cuestión de si las plantas fijan ó no el nitrógeno libre del 
aire ha provocado numerosas investigaciones y ha originado una 
larga contienda científica entre Boussingault y Vil le. L a s expe 
riencias del primero, especialmente las verificadas de 1851 á 53, 
demuestran que las plantas no absorben el nitrógeno gaseoso 
existente ea la atmósfera. Ville, por el contrario, deduce de sus 
investigaciones, practicadas desde 1850 á 56, que las plantas 
pueden asimilar directamente cierta cantidad de nitrógeno libre 
atmosférico, y que las dosis fijadas por ciertos vegetales privile-
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giados, como las leguminosas, son considerables. Este eminente 
agrónomo formuló la siguiente conclusión: el nitrógeno del aire 
es absorbido por las plantas y sirve á su nutrición. 

Lawes, Gilbert y Pugh, queriendo resolver la duda que sub-
sistía á consecuencia de los trabajos precedentes, practicaron una 
serie de investigaciones que condujeron á la conclusión deducida ' 
por Boussingault: los vegetales no absorben el nitrógeno libre 
del aire. Desde entonces la doctrina de la no fijación del nitró-
geno fué defendida por la mayoría de los sabios. L a opinión 
dominante hoy es que el nitrógeno libre del aire 710 es fijado directa-

| mente por las plantas. 

Fijación del nitrógeno libre del aire por el suelo.— Pero si los ve-
getales no fijan directamente el nitrógeno libre de la atmósfera, 
pueden, en cambio, absorberlo por intermedio del suelo. 

L a opinión de que el suélo fija el nitrógeno libre del aire" ha 
sido defendida en 1873 por Deherain, según el cual resultaba de 
sus experiencias que el nitrógeno atmosférico tiene la propiedad 
de combinarse con ciertas sustancias ternarias, tales como la 
celulosa, glucosa, etc., y, por inducción, con las materias orgá-
nicas del suelo en vías de descomposición. Según las experiencias 
de Schlcesing, que han hecho perder todo su valor á las de 
Deherain, esta aserción no es exacta: en ningún caso el nitrógeno 
del aire es fijado en ninguna proporción 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-
cial, orgánicas no nitrogenadas, como la celulosa, dextrina, etc., 
puede, bajo la influencia de una débil tensión eléctrica'y dé 
ciertos microorganismos, fijar el nitrógeno del aire. 

Las experiencias de Berthelot, que no convencieron á Schlce-
sing ni á otras notabilidades, por más que éste no niegue la posi-
bilidad de la fijación del nitrógeno del aire por las tierras arables, 
originaron entre estos dos eminentes agrónomos una discusión 
en la que Schloesing oponía experiencias personales negativas á 
los resultados positivos de Berthelot. Por otra parte, A. Gautier 
y Drouin practicaron otras investigaciones, que han confirmado 
el fenómeno de la fijación. El año 1888 se pasó todo entero en 
esta discusión. Difícil era, en medio de estas contradicciones ab-
solutas, averiguar dónde se hallaba la verdad. • 



Los recientes trabajos ejecutados por Hellriegel y Wilfartben 
Alemania, por Breal én Francia, y los resultados publicados al 
principio de 1890 por Berthelot, cuyas experiencias han sido re-
petidas con éxito por Frank (de Berlín), parece que han fijado la 
opinión sobre este punto, estableciendo la realidad de la fijación del ni-
trógeno por la tierra vegetal con ó sin el concurso de la vegetación, gra-

• cias á la intervención de microbios especiales. 

Esta cuestión es de tal importancia que conviene dar á cono-
cer los resultados obtenidos. 

Según las experiencias de Berthelot, en la tierra desprovista 
de vegetación, si el suelo es arcilloso y medianamente rico -en 
nitrógeno, la fijación de este elemento parece en general suficien-
te para compensar las pérdidas naturales y hasta para realizar 
cierto enriquecimiento. L a naturaleza de la tierra ejerce una in- ; 

fluencia enorme en el fenómeno. Los suelos pobres en arcilla y 
humus, los arenosos ó calcáreos son- sin duda poco aptos para 
fijar el nitrógeno atmosférico, 

En las tierras provistas de vegetación espontánea la riqueza • 
nitrogenada del suelo tiende á crecer hasta un cierto límite en 
que se establece el equilibrio entre la causa de la fijación y las 
causas múltiples que ocasionan la pérdida del nitrógeno. 

Pero en los cultivos más ó menos intensivos donde el peso de 
los vegetales es muy grande con relación al del suelo, la canti-
dad de nitrógeno sustraída por la cosecha y por las acciones na-
turales excede notablemente de la fijada por los microbios espe-
ciales, y el agotamiento llega muy pronto. Esto es lo que se ob-
serva particularmente en el cultivo de los cereales. 

En el cultivo de las leguminosas forrajeras la,fijación del ntrógeno 
tiene lugar más enérgicamente que en la tierra desprovista de vege-
tación. 

Las experiencias de Hellriegel y Wilfarth son en este punto 
decisivas por completo y acusan bien claramente, primero el ca-
rácter micróbico del fenómeno, 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 á altas dosis el ni-. 
trógeno libre del aire, no en sus hojas, como se había pensado, 
sino en sus raíces, por la influencia de microbios parásitos de 

estas raíces. Esta fijación es, en efecto, correlativa de la existen-
cia en las raíces de las leguminosas de nudosidades especiales 
(tubérculos blanquecinos del grosor de una cabeza de alfiler 
próximamente), á las cuales dan origen y donde se desenvuelven 
gran número de microorganismos particulares de forma de Y ó 
de T (Rhizobium leguminosarum de Mr. Frank). Los microbios que 
pueden fijar el nitrógeno en la tierra desprovista de vegetación 
hallan en las raíces de las leguminosas un medio favorable para 
su. desarrollo, y entre las plantas y los microbios parásitos se es-
tablece una especie de alianza íntima llamada sytnbiose, útil á las 
unas y á los otros. L o s microorganismos alojados en las nudo-
sidades fijan el nitrógeno gaseoso y forman materias albuminoi-
deas que suministran al vegetal superior; en cambio éste, por su 
savia descendente, les envía los productos carbonados elabora-
dos en sus hojas. . 

Schlcesing, hijo, y Laurent comprobaron más tarde por la vía 
directa los resultados precedentemente obtenidos por medio del 
método indirecto por Hellriegel y Wilfarth. De este modo quedó 
demostrada definitivamente la absorción del nitrógeno libre del 
aire por el suelo y su fijación en la materia vegetal de las legu-
minosas. & 

En resumen, las tierras vegetales pueden, en general, gracias 

a la intervención de microbios especiales, fijar cantidades nota-
bles de nitrógeno atmosférico Esta fijación tiene lugar así en los 
suelos cultivados como en los desprovistos de vegetación Si la 
pérdida de nitrógeno, resultante de una nitrificación muy activa 
seguida del acarreo de los nitratos por. las aguas pluviales,ó de 
la nutrición de las cosechas, no es muy grande, la tierra se enri-
quece de mtrogeno hasta un cierto límite. Esto es lo qué sucede 
en los cultivos forestales y en las praderas naturales de gramí-
neas. Con las leguminosas la fijación de nitrógeno se verifica no 
solamente sobre el suelo, sino sobre las raíces mismas, donde la 
función sintética de los microbios se ejerce todavía con más in-
tensidad que en el suelo. De aquí resulta un enriquecimiento de 
la tierra mucho más marcado que el que habría podido alcanzar-
se en ausencia de todo cultivo. 

L a facultad que tienen las leguminosas de acumular el nitró-
geno atmosférico en sus raíces, permite explicar el real mejora-
miento del suelo que resulta del cultivo de estas plantas y el nin-



gún efecto que sobre ellas ejercen los abonos nitrogenados. 
Conviene, sin embargo, advertir que (excepto tal vez el altra-

muz, según experiencias de Frank) las plantas leguminosas, al 
principio de su existencia, viven á expensas del nitrógeno del 
suelo, y solamente cuando éste se hace insuficiente aparecen en 
las raíces las nudosidades colectoras del nitrógeno atmosférico. 
No hay, pues, ganancia de nitrógeno más que cuando las plantas , 
se desenvuelven vigorosamente; de aquí se deduce la necesi-
dad de apljcar á estas plantas abonos fosfatados, potásicos y cal-
cáreos en proporción suficiente para asegurarles una vegetación 
exuberante. 

También importa tener en cuenta que si las leguminosas en-
cuentran en el suelo nitratos en abundancia, toman de éstos el 
nitrógeno, producen menos nudosidades y extraen de la atmós-
fera menor cantidad de dicho elemento. 

Según Nobbe, existe probablemente uná variedad de microbios 
especial, si no para cada especie, por lo menos para cada género 
de plantas de la familia de las leguminosas, porque las inocula-
ciones hechas sobre raíces de una especie de leguminosas con 
microbios tomados de otra especie han dado resultados negati-
vos; por ejemplo, los microbios de las habas no producen efecto 
sobre los altramuces. 

Hasta ahora parece exclusiva de las plantas de la familia de 

las leguminosas la facultad de albergar los micobrios fijadores 

del nitrógeno .libre del aire. L a s experiencias practicadas por 

Schlcesing, hijo, y Laurent con la avena, la mostaza, el berro, el 

tabaco y la pataca no han dado resultado. 

El amoniaco y el ácido nítrico del aire.—Además de nitrógeno 

libre, el,aire contiene pequeñas proporciones de nitrógeno com-

binado al estado de amoniaco y de ácido nítrico (y nitroso) que 

constituyen una fuente, que no es en absoluto despreciable, de 

nitrógeno para las plantas. 
El amoniaco y el ácido nítrico del aire son el resultado de la 

combinación directa del nitrógeno con el hidrógeno del vapor 
acuoso el primero, y del nitrógeno con el oxígeno el segundo, 
en el seno de la atmósfera, por la influencia de los fenómenos 
eléctricos. 

El ácido nítrico no existe de ordinario al estado libre en la at-
mósfera; se encuentra en forma de nitrato de amoniaco acompa-

ñado del nitrito. Tampoco el amoniaco se halla al estado libre 
en el aire. Una porción existe, como acabamos de decir, combi-
nado con el ácido nítrico; el resto, es decir, la mayor parte, debe 
hallarse en forma de carbonato. 

El amoniaco y el ácido nítrico de la atmósfera, especialmente 
el primero, contribuyen en una cierta medida á la alimentación 
nitrogenada de los vegetales, sea directamente, sea por interme-
dio de las aguas meteóricas y del suelo. 

El nitrógeno de las aguas meteóricas.—Los meteoros acuosos, 
lluvia, rocío, nieblas, nieve, etc., contienen constantemente, en 
cantidades variables y siempre muy ^débiles, amoniaco, ácido 
nítrico, sal marina, trazas de sales de cal y de materias or-
gánicas. 

Liebig parece que fué el primero, en 1836, que señaló la pre-
sencia de las sales amoniacales en el agua de lluvia. H . Sainte-
Claire Deville descubrió, hacia 1849, el ácido nítrico en todas las 
aguas terrestres. 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 rocío y las nieblas. En fin, en diversos 
puntos y especialmente en Bechelbronn, en Rothamsted y en mu-
chas estaciones agronómicas de Alemania se ha determinado 
cuantitativamente la importancia numérica del acarreo de nitró-
geno asimilable (amoniaco y ácido nítrico) por las aguas meteó-
ricas. 

No vamos á reproducir aquí los resultados obtenidos por los 
diversos experimentadores acerca de las cantidades de amoniaco 
y de ácido nítrico contenidas en cada litro de las diferentes aguas 
meteóricas, y de la cantidad de nitrógeno asimilable que por este 
medio recibe al año cada hectárea. Estos resultados son.extrema-
damente variables, pero todos demuestran que la cantidad de ni-
trógeno absorbible (amoniaco y ácido nítrico) que llega al suelo 
arrastrado por los meteoros acuosos, sin ser despreciable en ab-
soluto, es tan 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 aéreo y la vegetación.—El amoniaco existente en el 
aire ha sido considerado desde 1840 por Liebig como una de las 
fuentes de nitrógeno asimilable para los vegetales. 



lúe el amoniaco gaseoso sea absorbido di-
fué indicada en 1808 por Davy y ha 

írTnáda en 1859 por StOckhardt. 
Pero no solamente por las raices puede ser absorbido el amo-

niaco del aire, sino también por las hojas y otras partes aéreas 
de las plantas, según lo prueban las experiencias de Sachs, Schlce-
sing y Mayer. De estas notables investigaciones resultan las si-
guientes conclusiones: 

L a s partes verdes de los vegetales superiores tienen la fácul-
tad de absorber el amoniaco de la atmósfera en forma de cárbo-
nato de amoniaco. Esta absorción d,e amoniaco es una de las for-
mas de asimilación de nitrógeno por los vegetales. L a nutrición 
por esta absorción de nitrógeno puede, en el caso de que toda 
otra alimentación nitrogenada falte á la planta, producir un au-
mento en la masa de la sustancia orgánica del vegetal. E l nitró-
geno contenido en el amoniaco absorbido por las hojas sirve para 
la producción de materias albuminoideas; esto es, se transforma 
en materia proteica. 

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

El amoniaco aéreo y la tierra vegetal.—Según.las experiencias dé-
Schlcesing, la tierra vegetal, seca ó húmeda, calcárea, ó no cal-
cárea, fija continuamente el amoniaco del aire. De estas expe-
riencias resulta para las tierras secas una fijación de 12 á 30 ki-
logramos por año y hectárea, y que las tierras húmedas pueden 
llegar á fijar 50 kilogramos ó más. Se desprende de estos datos 
que, si bien la absorción del amoniaco por las tierras no basta 
para suministrar todo el nitrógeno de las fuertes cosechas, cons-
tituye por lo menos una fuente no despreciable'de este precioso 
elemento. 

En lo que se refiere á los cambios de amoniaco entre la atmós-
fera y la tierra, las opiniones más erróneas se encuentran en las 
obras de química agrícola. Es idea casi umversalmente admitida 
que el amoniaco aéi procede en gran parte de la tierra, que es 
el producto de la des imposición de la materia organizada del 

suelo que se difunde por la atmósfera. Se dice también en la ma-
yor parte de las obras de química agrícola 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 
pequeña cantidad no poseyese una tensión. 

Partiendo de estas hipótesis, que no confirma ningún hecho 
bien estudiado, se explica sin dificultad cómo después de una se-
quía más ó menos prolongada la primera lluvia es rica én amo-
niaco; se dice que, durante la sequía, el aire se ha enriquecido 
á expensas de la tierra y que la primera lluvia disuelve el carbo-
nato emitido por el suelo, A pesar de que hace más de treinta años 
que se conoce el poder absorbente del suelo para el amoniaco y 
que se ha demostrado que la tierra no cede el amoniaco de que 
se apodera, los errores acabados de señalar, dice Grandeau, se 
encuentran en las obras más recientes y en apariencia más 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 atmósfera y el 
suelo. 

Schlcesing ha fundado sus trabajos en las diferencias de ten-
sión del amoniaco de los mares, del aire y del suelo. Cuando el 
amoniaco libre ó carbonatado se difunde por el aire, por el agua 
ó por la tierra, por débil que sea su cantidad, conserva siempre 
una tensión. S i dos medios que contienen amoniaco se ponen en 
contacto, aquel en que tenga una tensión mayor cede el amonia-
co al otro, hasta que la tensión sea la misma en los dos medios y 
el equilibrio se haya establecido. 

Este equilibrio, siempre perseguido, no se realiza nunca en la 
superficie del globó por diversas circunstancias. Habrá, pues, 
constantemente entre los mares y la atmósfera, la atmósfera y la 
lluvia, el suelo y las plantas, cambios debidos á la diferencia de 
tensión del ámoniaeo en estos diversos medios. Para conocer el 
sentido en que se verifican los cambios hay que estudiar las ten-
siones del amoniaco en los mares, en el aire, en el suelo, etc., y 
es claro que el movimiento del amoniaco tendrá siempre lugar 
del medio donde la tensión sea mayor á aquel donde alcance el 
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cambios de amoniaco entre la atmósfera y la tierra vegetal, re-
sulta que el suelo no cede á la atmósfera el amoniaco que ha fija-
do. L a tierra vegetal toma el amoniaco y no lo cede. Esta absor-
ción del amoniaco del aire por el suelo es originada por las dife-
rencias de tensión amoniacal entre las tierras y la atmósfera. EÍ 
estudio de estas relaciones de tensión entre estos dos medios ha 
permitido á Schlcesing, por experiencias decisivas/fijar el sentido 
general de los cambios de amoniaco y demostrar que van del aire 
á la tierra y no de la tierra al aire. 

En esta absorción de amoniaco aéreo por el suelo hay que es-
tablecer una distinción entre la; tierra seca y la tierra húmeda. 
La primera pierde absolutamente la propiedad de mirificarse; el 
amoniaco que absorbe no se transforma. Debido á esto, la absor-
ción de amoniaco aéreo por una tierra seca preservada de la llu-
via está necesariamente limitada por el equilibrio de tensión. No 
sucede lo mismo en las tierras húmedas, cuando ofrecen además 
las condiciones requeridas para la nitrificación. El amoniaco es 
incesantemente transformado en nitratos; el equilibrio de tensión 
no puede establecerse y la tierra permanece en estado de absor-
ber constantemente el amoniaco del aire. La absorción está, por 
consiguiente, subordinada á la rapidez de la nitrificación. L o s ni-
tratos pueden, por lo demáfc, acumularse en una tierra sin difi-
cultár la continuación del fenómeno. 

Resulta de lo expuesto que la tierra vegetal absorbe el amonia-
co del aire y no lo cede. L a exhalación de amoniaco durante la 
sequía es, pues, un error. L a facultad que las tierras tienen de 
absorber el amoniaco varía con sus propiedades físico-químicas. 

Circulación del amoniaco en la superficie del globo:—Sabemos ya: 
l.°, que el amoniaco del aire ea absorbido directamente por el 
suelo; 2.0, que el amoniaco existente en la atmósfera, así como 
el ácido nítrico, es arrastrado al suelo por los meteoros acuosos, 
y 3.0, 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 ó le haya sido llevado por los me-
teoros acuosos, así como el que procede de la descomposición de 
las materias orgánicas nitrogenadas, puede ser absorbido por las 
plantas; pero si persiste en el suelo en esa forma, es al poco 
tiempo transformado en ácido nítrico 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, según Schlce-
sing, reducidos en este medio tan poco oxigenado, y transforma-
dos parcialmente en amoniaco que, evaporándose con el agua, 
pasa á la atmósfera y es transportado por los vientos para ser 
fijado directamente por las plantas ó por el suelo, ó indirecta-
mente por éste arrastrado por los meteoros acuosos. EL paso del 
amoniaco de los mares á la atmósfera se verifica, como el del aire 
al suelo, en virtud de la diferencia de tensión del amoniaco en 
estos dos medios. 

Estas consideraciones permiten admitir, según Schlcesing, una 
circulación de ácido nítrico y de nitratos de los continentes á los mares, 
y otra de amoniaco de los mares a los continentes. 

La idea de que el mar sea una fuente.permanente de amoniaco 
la ha emitido Schlcesing para explicar la persistencia del amo-
niaco en el seno de la atmósfera á pesar del consumo que de este 
cuerpo se hace en los continentes, consumo debido, según Schlce-
sing, á la absorción verificada por las plantas y por el suelo. 

Para Berthelot,- esta teoría de Schlcesing sobre la circulación 
del amoniaco en la superficie del globo, si es hipótesis ingenio-
sísima, no pasa de la categoría de bella conjetura. 

Sea lo que quiera de dicha teoría, dice Schlcesing 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 atmósfera. 

El nitrógeno del suelo.—La tierra vegetal contiene varias fuentes 
de nitrógeno de donde toman este elemento los vegetales: los ni-
tratos, las sales amoniacales y la materia orgánica nitrogenada. 
El nitrógeno se halla, por consiguiente, en el suelo en tres esta-
dos diversos: al estado de ácido nítrico (en los ' nitratos), al 
estado de amoniaco (en las sales amoniacales) y al estado de ni-
trógeno orgánico (en las materias orgánicas nitrogenadas). 

El nitrógeno nítrico, y por consiguiente los nitratos, pueden 
ser absorbidos directamente por las raíces. 

El nitrógeno amoniacal y por tanto las sales amoniacales, 
pueden igualmente ser utilizados directamente por las plantas. 

El nitrógeno orgánico, que entra en la constitución de las ma-



terias orgánicas nitrogenadas, no es absorbido directamente, 
tiene que transformarse antes en nitrógeno amoniacal, ó en ni-
trógeno nítrico. 

Examinaremos sucesivamente estas tres diferentes formas del 
nitrógeno. 

El nitrógeno orgánico.—La mayor partedel nitrógeno combinado del 
suelo (próximamente los 98/100) se halla al estado de combinación'or-
gánica, es decir, formando parte de las materias orgánicas nitro-
genadas. Este nitrógeno" que entra en la constitución de las mate-
rias orgánicas, no es, como hemos dicho, asimilado directamente. 
L a materia orgánica tiene antes que descomponerse y transformar-
se su nitrógeno en amoniaco. El amoniaco así producido es utili-
zado directamente por la planta ó transformado en nitratos, forma 
la más perfecta para la'alimentación nitrogenada de los vegetales. 

L a materia orgánica nitrogenada del suelo es, según se acaba 
de ver, una fuente lenta de nitrógeno para las plantas! A esta 
circunstancia se debe las propiedades altamente fertilizantes del 
estiércol. 

Si la transformación de la materia nitrogenada es muy lenta, 
el nitrógeno suministrado á los cultivos será insuficiente y la 
tierra será poco fértil. Si la transformación es rápida, los alimen-
tos nitrogenados serán abundantes, pero se podrá temer un ago-
tamiento rápido de la riqueza nitrogenada del suelo. 

El nitrógeno amoniacal,—El amoniaco del suelo procede de tres 
orígenes distintos: la atmósfera, la materia orgánica 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 que el amoniaco es uno de 
los productos de la descomposición que sufre la materia orgánica 
nitrogenada. El amoniaco procedente de estos dos orígenes se 
une ál ácido carbóhico 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 ácido nítrico y nitratos. 

Las sales amoniacales son también absorbidas directamente ó, 
de lo contrario, transformadas en nitratos. 

Puesto que el amoniaco se tránsforma rápidamente en nitratos, 
algunos agrónomos han creído que las sales amoniacales no son 
utilizadas por las plantas hasta que se convierten en nitratos, ó 
lo que es igual, que la eficacia dé los abonos amoniacales no se 
debe al amoniaco que contienen, sino á los nitratos á que éste da 
origen. L a s experiencias de Müntz han demostrado que el amo-
niaco es directamente utilizado por los vegetales y que las sales 
amoniacales producen, á dosis igual de nitrógeno, con poca dife 
rencia los mismos efectos que Ips nitratos. 

El nitrógeno nítrico.—Desde hace mucho tiempo se sabe que el 
suelo contiene con frecuencia nitratos. En ciertas comarcas la 
producción de los nitratos se verifica con una intensidad excep-
cional: en la India, en la América del Sur y en España, el nitrato 
de potasa se produce en abundancia en la superficie de los cam-
pos en forma de eflorescencias blancas cristalinas; en el Perú 
existen inmensos yacimientos de nitrato de sosa. En las fosas, en 
las grutas, en los muros húmedos y en los establos se ve también 
aparecer las eflorescencias nitrosas. El agua de los pozos con-
tiene á veces nitratos. 

En el seno de la tierra vegetal, la nitrificación se verifica habi-
tualmente con bastante menos intensidad que en las circunstan-
cias extraordinarias antes citadas, pero tiene lugar de una ma-
nera casi permanente, dando origen á 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 á los 
nitratos del suelo. Al comienzo de este siglo se creía, y Liebig 
profesó largo tiempo esta doctrina, que sólo el amoniaco es ca-
paz de proporcionar el nitrógeno á las plantas. Pero las expe-
riencias de Ville, Cloéz, Prouts, Pusey, Kuhlmann y sobre todo 
las de Boussingault, han demostrado de la manera más palmaria 
que se puede asegurar la nutrición nitrogenada de los vegetales 
con el̂  empleo exclusivo de los nitratos (sin intervención de la 
materia orgánica ó del amoniaco). Es más, el nitrato es la forma 
más perfecta para la asimilación del nitrógeno. En una larga é 
importante serie de experiencias Hellriegel y Wilfarth, cultivan-
do gramíneas en la arena adicionada de dosis Variadas de nitra-
to de cal, han obtenido cosechas en que los pesos eran sensible-
mente proporcionales á las cantidades de nitratos empleadas. 



Producción de los nitratos.—La nitrificación natural.—Durante 
algún tiempo se creyó que los nitratos existentes en el suelo eran 
el resultado de la combinación directa del nitrógeno gaseoso del 
aire con el oxígeno, bajo la influencia de los álcalis y de la hu-
medad del suelo. Las investigaciones de Boussingault y de Schlce-
sing han demostrado la inexactitud de esta opinión. 

Trabajos más recientes debidos á Schlcesing, Müntz, W a -
rington, Deherain y Maquenne han establecido con toda preci-
sión las diversas condiciones de la producción de los nitratos en 
el suelo. Los nitratos se producen en el suelo á expensas del 
amoniaco ó de las sales amoniacales, por una oxidación especial 
de estas materias que transforma el amoniaco en ácido nítrico, 
el cual se combina con las bases del suelo para formar nitratos. 

L a conversión del amoniaco en ácido nítrico se verifica por la 
acción de un microbio especial (el Micrococcus nitrificans) que ha 
recibido el nombre de fermento nítrico. Este fermento se encuen-
tra siempre en la tierra vegetal y es muy semejante al fermento 
que produce el vinagre (el Mycoderma aceti). E l fermento nítrico, 
colocado en un medio nutritivo conveniente, fija el oxígeno del 
aire sobre el amoniaco, originando ácido nítrico, que forma ni-
tratos con los álcalis del suelo. Por un mecanismo análogo el 
fermento acético ó del vinagre fija el oxígeno sobre el alcohol, 
produciendo el ácido acético. 

A la transformación del amoniaco en ácido nítrico y nitratos 
se da el nombre de nitrificación. E l Micrococcus nitrificans es, pues, 
el agente de la nitrificación de los suelos^ 

L a nitrificación no es, según acabamos de ver, un fenómeno 
químico, una simple oxidación del nitrógeno; es un acto fisioló-
gico ligado á la presencia de organismos inferiores. 

El amoniaco necesario para que la nitrificación tenga lugar 
puede proceder: del absorbido directamente del aire por el suelo, 
del que ha sido llevado al suelo por los meteoros acuosos, délos 
abonos amoniacales y , principalmente, de la descomposición de 
las materias orgánicas nitrogenadas del suelo. 

Condiciones de la nitrificación.—Para que la nitrificación se veri-
fique, ó lo que es igual, para que los nitratos se formen á expen-
sas del amoniaco del suelo, es necesario: 

i.° Que la tierra arable sea rica en sustancias nitrificables, es 
decir, en amoniaco, ó por lo menos en materias orgánicas nitro-

genadas capaces de suministrar amoniaco por su transformación. 

2.0 Presencia del oxígeno. El oxígeno es manifiestamente ne-
cesario para la nitrificación, que es una verdadera combustión 
del nitrógeno combinado. Por eso es preciso, para que la nitrifi-
cación tenga lugar, que el aire penetre bien á través del suelo, lo 
que exige que éste sea muy permeable y esté bien mullido. En 
las tierras ligeras, donde el aire circula fácilmente, la nitrifica-
ción es rápida, los estiércoles se consumen muy pronto. En los 
suelos arcillosos, mucho menos permeables, el fenómeno "se pro-
duce con lentitd. 

3.0 Ligera alcalinidad del medio. L a nitrificación no se veri-
fica en las tierras ácidas (tierras de brezo); solamente tiene lugar 
en un medio ligeramente alcalino. Los fermentos de la nitrifica-
ción, como otros fermentos, viven mal y su actividad se atenúa 
en un medio que contenga en cantidad sensible los productos 
que han formado. Para que la obra de los microbios de la nitri-
ficación continúe con toda actividad es necesario, por lo mismo, 
que los ácidos originados por estos fermentos encuentren una 

• base capaz de saturarlos á medida que se producen. Por eso la 
nitrificación no es abundante más que en las tierras que contie-
nen cierta cantidad de caliza que satura los ácidos producidos. 
En cambio la nitrificación no se verifica en las tierras privadas 
de caliza, aunque sean muy ricas en materia orgánica; tal sucede 
en ciertos suelos graníticos, y en las tierras ácidas (tierras de 
brezo, tierras turbosas), que pueden contener á veces 10 por 100 
de nitrógeno orgánico, rico capital que permanece casi impro-
ductivo. De aquí la gran utilidad de la adición de enmiendas 
calcáreas á estas tierras. 

L a nitrificación se suspende, sin embargo, inmediatamente 
después de la adición de la cal cáustica á las tierras; el agua de 
cal constituye un medio demasiado alcalino para que los fermen-
tos nítricos prosperen en él; pero muy rápidamente la cal se une 
al ácido carbónico del aire, la causticidad desaparece, los nitra-
tos se forman con regularidad y el suelo se hace fértil. 

4.0 Cierta dosis de humedad. Para una misma tierra, la in-
tensidad de la nitrificación crece con el grado de humedad, á 
condición, por supuesto, de que la tierra no llegue á encharcarse 
y sea difícil la circulación del aire. Las tiesras secas no se ni-
trifican. 



5. a Una temperatura determinada. L a nitrificación es casi 
nula á 5°, adquiere su máximum de intensidad á 37o y cesa á 55o. 
Hacia los 100o mueren los fermentes nitrificadores. 

Durante el invierno, por consiguiente, el suelo se nitrifica 
muy poco; se puede, pues, sin gran inconveniente, proporcionar 
á las tierras antes del invierno los abonos orgánicos y lo mismo 
los amoniacales, porque como la nitrificación no tendrá lugar 
hasta la primavera, es decir, cuando comienza la actividad vege-
tativa, las lluvias invernales arrastrarán, cuando más, las peque-
ñísimas cantidades de nitratos que en esa época se producen, y 
las pérdidas de nitrógeno ocasionadas serán poco importantes. 

6.° E s indispensable que la tierra contenga los fermentos de 
la nitrificación. Esta necesidad ha sido demostrada por las expe-
riencias de Schlcesing y Müntz. Estos sabios han observado que 
la tierra cesa de nitrificarse cuando los microbios son anestesia-
dos por el cloroformo ó muertos por la calcinación del suelo, y 
que para restablecer el fenómeno basta introducir en el terreno 
una pequeña cantidad dé tierra fresca que contenga el fermento. 

El fermento nitroso y el fermento nítrico.—Según los trabajos más 
recientes, la nitrificación no es un fenómeno tan sencillo como se 
había creído. Parece fuera de duda por las experiencias de "Wa-
rington, Mr. Frankland y Mme. Frankland, Müntz y Wino-
gradsky que la nitrificación comprende dos períodos, cada uno 
de los cuales es obra de un microbio distinto. En el primer pe-
ríodo, el amoniaco se transforma en ácido nitroso y nitritos, por 
la influencia de un microbio que se puede llamar fermento nitroso. 
Los nitritos formados en este primer estado de la nitrificación 
son enseguida convertidos en nitratos, por la influencia de otro 
microbio que es el que merece verdaderamente el nombre de fer-
mento nítrico. 

Reducción de los nitratos.—En las tierras puede también tener 
lugar el fenómeno inverso de la nitrificación. 

Si disminuyendo cada vez más la proporción de oxígeno que 
contiene la atmósfera confinada en el suelo, se llega á privarla 
completamente de este gas, el suelo, de oxidante que era, se fcon-
vierte en un medio reductor que destruye los nitratos. Según las 
experiencias de Schlcesing, por la influencia de esta atmósfera 
desoxigenada, los nitratos empleados como abonos y los proce-
dentes de la nitrificación se reducen, dando lugar á la formación 

de una débil cantidad de amoniaco, que es retenido por el suelo 
en virtud de su poder absorbente; el resto del nitrógéno del áci-
do nítrico pasa al estado gaseoso, se va á la atmósfera y no es, 
por tanto, utilizado por los vegetales. 

De los recientes trabajos de Gayón y Dupetit resulta que esta 
desnitrificación ó reducción de los nitratos del suelo es un fenó-
meno fisiológico, la obra de un fermento, el bacillus denitrificans. 
Este microbio es anaerobio, no puede vivir, por consiguiente en 
•contacto del airé, y se apodera del oxígeno del ácido nítrico para 
quemar su carbono; las materias orgánicas del suelo bastan á la 
nutrición de este organismo microscópico. Los microbios de la 
nitrificación son, por el contrario, aerobios, viven en contacto del 
aire, de cuyo oxígeno se apoderan, cómo hemos visto, para oxi-
dar el amoniaco y convertirlo en ácido nítrico. 

Del conocimiento de las condiciones en que viven estos orga-
nismos microscópicos se desprende que, siendo anaerobio el fer-
mento de la desnitrificación, la reducción de los nitratos emplea-
dos como abonos ó formados por la nitrificación no es de temer 
en una tierra bien cultivada, labrada con frecuencia, suelta y 
bien aireada, porque el oxígeno 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 nitrificación, que es aero-
bio, se desarrollará perfectamente y la formación de los nitratos 
á expensas del amoniaco podrá tener lugar con facilidad. 

Pero si la tierra está cubierta de agua ó simplemente impreg-
nada de humedad, el aire no circula libremente, y los fenómenos 
de la reducción de los nitratos no tardan en verificarse, especial-
mente con la temperatura del verano. L a naturaleza del suelo, su 
composición química, los gérmenes que contenga, influyen na-
turalmente en la rapidez y en la naturaleza de la reacción. 

El conocimiento de estos hechos debe servir de guía al agri-
cultor en el empleo de los nitratos como materias fertilizantes; 
teniendo en cuenta que estos abonos se descomponen en los me-
dios no aireados, se evitará el inconveniente que resulta de apli-

. carlos en tierras muy húmedas ó muy compactas. 

Las fuentes del nitrógeno.—Lo expuesto hasta aquí nos permite 
establecer de qué fuentes directas ó intermedias toman las plantas 
el; nitrógeno necesario para la elaboración de sus principios in-



mediatos, que es el fin perseguido en la rápida exposición que 
acabamos de hacer acerca del origen y asimilación del nitrógeno 
de los vegetales. 

Hemos visto que los vegetales toman el nitrógeno: 
i.° Del nitrógeno libre, del amoniaco y del ácido nítrico de 

la atmósfera; directamente del amoniaco, y por intermedio del 
suelo de los tres. 

2.0 De los nitratos, de las sales amoniacales y de la materia 
orgánica nitrogenada que el suelo contiene. L o s nitratos son ab-
sorbidos directamente por la planta; las sales amoniacales son 
también absorbidas directamente ó, de lo contrarié, transforma-
das en nitratos; el nitrógeno de la materia orgánica no es absor-
bido directamente, tiene que transformarse antes en amoniaco ó 
en ácido nítrico. 

Aunque los nitratos, las sales amoniacales y la materia orgá-
nica del suelo pueden proporcionar, directa ó indirectamente, el 
nitrógeno á las plantas, no pueden considerarse cómo fuentes 
primeras, sino como fuentes intermedias de nitrógeno para la ve-
getación . L a s fuentes primordiales del nitrógeno indispensable 
á la vida de las plantas son: el nitrógeno libre, el amoniaco y el 
ácido nítrico del aire. 

El nitrógeno de las cosechas.—Los vegetales, hemos dicho, toman 
el nitrógeno del aire y del suelo. Conviene, sin embargo, tener en 
cuenta que en lo que se refiere á la asimilación del nitrógeno, las 
diferentes plantas cultivadas se conducen de muy distinta mane-
ra respecto de los dos medios de donde toman el alimento. L a s 
leguminosas y otros vegetales de abundante follaje toman prin-
cipalmente de la atmósfera el nitrógeno necesario para su desen-
volvimiento y pueden prosperar en tierras desprovistas de este 
elemento. Los cereales y la mayor parte de las plantas cultivadas 
toman de preferencia el nitrógeno del suelo, y para dar Cosechas 
abundantes necesitan encontrar en el terreno, además de los otros 
elementos nutritivos, notable proporción de materias nitrogena-
das. Se sigue de aquí que el nitrógeno atmósférico no basta, por lo 
general, para satisfacer las exigencias de las plantas cultivadas, y 
que el agricultor debe, en la mayor parte de los casos, añadir al 
suelo el alimento nitrogenado, bien en forma de nitratos y de sales 
amoniacales para que sean absorbidos directamente por las raí-
ces, bien al estado de materia orgánica para que al descompo-

nerse proporcione á las plantas el amoniaco y el ácido nítrico 
que son formas asimilables del nitrógeno. 

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

L a s plantas toman el nitrógeno de la atmósfera y del'suelo. L a 
atmósfera contiene cantidad inmensa de nitrógeno libre, además 
de pequeñas proporciones de amoniaco y de ácido nítrico. 

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

El. suelo fija el nitrógeno libre del aire, gracias á la interven-
ción de microbios especiales. Esta fijación tiene lugar así en las 
tierras cultivadas como en las desprovistas de vegetación. En el 
cultivo de las leguminosas la fijación del nitrógeno se verifica no 
solamente en el suelo, sino en las raíces mismas, por la influencia 
de microbios parásitos de estas raíces. Esta fijáción es, en efecto, 
correlativa de la existencia en las raíces de las leguminosas dé 
nudosidades especiales que contienen gran número de microbios. 

L a s aguas meteóricas arrastran al suelo el amoniaco y el ácido 
nítrico del aire, pero la cantidad de nitrógeno que llega al suelo 
por este medio es insuficiente para explicar la existencia de la 
vegetación espontánea. 

El amoniaco del aire puede ser absorbido por las raíces y pol-
las hojas; parte considerable del nitrógeno de las cosechas proce-
de del amoniaco absorbido por las hojas. 

El amoniaco aereo es también fijado por el suelo; Aunque la 
absorción del amoniaco por las tierras no basta para suministrar 
todo el nitrógeno de las fuertes cosechas, constituye por lo me-
nos una fuente no despreciable de dicho elemento nutritivo. El 
amoniaco aéreo fijado por el suelo ó el que proviene de la des-
composición de las materias orgánicas no se marcha por volati-
lización: la tierra absorbe incesantemente amoniaco del aire, 
pero no lo restituye directamente á la atmósfera. 

El 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 ácido nítrico y nitratos. E l suelo, que 
posee gran propiedad absorbente para el amoniaco, no la tiene 
para los nitratos: éstos, si no son absorbidos en seguida por la 



planta, son arrastrados por las aguas al mar; allí son reducidos 
y transformados parcialmente en amoniaco que, evaporándose 
con el agua, pasa á la atmósfera y es transportado por los vientos 
para ser fijado directamente por las plantas ó por el suelo, 6 in-
directamente por éste arrastrado por los meteoros acuosos. El 
paso del amoniaco de los mares á la atmósfera y del aire al 
suelo se verifica en virtud de la diferencia de tensión del amo-
niaco en estos diversos medios. L a circulación del amoniaco en la 
superficie del globo se explica, pues, de una manera satisfactoria 
por las leyes físico-químicas. 

El suelo contiene varias fuentes de nitrógeno: los nitratos, las 
sales amoniacales y la materia orgánica nitrogenada. 

Los nitratos pueden ser absorbidos directamente por las 

plantas. 
Las sales amoniacales pueden igualmente ser utilizadas direc-

tamente ó, de lo contrario, transformadas en nitratos. 
El nitrógeno de la materia orgánica no es absorbido directa-

mente. L a materia orgánica tiene antes que descomponerse, y 
transformarse su nitrógeno en amoniaco. El amoniaco así produ-
cido será absorbido directamente por la planta ó transformado 
en ácido nítrico y nitratos igualmente absorbibles. 

L a nitrificación, ó formación de los nitratos en el suelo, se ve-
rifica á expensas del amoniaco <3 de las sales amoniacales por una 
oxidación especial de estas materias. El fenómeno comprende 
dos períodos, cada uno de los cuales es obra de un microbio dis-
tinto. En el primer período, el amoniaco se transforma en ácido 
nitroso y nitritos, por la influencia de un microbio denominado 
fermento nitroso Los nitritos formados en este primer período son 
en seguida convertidos en nitratos por la influencia de otro mi-
crobio que ha merecido el nombre de fermento nítrico.• 

En el suelo puede tener también lugar el fenómeno inverso de 
la nitrificación. Los nitratos, en las tierras poco aireadas, pue-
den ser reducidos y transformados, en su mayor parte, en nitró-
geno gaseoso que se va á la atmósfera y es perdido para la vege-
tación. Esta desnitrificación es producida por la acción de un mi-
crobio que se apodera del oxígeno de los nitratos. Del conoci-
miento de estos fenómenos se desprende que los nitratos no de-
ben aplicarse á las tierras muy húmedas ó muy compactas, don-
de el aire circula difícilmente. 

— 35 — 
Las plantas toman el nitrógeno: 
1.° Del nitrógeno libre, del amoniaco y del ácido nítrico de 

la atmósfera; directamente del amoniaco, y por el intermedio del 
suelo de los tres. 

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

Los nitratos, las sales amoniacales y la materia orgánica del 
suelo deben considerarse como fuentes intermedias de nitrógeno 
para la vegetación. Las fuentes primordiales del nitrógeno asimi-
lable capaz de entretener la vida de las plantas, y por consi-
guiente la de los animales, en la superficie del globo son: el 
nitrógeno libre, el amoniaco y el .ácido nítrico del aire. 

Las leguminosas y otros vegetales de abundante follaje toman' 
principalmente el nitrógeno de la atmósfera, y prosperan en te-
rrenos desprovistos de este elemento; los cereales y la mayoría 
de las plantas cultivadas toman de preferencia el nitrógeno del 
suelo, y para dar cosechas abundantes necesitan encontrar en el 
terreno notable proporción de materias nitrogenadas. El agricul-
tor debe, pues, en la mayor parte de los casos añadir al suelo el 
alimento nitrogenado, bien en forma de nitratos, de sales amo-
niacales o de materia orgánica. 

Origen y.forma asimilable de los elementos filos 
o m m e r a l e s . - L a s plantas toman exclusivamente del suelo 
los elementos nutritivos que se hallan en las cenizas. Los ele-
mentos nutritivos minerales son ordinariamente absorbidos en 
forma de sal y aunque se dice que el fósforo es absorbido en 
forma de ácido fosfórico, el potasio al estado de potasa, el azufre 
al estado de ácido sulfúrico, es en realidad en forma de fosfato, 
de sulfato, etc., como estos elementos penetran en la raíz Vea-
mos cuál es el origen y la forma asimilable de cada uno de estos 
elementos. 

F o s f o r o . - E l fósforo es un alimento indispensable para la 
existencia y desarrollo de todo ser viviente, planta ó animal. Los 
animales no podrían proporcionárselo si no entrase en la com-
posición de sus alimentos, encontrándolo especialmente acumu-
ado en proporciones relativamente notables en las semillas de 

todas las plantas. L a naturaleza vegetal está completamente pe-
netrada de ácido fosfórico y de los vegetales toman el hombre y 
los animales el ácido fosfórico que entra en la composición de sus 



órganos, principalmente en los huesos. Las plantas toman el fós-

foro del suelo, y la falta de esta sustancia en el terreno, más que 

la de ninguna otra, hace imposible el desarrollo de las especies 

vegetales. 
El fósforo se halla constantemente asociado á las materias al-

buminoideas de la planta; su presencia, en notable cantidad,^ al 
lado del gluten en las semillas de los cereales, en la legumina 
de las legumbres, demuestra la importancia de este elemento. 
Según Mayer y Boussingault, existe constantemente una relación 
notable entre las materias albuminoideas y el ácido fosfórico que 
contienen las semillas. A un aumento en ácido fosfórico corres-
ponde un aumento en materias albuminoideas. -

El fósforo es asimilado bajo la forma de ácido fosfórico, cual-

quiera que sea la sal. . . 
A z u f r e . — E s , como el fósforo, elemento constitutivo de las 

materias albuminoideas. Es asimilado en forma de ácido sulfú-
rico, cualquiera que sea la sal; si está en exceso, determina, como 
el fósforo, la acumulación del almidón en ciertas partes del ve-
getal, sin que éste pueda utilizarlo. 

Silieio.—Existí en las plantas al estado de sílice (ácido silí-
cico). Aunque se halla abundante en las cenizas, parece que no 
es un elemento nutritivo, pues se ha cultivado maíz en un terre« 
no desprovisto de sílice y floreció y fructificó normalmente. 

Abunda la sílice en los tallos de las colas de caballo y en los 
tallos y en las hojas de los cereales, en las cañas del bambú, etc. 
Se creía que daba consistencia á las cañas de los cereales, impi-
diendo que fueran vencidas por el viento; experiencias directas | 
han probado, por el contrario, que las cañas más ricas en sílice 

son las menos resistentes. 
Según Wolff, la sílice favorece la maduración de los cereales 

y el completo desenvolvimiento del grano en una época conve-
niente. Este resultado se obtiene por la acumulación gradual 
de la sílice en las hojas, cuya vitalidad se detiene, lo que obliga 
á la savia á dirigirse al, grano con más actividad, proporcionán-
dole mayor suma de alimentos. 

El silicio es asimilado bajo la forma de ácido silícico de un 
silicato soluble. Dice Wolf f que al descomponerse los feldespa-
tos existentes en el suelo se origina una mezcla de arcilla y de 
sílice; la sílice permanece mezclada á la arcilla ó se asocia á la 

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. 
E s asimilado al estado de cloruro. 

Potasio.—El potasio, combinado al oxígeno para formar po-
tasa (óxido de potasio) juega un gran papel en la nutrición ve-
getal. La potasa se encuentra en todas las plantad, y de ahí el 
nombre de álcali vegetal con que se la distingue; forma á nienu-
do la mitad del peso de las cenizas de los vegetales. 

La potasa es un elemento indispensable á la planta. Es im-
portante para la formación de todas las partes de los vegetales; 
pero manifiesta, sobre todo en la media de las condiciones dej 
suelo y explotación agrícola, uña marcada influencia en la for-
mación de.las hojas y de los tallos. < 

Ya Liebig había emitido la opinión, que los trabajos moder-
nos tienden á confirmar, de que la potasa es indispensable para 
la elaboración del azúcar en la remolacha. 

Según Knop, la absorción absoluta de la potasa está en rela-
ción inmediata con la producción de la materia seca. 

Parece cierto, dice Proost, que la potasa contribuye á 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 Schrceder 
han demostrado: Que la potasa es necesaria para que se produz-
ca el .almidón en los granos de clorofila;—Que en las disoluciones 
desprovistas de potasa y que contienen todos los demás princi-
pios nutritivos, la planta vegeta como en el agua pura, es impo-
tente para asimilar y no aumenta de peso, puesto que sin la in-
tervención de la potasa no puede producirse almidón en los gra-
nos de clorofila;—Que el isomorfismo fisiológico no existe, es decir, 
que á pesar de las analogías que en sus propiedades químicas 
ofrecen lqs cuerpos llamados isomorfos, como la potasa y la 
sosa, ni la sosa ni la litina pueden sustituir fisiológicamente á la 
potasa; mientras que la sosa es simplemente inútil, la litina ejer-
ce una acción perturbadora; —Que el cloruro de potasio es la com-
binación de potasa más favorable para el desarrollo del centeno 
y del alforjón y, según Grandeau, para la mayor parte de los ve-
getales del gran cultivo; sigue después el nitrato de potasa. 

El potasio es asimilado bajo la forma de óxido (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 la planta recibe la potasa 
son: cloruro potásico, nitrato de potasa, sulfato de potasa y fos-
fato de potasa; otras de menos importancia son el carbonato de 
potasa y el sulfuro potásico. 

Sodio.—El sodio no parece ser indispensable para la alimen-
tación de la planta. Es asimilado en forma de óxido y de clo-
ruro. 

Calcio.—El calcio en forma de cal (óxido de calcio) es útil á 
las plantas indirectamente: sirve de soporte al ácido fosfórico 
y al sulfúrico, y de vehículo para introducirlos en la planta en 
forma de fosfato y de sulfato; neutraliza el ácido oxálico elabora-
do por los vegetales en notable cantidad, y que al estado libre 
obraría como veneno. 

Magnesio.—Es asimilado en forma de óxido cualquiera que 
sea la sal. Se encuentra la magnesia (óxido de magnesio), en com-
pañía del ácido fosfórico, localizada en las semillas maduras. 

L a presencia de la magnesia en los abonos parece favorecer, 
según Dubrunfaut, la fijación del amoniaco en forma de fosfato 
amónico-magnesiano, asimilable aunque insoluble. Otro químico, 
Pellet, sostiene que la magnesia puede contribuir á hacer pene-
trar en las plantas el ácido fosfórico necesario, en la misma for-
ma de fosfato amónico-magnesiano ó de fosfato de magnesia 
solamente, como se encuentra en las cenizas de la remolacha. 

Hierro.—Se ha creído por mucho tiempo, y de aquí la gran 
importancia que se concedía á este elemento nutritivo, que el 
hierro era indispensable para la formación de la clorofila, ó mate-
ria verde de los vegetales. Efecto de esta creencia, se empleaba 
el hierro, para combatir la clorosis vegetal ó palidez de las hojas, 
en soluciones de vitriolo verde (sulfato de hierro); pero el color 
verde que las hojas adquirían por el empleo de esta substancia 
parece que es más bien químico que fisiológico, 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 ofrecían intensa coloración verde. 
Está además probado que los árboles padecen la clorosis lo mis-
mo en terrenos ricos en hierro que en los que apenas contienen 
este metal. 

Sin embargo, Grandeau, Müntz y otros agrónomos sostienen la 

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

El hierro lo toman las plantas en forma de óxidos. 
Manganeso.—Este elemento es poco importante; las plantas 

lo asimilan al estado de óxido. 
Valor fisiológico y valor agrícola de los elementos 

nutritivos.—Hemos visto cuáles son los cuerpos simples que 
constituyen el organismo vegetal y el papel fisiológico que cada 
nno de ellos desempeña en la alimentación 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 germinación hasta la fructificación. Cada 
uno de estos elementos es indispensable á la vida vegetal, porque 
si uno solo falta, la nutrición y el crecimiento son imposibles; to-
dos tienen, pues, el mismo valor fisiológico, es decir, que en lo que 
se refiere á la nutrición todos estos cuerpos son de un valor idén-
tico: la planta no puede prescindir ni del hierro, ni de la mag-
nesia, ni del ácido fosfórico, ni del nitrógeno, etc. Pero no todos 
estos cuerpos tienen el mismo valor agrícola, porque mientras la 
mayor parte se encuentran en el aire ó en el suelo en cantidad 
suficiente para satisfacer las necesidades alimenticias del vegetal, 
otros se hallan en escasa cantidad y hay que añadírselos 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 nitrógeno, el ácido fosfórico y la 
potasa, en primer término, después la cal, y más raramente la 
magnesia-, de los demás elementos no debe preocuparse el agricul-
tor, porque el aire ó el suelo los contienen en cantidad suficiente. 

II . — L a tierra arable. 

Las plantas, como sabemos, toman sus alimentos del aire y 
del suelo. El agricultor es impotente para modificar la atmósfera; 
en cambio puede, por medio de los abonos, mejorar las condicio-
nes de alimentación que las tierras de cultivo ofrecen para las 
plantas, con el fin de obtener cosechas abundantes. Pero para 
aplicar racionalmente los abonos á las tierras es necesario cono-
cerlas. Debemos, por consiguiente, estudiar la tierra labrantía, 
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lo asimilan al estado de óxido. 
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constituyen el organismo vegetal y el papel fisiológico que cada 
nno de ellos desempeña en la alimentación de la planta: conoce-
mos, por consiguiente, los elementos que constituyen el alimento 
completo que la planta necesita para recorrer todas las fases de 
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uno de estos elementos es indispensable á la vida vegetal, porque 
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dos tienen, pues, el mismo valor fisiológico, es decir, que en lo que 
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otros se hallan en escasa cantidad y hay que añadírselos al suelo 
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potasa, en primer término, después la cal, y más raramente la 
magnesia-, de los demás elementos no debe preocuparse el agricul-
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en cambio puede, por medio de los abonos, mejorar las condicio-
nes de alimentación que las tierras de cultivo ofrecen para las 
plantas, con el fin de obtener cosechas abundantes. Pero para 
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considerándola principalmente como depósito de una parte im-
portante de los alimentos de las plantas, y procurando poner de 
manifiesto que la aplicación y la elección de los abonos dependen 
casi enteramente de la composición de las tierras. 

L a tierra arable está generalmente formada por la mezcla de 
sustancias minerales y materia orgánica. Los elementos minera-
les de la tierra arable son el resultado de la desagregación de las 

^ rocas que constituyen la corteza terrestre. L a materia orgánica 
de la tierra arable consiste en restos de vegetales en estado más 
ó menos avanzado de descomposición; proceden estos restos de 
las plantas que el suelo sostenía anteriormente. 

Formación de la t ierra aral»le: destracción pro-
gresiva de las rocas.—Veamos de qué manera las diversas 
rocas que constituyen la corteza terrestre han dado origen á la 
parte mineral de las tierras de cultivo. 

Por la influencia de varias causas naturales las rocas han su-
frido y sufren en la actualidad una destrucción progresiva. Los 
residuos de las rocas destruidas constituyen, como se ha dicho, 
los elementos minerales de la tierra arable. L a acción simultá-
nea del aire y del agua determina principalmente esta destrucción. 
Estos agentes, atacando química y mecánicamente las rocas, 
disgregan sus elementos reduciéndolos á tenues materiales que 
las aguas corrientes transportan desde las cumbres y flancos de 
las montañas á las llanuras, donde estos materiales forman de-
pósitos de cierto espesor. 

El agua obra sobre las rocas de distinta manera, según se halle 
en estado sólido ó líquido. Al solidificarse convirtiéndose 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 líquido el agua penetra en las rocas á pro-
fundidades tanto mayores cuanto más porosas son, disolviendo 
las materias solubles y dejando espacios vacíos; el aflujo de nue-
va cantidad de agua ó el choque de las aguas y de los vientos 
convierte fácilmente la roca en materia pulverulenta. Los roza-
mientos que sufren los minerales arrastrados por los torrentes y 
los ríos los reducen también á pequeños fragmentos. 

El ácido carbónico y el oxígeno del aire atacan químicamente 
la mayor parte de las rocas, especialmente las silicatadas y cal* 
cáreas, originando sustancias solubles en el agua. Además, el 
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ácido carbónico combinándose con las bases de las rocas y " ^ 
oxígeno peroxidando los óxidos de hierro y de manganeso, au-

'O 

mentan el volumen, y obrando á modo de cuñas hacen saltar las 
rocas en fragmentos. 

Las materias que resultan de la destrucción de las rocas son 
de naturaleza distinta, según las rocas de que proceden, y origi-
nan por lo mismo tierras estériles en unos casos y más ó menos 
fértiles en otros. 

Tierras locales y tierras de transporte.—Pocas ve-
ces los materiales disgregados quedan sobre la roca que los ha 
originado; cuando esto ocurre se forman las tierras denomina-
das locales, de composición parecida á la de las rocas subyacentes 
y poco favorables por lo general para el cultivo. Habitualmente 
los materiales son arrastrados á grandes distancias por las aguas, 
originándose las tierras llamadas de transporte, que nada tienen 
de común en cuanto á su composición química con las rocas que 
las .sostienen, y cuya fertilidad es mayor que la de las tierras 
locales. 

Los aluviones ó depósitos abandonados por los ríos en sus ori-
llas son terrenos de transporte; su fertilidad es ordinariamente 
notable. Es bien conocida la virtud fertilizante de los limos ó cie-
nos que resultan de las inundaciones periódicas del Nilo. 

M a t e r i a orgánica de las tierras.—Hemos visto cómo 
se forma la parte mineral de las tierras agrícolas; veamos ahora 
el origen de la materia orgánica que el suelo contiene. 

Una vez las rocas desagregadas, aparecen y comienzan á ve-
getar sobre este suelo nuevo ciertas plantas inferiores (algas, 
musgos y liqúenes) producidas por gérmenes transportados por 
el viento; introduciendo sus delgadas raíces por los intersticios 
de las rocas, contribuyen á acelerar el trabajo de desagregación. 
Como estos vegetales toman la mayor parte de sus alimentos de 
la atmósfera, 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 á 
la materia orgánica, cuya presencia puede decirse que caracteri-
za la tierra vegetal. Sobre este suelo, ya provisto de materia orgá-
nica, se desenvuelven otras plantas de organización más com-
plicada, cuyos restos aumentarán el espesor de la tierra vegetal, 
la cual con el tiempo podrá dedicarse al cultivo. 
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Capas de la t i e r r a arable. — L a s capas más superficiales 
de la tierra labrantía, hasta la profundidad donde la naturaleza 
mineralógica comienza á 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 por arcilla, marga 
ó caliza compacta, sobre la cual descansa el subsuelo, se llama 
capa impermeable. 

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

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

No sólo el suelo activo interviene en la vegetación: el suelo 
inerte y el subsuelo contribuyen también á la nutrición de las 
plantas, pues las raíces de los diversos cultivos penetran más 
profundamente de lo que se cree cuando no tropiezan con una 
capa impermeable. 

L a profundidad de la tierra arable influye en su fertilidad. 

Elementos constitutivos de l a t ierra a r a b l e . — L a 
tierra labrantía está constituida de dos órdenes de elementos: 
unos cuyo papel es más especialmente físico, y otros cuya fun-
ción es más particularmente química. 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 físicos.—Cuatro elementos dominan ordinaria-
mente en las tierras de labor: la arena silícea, la arcilla, la caliza 
y el humus. Los tres primeros son minerales, el humus es la ma-
teria orgánica que el suelo contiene. De la proporción en que se 
encuentran estos cuatro elementos dependen las propiedades 
físicas de las tierras. Veamos qué influencia ejerce cada uno de 
ellos en estas propiedades. 

Arena si l ícea.—Aparte de pequeñas proporciones de las 
otras sustancias, el suelo no contiene más que elementos are-
nosos. Se podría decir que la tierra labrantía consiste casi exclu-
sivamente en arena. Pero, para acomodarnos á los usos agríco-
las, reservaremos este nombre á los elementos que ofrecen ma-
yores dimensiones, á los materiales que se precipitan rápidamen-
te cuando se diluye la tierra en un gran volumen de agua. Aun 

así definida la arena, es el elemento que se encuentra en mayor 
proporción en las tierras de cultivo. 

L a arena silícea comunica soltura y permeabilidad al suelo. 
Procede de la descomposición de las rocas cuarzosas. 

E a arcil la es un silicato de alúmina hidratado, acompañado 
generalmente de una notable, proporción de óxido de hierro y de 
pequeñas cantidades de otras sustancias (álcalis y tierras). Pro-
cede la arcilla de la descomposición de los feldespatos de las ro-
cas silicatadas. El ácido carbónico del aire ó del agua, obrando 
sobre los feldespatos, se apodera de su base alcalina (potasa, sosa 
y cal) y las transforma en carbonatos; la sílice puesta en libertad 
se hace soluble y es arrastrada por las aguas, y el silicato de alú-
mina que resta, hidratándose, constituye la arcilla. 

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

Caliza.—Las tierras dé labor contienen restos calcáreos en 
mayor ó menor proporción. Proceden estos restos de la destruc-
ción de las rocas calcáreas. Unos son extremadamente tenues, 
otros ofrecen mayores dimensiones y desempeñan el papel físico 
que hemos señalado á la arena silícea. 

L a caliza no persiste indefinidamente en las tierras de cultivo. 
Por la influencia del agua y del ácido carbónico existente en el 
suelo, la caliza se disuelve lentamente pasando al estado de bi-
carbonato. Las disoluciones calcáreas coagulan la arcilla que el 
suelo contiene, y gracias á esta coagulación persiste, como vamos 
á ver, la permeabilidad de lafc tierras. 

Uno de los efectos de las labores es dividir la tierra en partí-
culas dejando entre ellas intersticios, donde el aire, el agua y las 
raíces penetran sin dificultad. Para que tal estado dé división, 
tan provechoso para la vegetáción, persista, es necesario que los 
elementos arenosos de la tierra sean retenidos por una especie 
de cimento. Este cimentó es generalmente la arcilla. Pero la ar-
cilla no es capaz de reunir entre sí los granos sólidos más que 



cuando está coagulada. Las sales calcáreas mantienen la arcilla 
del suelo en estado de coagulación; sin estas sales, la arcilla, 
arrastrada por el agua, cerraría los intersticios ds la tierra, la 
cual perdería toda su permeabilidad. 

De este modo las disoluciones calcáreas del suelo dan cierta 
permanencia á los efectos mecánicos de las labores, pues gracias 
á 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. 

E l liumus ó materia oscura, cuya presencia caracteriza ver-
daderamente la tierra arable, es el resultado de la descomposición 
de las materias orgánicas, y sobre todo de los residuos vegetales 
que el suelo contiene. Puede igualmente ser producido por una 
transformación análoga de las materias vegetales ó animales aña-
didas al suelo por el agricultor, tales como, por ejemplo, el es-
tiércol. 

Esta~descomposición se debe á la acción del .oxígeno, de la 
humedad y de ciertos microbios que nunca faltan en la tieira 
vegetal. Estos pequeños organismos provocan activamente la 
combustión de la materia orgánica: el carbono pasa al estado de 
ácido carbónico, el hidrógeno da agua, el nitrógeno suministra 
cierta dosis de amoniaco que permanece fijado por la porción de 
materia no transformada, y se producen cuerpos negruzcos, 
ligeramente ácidos, designados con el nombre de ácido húmico, 
á los cuales" la materia debe su coloración cada vez más oscura. 
El producto de este trabajo es el humus, mezcla compleja de 
sustancias más ó menos nitrogenadas. 

En el seno del agua, sustraída la materia orgánica á la acción 
oxidante del aire, la descomposición se verifica con extremada 
lentitud y deja como residuo lo que se llama turba. 

Por la influencia de diversos agentes, ácidos, álcalis y hasta 
por la acción misma del agua, las sustancias húmicas, incapaces 
de servir inmediatamente para nutrir las plantas, se transforman 
lentamente en amoniaco y en otros principios solubles que parecen 
susceptibles de concurrir directamente á la nutrición vegetal. El 
amoniaco que se halla así desprendido de una manera continua, 
se fija sobre las partículas terrosas, donde una porción será 
utilizada directamente en la nutrición vegetal. Pero si las cir-
cunstancias son favorables, la mayor parte se cambiará en nitra-

tos, forma la más perfecta de la alimentación nitrogenada de las 
plantas. 

El humus, como se ve, contribuye á la nutrición vegetal, no 
porque sea directamente absorbido y asimilado, sino porque 
ofrece á las raíces de un modo lento y continuo materiales 
nutritivos que la planta utiliza. Por otra parte, el ácido carbónico 
que resulta de la combustión de la materia orgánica ejerce una 
acción disolvente respecto de ciertos principios minerales, y 
notablemente sobre los fosfatos y las calizas; de modo que el 
humus contribuye indirectamente á la nutrición vegetal favore-
ciendo la disolución de las sales minerales. Además, según 
Grandeau, el humus forma con ciertas sustancias minerales del 
suelo, entre las cuales figuran importantes principios fertilizantes 
(potasa, ácido fosfórico), verdaderas combinaciones que ofrece á 
las raíces de las plantas, en una forma en que pueden ser fácil-
mente utilizadas por éstas .f 

Desde el punto de vista físico, la materia orgánica ejerce una 
influencia muy marcada sobre la tierra vegetal, sea por sí misma 
cimentando los elementos arenosos, sea indirectamente modifi-
cando las propiedades de la arcilla; en estos dos casos, la materia 
orgánica puede concurrir eficazmente al mullimiento del suelo, 
como vamos á ver. 

Para que la tierra conserve su división en partículas, es nece-
sario que sus elementos arenosos sean agregados por sustancias 
que desempeñen las funciones de cimento. L a arcilla, según se 
ha dicho, es una de éstas sustancias, pero no es la única. El 
humus puede reemplazar á la arcilla para cimentar las partículas 
terrosas. Ciertas tierras, que carecen de arcilla, deben al humus ' 
la tenacidad necesaria para que el mullimiento del suelo pueda 
subsistir. Tal sucede en algunas tierras de bosques, constituidas 
por una mezcla de arena y humus. El humus da, por consiguiente, 
cohesión á las tierras mtiy ligeras. 

El humus, que puede reemplazar á 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 está en proporción suficiente, debilita 
la consistencia de la arcilla. El humus disminuye, por lo tanto, la 
cohesión de las tierras muy fuertes. 

Según se ve, el humus desempeña en el suelo un papel impor-



tante. Es necesario no dejarlo desaparecer. El empleo exclusivo 
de los abonos químicos ocasiona frecuentemente una considerable 
disminución del humus, perjudicial á la fertilidad del suelo. Si 
estos abonos no van acompañados dé abonos orgánicos, el humus 
desaparecerá y podrá suceder que la tierra llegue á ser excesiva-
mente fuerte ó ligera, impropia, por lo mismo, en ambos casos, 
para una vegetación próspera. 

Elementos químicos de la t ierra arable.—Además 
de la sílice, la arcilla, la caliza y el humus, que obran sobre todo 
física y mecánicamente, la tierra contiene otras sustancias, que 
sirven de alimento á las plantas y comunican fertilidad al suelo. 
Los elementos químicos de la tierra arable son muy numerosos, 
pero todos no desempeñan en la nutrición de las plantas un papel 
de igual importancia; los principales son: el nitrógeno, el ácido 
fosfórico, la potasa, la cal, la sosa, la magnesia, el ácido sulfúrico 
y los óxidos de hierro y de manganeso. 

El nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal son los más 
importantes de todos estos cuerpos; veamos cómo se encuentran 
en las tierras arables. 

E l nitrógeno de las t ierras arables se halla, como 
sabemos, en tres estados diversos: al estado de ácido nítrico, al es-
tado de amoniaco y al estado de nitrógeno orgánico. Las dos pri-
meras formas pueden ser utilizadas inmediatamente por las plan-
tas; el nitrógeno orgánico no es utilizable hasta después de ser 
transformado en nitrógeno amoniacal ó en nitrógeno nítrico. El 
nitrógeno orgánico contenido en la tierra no debe ser, pues, con-
siderado como útil más que cuando puede sufrir las transforma 
ciones que lo convierten en amoniaco ó en nitrato.' Si el suelo 
ofrece las condiciones necesarias para que la nitrificación se ve-
rifique, como sucede en la generalidad de los casos, el nitrógeno 
orgánico debe ser tenido en cuenta como elemento de fertilidad; 
pero si carece de estas condiciones, como ocurre con frecuencia 
en las tierras graníticas y en general en las tierras recién rotu-
radas, puede darse el caso de que el suelo contenga grandes can-
tidades de nitrógeno orgánico de las cuales la planta no pueda 
sacar ningún provecho. Este nitrógeno sólo podrá llegar á tener 
valor si se modifica la tierra de modo que se provoque su trans-
formación. Resulta, por consiguiente, que en lo que se refiere al 
valor agrícola de las materias nitrogenadas contenidas en el suelo 

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

L a riqueza del suelo en nitrógeno es muy variable, y sólo una 
débil parte se halla al estado de nitrato ó de compuestos amonia-
cales. En general no excede del 2 al 3 por 100 del nitrógeno to-
tal la proporción de este nitrógeno asimilable. La proporción de 
nitrógeno orgánico que se nitrifica en el curso de un año depende 
de muchas circunstancias. Todo el nitrógeno nítrico que resulta 
de la nitrificación no es absorbido; parte de él se pierde arras-
trado por las aguas. 

E l ácido fosfórico de la tierra arable se halla en forma de 
fosfatos (principalmente fosfato de cal, fosfato de alúmina y fos-
fato de hierro). Estos fosfatos son por completo insolubles en el 
agua pura, pero solubles en pequeñas dosis en el agua cargada 
de materias salinas ó de ácido carbónico. 

L a cantidad absoluta de ácido fosfórico de las tierras es muy 
variable, y parece estrechamente relacionada con su fertilidad: 
habitualmente las tierras muy productivas son ricas en ácido 
fosfórico. 

El ácido fosfórico de las tierras procede de la. descomposición 
de las rocas graníticas, volcánicas, esquistosas y calcáreas de 
casi todas las edades geológicas. 

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

En general, todas las veces que la dosis de ácido fosfórico es 
inferior á un gramo, la adición de abonos fosfatados será útil. 
En una tierra que contenga más de un gramo por kilogramo 
esta adición será inútil, ó por lo menos de poca utilidad y, en 
general, no será remuneradora. 

£.a potasa se halla en la tierra arable en dos estados bien di-
ferentes: al estado de combinaciones solubles (nitratos, car-
bonatos y clorhidratos); 2.0, al estado de combinaciones insolu-
bles (silicatos de potasa). L a mayor parte se halla al estado de 
silicatos insolubles, procedentes de la destrucción de las rocas 
graníticas. 

Las aguas subterráneas, siempre cargadas de ácido carbónico, 
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roban á estos silicatos pequeñas cantidades de potasa, que pasan 
al estado de carbonato disuelto. Este es consumido por las plan-
tas 6 si no fijado por las partículas de humus y de arcilla, que lo 
retienen con energía. L a potasa así fijada por la tierra constitu-
ye una verdadera reserva nutritiva que permanece constante-
mente á disposición de las raíces. 

Las tierras de origen granítico ó volcánico son, por lo gene-
ral, muy ricas en potasa. Las tierras arcillosas están ordinaria-
mente bien provistas, mientras que los suelos calcáreos sólo 
contienen débiles proporciones. 

Se puede considerar como suficientemente ricas en potasa las 
tierras que contienen, por kilogramo, de uno á dos gramos de 
potasa total; si contienen menos.de un gramo por kilogramo <le 
tierra, la adición de abonos potásicos es ordinariamente útil. 

J ja c a l no existe nunca en el suelo al estado de cal libre. Se 
encuentra principalmente al estado de carbonato de cal, ó caliza, 
que á veces, en los suelos cretáceos, constituye la mayor parte 
de la tierra. El sulfato, el fosfato y los silicatos de cal se hallan 
frecuentemente, pero en dosis más débiles; hay también, tempo-
ralmente, nitrato de cal, resultado de la nitrificación, que puede 
ser fácilmente arrastrado por las aguas abundantes. 

Existe, por fin, la cal al estado de humato de cal, sobre todo en 
las tierras ácidas, y á veces en cantidades considerables. Los 
ácidos húmicos, que se producen por la destrucción de las ma-
terias vegetales, no pueden existir al lado del -carbonato de cal 
sin destruirlo: el ácido carbónico se desprende, y la cal se com-
bina al ácido orgánico. Este efecto se producirá siempre en tanto 
que la totalidad del humus no haya sido saturada de cal. En una 
tierra de reacción acida, el carbonato de cal no puede subsistir nor-
malmente; no puede permanecer libre la caliza más que en un 
suelo no ácido. 

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

El mullimiento del suelo no puede subsistir bajo la acción de 
as aguas pluviales más que cuando la tierra contiene sales de 
cal capaces de coagular la arcilla y de oponerse así á que sea 
arrastrada por el agua. L a caliza, disuelta por la influencia del 
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agua y del ácido carbónico existentes en el suelo, coagula la ar-
cilla y contribuye á que persista el mullimiento de la tierra ve-
getal preparada por las labores. 

L a caliza proporciona á las plantas la cal que necesitan. 

El carbonato de cal es además necesario para asegurar los fe-
nómenos de la formación del humus y de la nitrificación. L a ni-
trificación se verifica con el concurso del carbonato de cal. Este 
satura con su base el ácido nítrico á medida que se va producien-
do. Para que la nitrificación se efectúe convenientemente, no 
basta que la tierra contenga cal; es necesario que la tierra no sea 
ácida, sino ligeramente alcalina, para lo cual es preciso que el 
ácido húmico esté completamente saturado y haya además al°"o 
de caliza en exceso. El humato de cal no es apto para entretener 
la producción de los nitratos; es necesario el carbonato de cal 

De aquí la utilidad de conocer la riqueza de una tierra en cal 
carbonatada. El dosado de la cal total no basta. Se ha demostrado 
que un gran número de tierras en que la riqueza de cal es muy 
grande carecen de carbonato de cal: la cal está enteramente 
combinada á los ácidos del humus. Esta ausencia de caliza 
libre da ordinariamente por resultado la acidez del suelo, pues 
el ácido húmico no está completamente saturado. El suelo se 
halla entonces en un estado desfavorable para el cultivo que 
conviene modificar añadiendo enmiendas calcáreas que destruyan 
esta acidez. 

La falta de caliza nó es de temer, siempre que la tierra dé lugar 
a una viva efervescencia cuando se vierta sobre ella un ácido, tal como 
el ácido clorhídrico, ó solamente vinagre. 

Nosotros elementos químicos de la t ierra arable 
tienen una importancia agrícola mucho menos considerable, por-
que algunos se encuentran en cantidades, por decirlo así, inago-
tables, y otros no son indispensables á la nutrición vegetal. 
Unicamente del nitrógeno, ácido fosfórico, potasa y cal, que son 
de los alimentos de las plantas los que más escasean en las 
ierras de cultivo, debe preocuparse el agricultor para añadírse-

los al suelo por medio de los abonos cuando éste no los'contenga 
en la debida proporción. Al tratar, de los campos de experiencias 
daremos á conocer el procedimiento para determinar la ausen-
cia ó presencia en el suelo de estos cuatro elementos de la fer-
tilidad. 
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Clasificación de los elementos constitutivos de la 
t i e r r a arable.—Según dijimos, de los elementos constitutivos 
de la tierra arable, unos desempeñan principalmente un papel 
físico {elementos mecánicos), la función de los otros es especial-
mente química (elementos químicos). De los elementos químicos 
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 
asimilables en reserva). » 

Resulta, por consiguiente, que en definitiva la tierra vegetal 
se compone de tres órdenes de elementos: elementos mecánicos, 
elementos asimilables activos y elementos asimilables en reserva. 

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

Los elementos asimilables activos (materias nitrogenadas, 
ácido fosfórico, potasa y cal, principalmente), que se encuentran 
en muy pequeña proporción en el suelo, son la fuente de la nu-
trición vegetal. De la proporción en que se encuentran estos 
cuatro elementos depende la riqueza nutritiva de las tierras. 

Los elementos asimilables en reserva servirán para subvenir 
á las futuras necesidades; con ellos no puede contar el agricultor 
para las cosechas inmediatas. 

Una tierra no posee gran fertilidad si no contiene en una buena 
proporción los tres órdenes de materiales indicados. 

Poder absorbente de l a t i e r r a vegetal.—Si las tierras 
no contuviesen los principios fertilizantes más que al estado de 
mezcla, sin tener una aptitud especial para retenerlos, las aguas 
pluviales arrastrarían las sustancies nutritivas solubles, supri-
miendo la fertilidad de la tierra y haciendo inútiles y ruinosos los 
esfuerzos que el agricultor ha verificado al añadir al suelo estas 
materias. 

Afortunadamente la tierra vegetal tiene la propiedad impor-
tantísima de absorber y retener al estado insoluble, á pesar de la 
acción disolvente del agua, ciertas sustancias, solubles de ordi-
nario, entre las cuales figuran importantes alimentos de las plan-
tas. Se designa corrientemente esta propiedad con el nombre de 
poder absorbente. 

Gracias al poder absorbente conserva la tierra vegetal al esta-
do de reserva ciertos principios necesarios para la nutritición 
vegetal, elaborados por el mismo suelo ó aportados á él por las 
aguas pluviales ó por los abonos, que sin esta propiedad serían en 
gran parte arrastradas por las aguas subterráneas y perdidos para 
la agricultura.. 

La tierra fija el amoniaco, la potasa y el ácido fosfórico: el agua, 
aunque sea en cantidad muy abundante, no arrastra estos prin-
cipios, ó cuando más los arrastra en muy pequeñas dosis. Por el 
contrario, los nitratos no son retenidos por la tierra, y pueden ser 
completamente arrastrados por las lluvias abundantes ó por los 
riegos prolongados. 

L a siguiente experiencia demuestra el poder absorbente de la 
tierra vegetal. Si á través de una capá de tierra se hace filtrar una 
disolución de una sal amoniacal ó de cualquiera base alcalina ó 
térrea necesaria á los vegetales, una parte considerable, si no la 
totalidad de la base disuelta, es retenida por ja tierra y fijada por 
sus partículas. L a cantidad absorbida varía mucho según la na-
turaleza de la tierra y la del principio disuelto y según el grado 
de concentración y el volumen del liquido. 

El poder absorbente no existe ni en la arena pura ni en la ca-
liza. En cambio la arcilla y el humus pueden retener enérgica-
mente las materias fertilizantes; una sola de estas dos sustancias 
basta. Las tierras desprovistas á la vez de arcilla y de humus son 
incapaces de fijar las sustancias fertilizantes. 

L a facultad absorbente no es ilimitada y se llegaría á saturar la 
tierra si se le añadiesen cantidades considerables de abonos. Pero 
en la práctica no hay temor de que se pase de este límite, muy 
superior para las tierras arables de calidad media, á las dosis de 
principios fertilizantes que normalmente se introducen en el sue-
lo por medio de los abonos. 

Explicación del poder absorbente.—La explicación de estos he-
chos ha permanecido hasta hace poco muy oscura. Todavía nó 
se han esclarecido por completo; sin embargo, trabajos recientes 
han arrojado sobre ellos viva luz. 

Se ha dicho con frecuencia, y se dice todavía en las obras de 
química agrícola, que la presencia de la caliza (carbonato de cal) 
es necesaria para que la tierra ejerza el poder absorbente res-
pecto de las disoluciones salinas. Estos autores explican de la 



siguiente manera el poder absorbente de la tierra vegetal: cuando 
se introduce en eí'suelo el sulfato de amoniaco, por ejemplo, 
esta sal, al encontrar al carbonato de cal, sufre una doble des-
composición que da nacimiento al carbonato de amoniaco y al 
sulfato de cal; el carbonato de amoniaco así producido es fijado 
por el suelo, y el sulfato de cal es arrastrado por las aguas. Para 
probar la necesidad de la presencia del carbonato de cal en e\ 
fenómeno de la fijación se dice que si se lava una tierra con ácid0 

clorhídrico y después con agua, se hace incapaz de fijar las bases 
de las disoluciones de sales alcalinas. Mr. Brustlein, á quien se 
debe interesantísimas experiencias, análogas á las de W a y , so-
bre la absorción del amoniaco, libre ó al estado salino, por las . 
tierras de naturaleza diversa, ha tratado de establecer con más 
precisión la necesidad de la caliza. Habiendo comprobado desde 
luego que la descomposición de una disolución de sal amoniacal 
no tiene lugar en una tierra previamente lavada con el ácido, ha 
mantenido esta tierra en una disolución de bicarbonato de cal 
que ha hecho hervir con la idea de precipitar sobre las partículas 
terrosas la caliza en un estado de división extrema, y ha obser-
vado que después de este tratamiento la tierra vuelve á ser capaz 
de' fijar el amoniaco de una sal. Hay que reconocer que este re-
sultado parece confirmar la necesidad de la caliza para el ejerci-
cio del poder absorbente; pero admitida esta necesidad, se deduce 
una consecuencia sorprendente é inexplicable: si el carbonato 
de cal toma parte en la descomposición por la tierra de una sal 
alcalina á base fija, tal como el sulfato de potasa, descomposi-
ción en la cual se forma sulfato de cal, también debe formarse 
carbonato de potasa; es decir, que se verifica-una reacción incon-
ciliable con la acción bien conocida del carbonato de potasa so-
bre el sulfato de cal. 

Las ideas de Mr. P. de 'Mondesir explican satisfactoriamente 
estos hechos. Según las investigaciones en gran parte inéditas 
de este sabio, el .poder absorbente de la tierra vegetal se debe 
esencialmente á la propiedad que poseen la materia ácida, desig-
nada con el nombre de ácido húmico, y cambién el ácido silícico 
de ser polibásicos, de tomar las bases que les son ofrecidas, por 
simple adición si las bases están libres, por doble cambio si se 
encuentran al estado salino. 

Consideremos, por ejemplo, el caso en que se trate una tierra 

rica en humato de cal por* una disolución de sulfato de potasa; 
una porción de sal es descompuesta. Según Mondesir, el humato 
de cal ha cambiado una parte de su cal por una cantidad equiva-
lente de potasa, y se forma un humato polibásico. En estos cam-
bios, los silicatos pueden conducirse á la manera de los hu-
mato s. 

No es, por consiguiente, la cáliza lo que es necesario para la 
descomposición de las disoluciones salinas por la tierra; es la 
existencia de humatos ó de silicatos polibásicos, entre los cuales 
dominan ordinariamente los de cal. Cuando'se lava la tierra con 
el ácido, se destruye estos compuestos; cuando se la hace hervir 
enseguida con una disolución de bicarbonato de cal, se los reforma. 
Haciendo de este modo desaparecer ó reaparecer sucesivamente 
los cuerpos polibásicos del suelo, se quita y se devuelve á la tierra 
la facultad de descomponer las disoluciones salinas. Pero el car-
bonato de cal no interviene para nada en esta descomposición. 

Ni siquiera es la cal la base necesaria á que deben sustituir las 
que la tierra absorbe de las disoluciones salinas. Ocurre que en 
una tierra se puede á voluntad fijar una ú otra base en sustitución 
de tal ó cual otra. Cuando se trata una tierra calcárea por una 
disolución de sal común, se produce una absorción de sosa con 
eliminación de cal; si enseguida, después de haber lavado la 
tierra con agua, se la agita en una disolución de sulfato de cal, 
se forma sulfato de sosa con fijación de cal. Mr. de Mondesir ha 
ejecutado muchas veces estas operaciones, es$ 
curso de sus notables investigaciones sobr 
del natrón. En estas reacciones, los elejj 
bases, es decir, el ácido húmico y la síli^j 
nativamente de una ó de otra base, se§ 
les ofrezca; se puede considerar á estoS1 

la absorción. 

Tal vez concedemos una precisión 
la cual quedan todavía muchos puntos pór escVÍt í i^^^^^es de 
creer que, fuera de los humatos y de los siÜC|iQ%, Qte&áj^apBtos 
del suelo intervienen en el poder absorbente. Pero en erestado 
actual de la cuestión, se puede, para simplificar, no considerar 
como agentes de la absorción más que á estos compuestos, que 
son los que deben ejercer influencia preponderante. 

Cualquiera que sea, además, la explicación del poder absor-



benté de la tierra, lo que importa tener en cuenta, sobre todo, 
son los hechos. Resulta positivamente de las experiencias cita-*. 
das,que la tierra vegetal es capaz de fijar al estado insoluble las 
bases alcalinas. Los ácidos no son retenidos; así el ácido nítrico 
de los nitratos atraviesa la tierra sin ser fijado. No sucede lo 
mismo con el ácido fosfórico; pero la fijación de este ácido parece-
ser un fenómeno extraño á los atribuidos al poder absorbente, 3' 
resultar simplemente de que este cuerpo- forma con las bases del 
suelo combinaciones insolubles. El fosfato de cal disuelto en e'1 
agua por la acción del ácido carbónico es inmediatamente preci-
pitado en presencia de un exceso de sesquióxido de hierro ó de 
alúmina, tan completamente que en el líquido que se puede se-
parar- por filtración no se encuentra traza de ácido fosfórico; el 
fosfato de sosa y él de cal dan lugar á la misma observación 
(P. Thénard). Las tierras contienen siempre suficiente óxido de 
hierro y de alúmina para insolubilizar el ácido fosfórico; á esto 
se debe el que el ácido fosfórico sea retenido por la tierra. En 
resumen, la tierra fija los principios fertilizantes más importan-
tes, con excepción de los nitratos. 

Consecuencias prácticas.—De lo expuesto se deducen consecuen-
cias prácticas muy importantes: 

1." Se puede añadir al suelo grandes cantidades de ácido fos-
fórico, de sales de potasa y de amoniaco, siempre que la tierra 
contenga arcilla ó humus. Estas materias serán fijadas y queda-
rán en estado de reserva; el agua de lluvia no las arrastrará. 

Como los ácidos de las disoluciones de las sales alcal irías no 
son retenidos, la naturaleza de las sales de potasa y de amoniaco 
empleadas como abonos es poco importante. 

2.a L a distribución de estos abonos se debe hacer lo más re-
gularmente posible por la superficie del suelo, porque la tierra 
los retiene allí donde han sido depositados. 

3.a Aunque el amoniaco es. fijado por el suelo lo mismo que 
la potasa, su conservación no es de larga duración, porqúe las-
sales amoniacales son por lo general transformadas muy pronto 
en nitratos, y los nitratos no pueden ser retenidos. Conviene, 
pues, no repartir las sales amoniacales hasta el momento en que 
lá vegetación las pueda utilizar inmediatamente.'Esta restricción 
no se refiere á la potasa ni al ácido fosfórico. 

Composición de las disolnciones contenidas en las 

t ierras de cnltivo.—Si se analizan las aguas de drenaje, que 
no son en realidad más que el resultado del lavado de las tierras 
por las aguas pluviales, así como las disoluciones de que se nu-
tren las raíces de las plantas, se ve que los principios fertilizan-
tes, excepto los nitratos, se hallan en ellas en muy débil pro-
porción. 

Las proporciones relativas de las principales sustancias halla-
das en las aguas subterráneas 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 vegetación, está muy lejos de saturarse y no cede, 
por consiguiente, al agua máa que muy pequeña cantidad; lo 
mismo sucede con el amoniaco, el cual, además, desaparece del 
suelo por la nitrificación. En cambio la sosa y la cal, la primera 
casi inútil, para las plantas y la segunda generalmente abundante 
en el suelo, se encuentran en bastante menos débil cantidad. El 
ácido fosfórico existente al estado insoluble, permanece casi 
indiferente á los lavados del suelo. En cuanto á los nitratos, 
muy variables según la estación, pues la nitrificación no es en 
todas las épocas del año igualmente activa, se hallan siempre 
en proporciones sensibles y á veces muy elevadas en las aguas 
de drenaje. 

De esta última consideración se desprende que el empleo de 
los nitratos como abonos exige algunas precauciones. Deben 
añadirse al suelo cuando las plantas hayan adquirido cierto 
desarrollo y puedan consumirlos rápidamente, es decir, en pri-
mavera; y todavía será mejor, si es posible, escalonar la distri-
bución y repartirlos en pequeñas dosis á medida de las necesi-
dades de la vegetación. Según las investigaciones de Berthfelot, 
la utilización más enérgica de los nitratos tiene habitualmente 
lugar antes de la floración. 

El arrastre de los nitratos por las aguas subterráneas es asunto 
que debe preocupar al agricultor, porque las pérdidas de nitró- • 
geno que las tierras experimentan por esta causa representa á 
veces cantidades en metálico de consideración. De las investiga-
ciones de Berthelot y Warington relativas á esta cuestión resulta 
que en las tierras desprovistas de vegetación la cantidad de ni-
trógeno acarreada por las aguas de drenaje es mucho mayor que 

la proporcionada á la tierra por la lluvia. La pérdida máa£>" A, 
¿á. -o"' 



importante de nitratos tiene lugar de Octubre á Febrero, es decir 
cuando-las lluvias son más frecuentes. 

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

La dosis de nitrógeno contenida en un litro de agua de drenaje 
es también mucho menor en las tierras cultivadas que en los 
campos dejados en barbecho, lo que demuestra la importancia 
de la asimilación por las plantas. En primavera, esta absorción 
se verifica con mucha energía, y en un suelo sin abonos, todos 
los nitratos disponibles son entonces utilizados por la vegetación: 
las aguas subterráneas arrastran muy débil cantidad. A partir de 
Septiembre, cuando la recolección ha tenido ya lugar y la tierra 
queda, por consiguiente, desprovista de vegetación, la proporción 
de los nitratos arrastrados por las aguas crece mucho, alcanza 
su máximum hacia el mes de Octubre, y disminuye después 
con regularidad hasta el mes de Marzo en que llega á ser muy 
pequeña. 

En las tierras abonadas todos los años, las pérdidas de nitratos 
son mayores que en las cultivadas sin abonos, pero tienen lugar 
de la misma manera. Las pérdidas más importantes se verifican 
siempre durante el tiempo en que el suelo está desprovisto de 
vegetación. 

No hay apenas datos acerca de la composición de las aguás 
subterráneas de las tierras que sostienen cosechas forrajeras y 
de los terrenos mantenidos en pradera natural ó cubiertos de 
árboles. Es probable, sin embargo, que la pérdida de nitratos 
sea mucho menor en estas tierras, porque las raíces profundizan 
más y la vegetación no se interrumpe durante los meses de 
otoño. En los bosques esta pérdida debe ser completamente 
nula. 

De lo expuesto se desprende que las pérdidas de nitrógeno 
que las tierras experimentan á consecuencia del arrastre de 
los nitratos por las aguas subterráneas son considerables en el 
otoño cuando el suelo está desnudo de vegetación. Estas pérdi-
das varían naturalmente con la abundancia de las cosechas pre-
cedentes y la repartición de las lluvias; cuando las lluvias son 

muy abundantes en el otoño, las pérdidas ocasionadas por las 
aguas subterráneas son muy grandes, y lo son más si esta abun-
dancia de lluvias otoñales tiene lugar después de una cosecha 
escasa. 

Se explica fácilmente que las aguas subterráneas estén en 
otoño muy cargadas de nitratos. Si la lluvia ha sido frecuente 
durante el verano, las dos condiciones favorables á la nitrifica-
ción (humedad y temperatura elevada) se han reunido; pero como, 
en general, la mayor parte del agua caída 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 otoño. 
Si, por el contrario, llueve poco durante el verano, la tierra per-
manece caliente hasta el otoño, y solamente en esta época se 
producen los nitratos. Estos aparecen tan pronto como la lluvia 
llega al suelo en estado conveniente para el trabajo de los fer-
mentos, y si la tierra está desprovista de vegetación capaz de 
evaporar e l agua caída y de apoderarse de los nitratos formados, 
éstos son arrastrados y perdidos. 

Las pérdidas de nitrógeno serán, pues, importantes en las 
localidades en que el trigo constituye el principal cultivo y la 
tierra está, por consiguiente, desprovista de vegetación en el 
otoño. 

Para evitar estas pérdidas, hay que impedir que las aguas de 
lluvia se marchen á las capas profundas del terreno. Esto se 
consigue fácilmente: los vegetales son poderosos aparatos de 
evaporación, por eso el agua no atraviesa el suelo hasta después 
de la recolección; mientras la tierra está cubierta de plantas, toda 
el agua caída vuelve á la atmósfera por la transpiración vegetal. 
Es necesario, pues, que en el otoño 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 á ser 
enterradas en verde (la alverja ú otra planta de rápido desarrollo, 
como la mostaza). Porque si la tierra queda desprovista de 
vegetación desde la siega hasta las labores de otoño, las lluvias, 

. generalmente abundantes en esta estación, se infiltran en el 
suelo y le privan de los nitratos formados durante el verano y no 
utilizados. 

El cultivo de plantas destinadas á ser enterradas en verde 
reduce y hasta suprime radicalmente, según Dehérain, las pér-



didas considerables de nitratos durante el otoño. Sembradas 
estas plantas después de segada la cosecha de cereales, se apode-
ran dé los nitratos de otoño y transformándolos en materia 
orgánica impiden que sean arrastrados por las aguas; enterradas 
las. plantas en Noviembre constituyen un excelente abono, pues 
el peso de un cultivo de alverja enterrada en verde es por término 
medio de 15.000 kilogramos por hectárea, y su riqueza en nitró-
geno es próximamente igual á la del estiércol. 

L a práctica de cultivar en las tierras de trigo, después de la 
siega, plantas destinadas á ser enterradas en verde es de resul-
tados muy ventajosos: impide el arrastre de los nitratos por 
las aguas subterráneas y permite aumentar considerablemente 
la cantidad de materias fertilizantes de que puede disponer el 
agricultor.. 

E l nitrógeno atmosférico y la t ierra vegetal.—Según 
se ha dicho, la tierra vegetal fija el nitrógeno libre y el amoniaco 
del aire. No puede, pues, negarse que la atmósfera, sea por su 
amoniaco (independientemente del arrastrado por las aguas me-
teóricas,) sea por su nitrógeno libre, contribuye á enriquecer las 
tierras en nitrógeno. Difícil es precisar á cuánto asciende este 
enriquecimiento, pero puede asegurarse que representa una frac-
ción sensible del nitrógeno de las cosechas. Esta fijación por el 
suelo del nitrógeno libre y del amoniaco de la atmósfera contribu-
ye á explicar los buenos efectos del barbecho, así como la pro-
ducción de la vegetación espontánea que transforma poco á poco 
los suelos estériles en verdadera tierra vegetal. 

Para ciertos autores, el enriquecimiento de las tierras en ni-
trógeno á expensas de la atmósfera se debe muy principalmente 
á la fijación por el suelo del amoniaco del aire. Pero, según la 
opinión dominante, la causa principal de este enriquecimiento 
es. la fijación del nitrógeno libre de la atmósfera por la tierra 
vegetal gracias á la intervención de ciertos microbios; el amo-
niaco del aire contribuye en muy débiles proporciones á este 
enriquecimiento. 

Clasificación de las t ierras de cnltivo.—Para dar á 
conocer la composición y las propiedades de las tierras labrantías 
se ha ideado numerosas clasificaciones. Según que los autores han 
tenido en cuenta para establecerlas la composición mineralógica, 
las propiedades físicas, la composición química, la aptitud para 

determinados cultivos, la formación, ó varias de. estas circuns-
tancias, así han recibido los nombres de mineralógicas, físicas, 
químicas, culturales, geológicas y mixtas. 

La mayor parte de las clasificaciones de las tierras se fundan 
en su composición mineralógica, es decir, en su riqueza en are-
na silícea, arcilla, caliza y humus. Una tierra normal media ó 
sea dotada de todas las cualidades agrícolas (tierra perfecta, 
tierra franca, limo, Icess de los alemanes, loam de los ingleses) 
contiene por lo general en 100 partes (suponiendo que la tierra 
se analice por el método de levigación): 

De 50 á 70 partes de arer^a, 
De 20 á 30 id. de arcilla, 
De 5 á 10 id. de caliza fina, 
De 4 á 10 id. de materia húmica, 

La tierra se llamará, por consiguiente, arenosa ó silícea si con-
tiene más de 70 por 100 de arena; arcillosa si la proporción de 
arcilla excede del 30 por 100; calcárea si la dosis de caliza fina 
pasa del 10 por 100, y humifera si el análisis halla más del 10 
por 100 de materia húmica. 

Entre estas diversas tierras se conciben otras intermedias; 
existen, en efecto, las tierras arcillo-arenosas, arcillo-calcáreas, 
arcillo-humíferas, areno-arcillosas, areno-calcáreas, etc., y la 
simple denominación indica suficientemente el sentido de estas 
subdivisiones. 

El valor agrícola de las tierras estará manifiestamente en re-
lación con las proporciones relativas de estos diversos élemen-
tos; pero el conocimiento de la constitución física no basta, como 
sabemos, para determinar con exactitud este valor agrícola: es 
necesario tener también en cuenta la composición química y los 
demás factores de la fertilidad. 

Conviene advertir que no parece que debe concederse á las 
clasificaciones fundadas en la constitución física la importancia 
que hasta hace poco se les ha dado. L a mayor paite de ellas 
están mal fundadas: la deteiminación de loé elementos constitu-
tivos se ha verificado por procedimientos de los cuales muchos 
son considerados hoy como de precisión insuficiente. Los mo-
dernos análisis demuestran que el elemento dominante de la mayor 
parte de las tierras cultivadas es la arena silícea y que la pro-
porción de arcilla, que en las clasificaciones mineralógicas se 



hacía ascender á 50 y 60 por 100, nunca excede del 20 al 25 por 
100 del peso de la tierra. Pero aun cuando la determinación de 
los elementos físicos fuese perfecta, ya se ha dicho que la aptitud 
de las tierras para el cultivo depende de otras varias circunstan-
cias y que, por lo tanto, el conocimiento de la constitución de 
un terreno no puede servir únicamente de regla general para 
deducir su valor agrícola. 

L a s clasificaciones fundadas en otras propiedades tampoco 
han dado resultados positivos. 

' No obstante lo que acabamos de decir, daremos á conocer la 
clasificación propuesta por Mr. Mazure, que, aunque no carece 
de inconvenientes, es recomendable por su sencillez y fácil apli-
cación en la práctica. Está fundada en la composición minera-
lógica de las tierras y en sus relaciones con sus propiedades 
agrícolas. Comprende once clases agrupadas en dos grandes di-
visiones, según se ve en el cuadro siguiente: 

Divis iones. Clase^. A r c i l l a . A r e n a . 
C a l i z a 

fina. Humus. 

Base de clasifi-
cación. | 

I . T I E R R A S P E R F E C T A S . — 

Los elementos se equi-1 
libran. 

2 0 

¿ 30 % 

So 

á 7 0 % 

5 _ 
á ¡ o ° / 0 

5 
á 1 0 ° / 0 

1.a División. 

T i e r r a s ar-
c i l l o s a s en 
las cuales la ar-
cilla domina. 

I I . T I E R R A S ARCILLOSAS. 

— L a arcilla domina so-
la sobre todos los ele-
mentos. 

más 

de 4 0 

menos 

de 5 0 

menos 

de 5 

5 
á 1 0 1.a División. 

T i e r r a s ar-
c i l l o s a s en 
las cuales la ar-
cilla domina. 

I I I . T I E R R A S A R C I L L O -

ARENOSAS.—La arcilla 
domina, y después de 
ella la arena. 

más 

de 3 0 

5 ° 
á 7 0 

menos 

d e S 

s 
á 1 0 

Caracteres: L a 
tierra hace pas-
ta con el agua, 
y forma, al de-
secarse, terro-
nes más <5 me-
nos duros. 

I V . T I E R R A S A R C I L L O - C A L -

CÁREAS.—La arcilla do-
mina, y después de ella 
la caliza fina. 

más 

de 3 0 

menos 

de 5 0 

5 
á 1 0 

5 
á 1 0 

Caracteres: L a 
tierra hace pas-
ta con el agua, 
y forma, al de-
secarse, terro-
nes más <5 me-
nos duros. 

V . T I E R R A S ARCILLO-HU-

MÍFERAS. — L a arcilla 
domina, y después el 

\ mantillo. 

más 

de 3 0 

menos 

de 5 0 

menos 

de 5 

más 

de 1 0 

2.a División. 

T i e r r a s n o 
a r c i l l o s a » 
en las cuales ls 
arcilla está do-
minada por la 
arena, sola 6 
con otro ele-
mento. 

¡VI. T I E R X A S A R E N O S A S . — 

L a arena domina sola. 
menos 

de 1 0 

más 

de 8 0 

menos 

de 5 

5 
á 1 0 

2.a División. 

T i e r r a s n o 
a r c i l l o s a » 
en las cuales ls 
arcilla está do-
minada por la 
arena, sola 6 
con otro ele-
mento. 

V I I . T I E R R A S AREHO-AR-

CILLOSAS.—La arena do-
mina, y después de ella 
la arcilla. 

1 0 

á 2 0 

más 

de 7 0 

menos 

' d e S 

s 
á 1 0 

2.a División. 

T i e r r a s n o 
a r c i l l o s a » 
en las cuales ls 
arcilla está do-
minada por la 
arena, sola 6 
con otro ele-
mento. 

IVIII. T I E R R A S A R E H O -

1 CALCÁREAS.—La arena 
domina, después de ella 

/ la caliza fina. 

menos 

de 1 0 

más 

de 7 0 

5 

á 1 0 

• 5 

á 1 0 

Caracteres: La 
tierra se deslíe 
en el agua sin 

hacer pasta con 
ella. Tampoco 
forma terrones 
duros. 

I X . T I E R R A S ARENO-HÜ-

MÍFERAB.—Laarena do-
mina, después de ella el 
mantillo. 

menos 

de 1 0 

más 

de 7 0 

menos 

d e S 

más 

de 1 0 Caracteres: La 
tierra se deslíe 
en el agua sin 

hacer pasta con 
ella. Tampoco 
forma terrones 
duros. 

X . T I E R R A S C A L C Á R E A S . — 

L a caliza fina domina 
sola. 

menos 

de 1 0 

So á 7 0 

calcárea 
s o b r e 
todo. 

más 

de 1 0 

5 

á 1 0 

\ X I . T I E R R A S HDMIFERAS. 

— E l mantillo domina 
solo. 

menos 

de 1 0 

menos 

de 5 0 

menos 

de 5 

más 

de 3 0 
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Caracteres de las clases. 
1.a 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 ó los ácidos fuertes. 

2.a Tierras arcillosas (gredas, tierras de alfarero).—La pasta 
que forman con el agua es plástica; se amasa con los dedos, 
se corta con el cuchillo cuando está dura; es necesario emplear 
el martillo para romperla. Efervescencia nula ó muy débil con 

los ácidos. 
3.a Tierras arcillo-arenosas (gredas secas, gredas arenosas, 

tierras fuertes, tierras de trigo).—La pasta es también muy 
plástica; al cortarla con el cuchillo se disgrega. Efervescencia 
nula ó muy débil con los ácidos. 

4.a Tierras arcillo-ealcáreas (margas gredosas, gredas blan-
cas, tierras de trébol y de alfalfa).—La pasta es plástica; se corta 
muy bien con el cuchillo; se disgrega muy fácilmente con la 
mano. Efervescencia muy viva con los ácidos. 

5.a Tierras arcillo humiferas (gredas negras, tierras de pan-
tanos).—La pasta es muy plástica; se corta bien con el cuchillo; 
es necesario el martillo para romperla. Efervescencia muy débil 
ó nula, con olor pútrido infecto. 

6.a Tierras arenosas (arenas friables, 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 ácidos. 
7 a Tierras areno-arcillosas'(arenas consistentes, tierras li-

geras, tierras de centeno).—La tierra se aglomera muy fácilmen-, 
te en terrones, pero estos terrones se pulverizan también con 
facilidad. Efervescencia muy débil con los ácidos. 

8.a Tierras areno-calcáreas (arenas cretáceas, tierras blancas, 
tierras de esparceta y de alfalfa).—La tierra no puede aglome-
rarse en terrones. Efervescencia muy viva con los ácidos. 

9.a Tierras areno-humíferas (arenas negras, tierras de brezo, 
tierras de jardín).—La tierra no se puede aglomerar en terrones. 
Efervescencia muy débil con los ácidos. L a tierra exhala un olor 
fétido y pútrido. 

10. Tierras calcáreas (tierras margosas, margas explota^ 
bles).—La tierra se aglomera en terrones blanqueando los dedos* 
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Los terrones endurecidos se disgregan al aire húmedo. Hace vi-
vamente efervescencia con los ácidos. 

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

F e r t i l i d a d n a t u r a l de la t ierra,— S e dice que una tie-
rra es fértil cuando naturalmente es apta para producir cosechas 
abundantes. L a fertilidad perfecta sería la de una tierra que podría, 

- sin recibir ningún abono, suministrar una larga serie de abundan-
tes cosechas. Esta fertilidad es ideal. L a fecundidad absoluta de la 
tierra no existe; cuando más, se aproximan á ella algunas tierras 
privilegiadas. Nos referiremos, por lo tanto, á la fertilidad rela-
tiva, es decir, á la que ofrecen las tierras que son susceptibles de 
un cultivo provechoso. 

Condiciones de l a f e r t i l i d a d . — L a fertilidad del suelo 
depende de su constitución física, de su composición química, 
del espesor de la tierra vegetal, de las condiciones climatéricas 
y de la naturaleza de los cultivos. 

Influencia de la constitución física.—Para que una tierra sea fa-
vorable á la vegetación de los diversos cultivos, es necesario que 
tenga la tenacidad y coherencia suficientés para que las plantas 
encuentren seguro apoyo, y la soltura necesaria para que las 
raíces se desarrollen fácilmente; que sea permeable para que el 
aire necesario á la respiración de las raíces penetre á través de 
las capas de la tierra, y que se mantenga en buen estado de hu-
medad. Todas estas condiciones estarán satisfechas cuando la 
tierra ofrezca buena constitución física, esdecir, cuando se encuen-
tren en proporción conveniente la arena silícea, la arcilla, la cali-
za y el humus, como hemos visto que sucede en las tierras francas. 

Influencia de la composición química.—Pero es necesario también 
que la alimentación nitrogenada y mineral de las cosechas se 
halle asegurada por completo, y esto sólo se Verificará cuando 
la tierra contenga en abundancia todas las sustancias nutritivas 
necesarias (nitrógeno, fósforo, potasa y cal principalmente), y 
se hallen estas materias diseminadas de un modo regular por 
todo el espesor del* suelo y en un estado conveniente de asimila-
bilidad, ó por lo menos que las acciones naturales originen pro-
gresivamente cantidades de materia asimilable suficientes para 
la nutrición de las cosechas. 



Según las notables y minuciosas investigaciones de Mr. Pa-
gnoul, se puede admitir, con la mayor parte de los agrónomos, 
además, que la composición química hormal de una buena tierra 
se puede representar por las cifras siguientes: 

P o r hectárea. 
P o r 100. — 

K i l o g r a m o s . 

N i t r ó g e n o 0 , 1 0 0 4 . 0 0 0 
A c i d o fosfór ico 0 , 1 0 0 4 . 0 0 0 
P o t a s a 0 ,250 x o . o o o 
C a l 5 ,000 2 0 0 . 0 0 0 

Para pasar de la proporción por 100 á la de una hectárea, se 
s u p o n e que la densidad de la tierra arable es de 1 . 3 3 3 y <lue 

capa vegetal tiene una profundidad de 30 centímetros. 

Influencia del espesor de la tierra vegetal.—Mr. Dehérain estima 
que una de las condiciones más características de la fertilidad 
natural es el espesor de la capa de tierra vegetal que se halla á 
disposición de las raíces. Esta capa comprende no solamente el 
suelo activo alcanzado por las labores, sino también el suelo inerte 
de la misma naturaleza que se halla debajo, y el subsuelo per-
meable, de composición diferente, que descansa sobre la capa 
impermeable. 

Se ha demostrado, en efecto, que en un terreno permeable y 
profundo, las raíces de las plantas se introducen mucho más 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 raíces toman sus alimentos, es en el suelo y en el 
subsuelo todo entero á una profundidad de un metro por lo me-
nos. Todo el espesor de las capas permeables superiores contri-
buye á la nutrición vegetal. 

Por el contrario, en una tierra poco espesa, donde á 30 centí-
metros, por ejemplo, se encuentra la capa impermeable, las raí-
ces, no pudiendo atravesar este obstáculo, se ven obligadas á 
arrastrarse por el fondo y no toman sus alimentos más que de 
un pequeüo volumen de tierra. 

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

total de estos principios que todo el espesor de la tierra permea-
ble pone á disposición de las plantas. Se comprende desde luego 
que la potencia de la capa podrá suplir á la pobreza local. Por 
lo general una tierra pobre, pero espesa, será mejor que una 
tierra rica poco profunda. En esta última, el sistema radicular 
se forma mal y permanece mucho más sensible á las intempe-
ries de la superficie, así á la sequía como al frío y á la humedad 
excesiva. 

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

El desfonde profundo del suelo, como todas las operaciones 
agrícolas que dan por resultado acrecer el espesor de la capa 
permeable, aumenta ordinariamente su fertilidad, pero es nece-
sario que sea practicado con discernimiento; á veces, la mezcla 
á la tierra arable de materias muy diferentes procedentes del 
subsuelo puede empeorar las cualidades físicas del campo des-
fondado, 

Otras condiciones de la fertilidad.—La fertilidad de las tierras 
depende también de las condiciones climatéricas, especialmente 
del régimen de las aguas, así como de la n¿turaleza de los cul-
tivos. El trigo no podrá en general ser cultivado con ventaja 
más que en una tierra dotada de una tenacidad suficiente, debida 
ordinariamente á una proporción notable de arcilla. En las tie-
rras más arenosas, la cebada, y sobre todo el centeno, sedes-
arrollan mejor. La abundancia de grava y de guijarros en la tie-
rra vegetal es habitualmente desfavorable á la vegetación de las 
raíces, y cuando esta abundancia es muy marcada, la mayor 
parte de los cultivos dan escasos rendimientos; la vid, por el 
contrario, se adapta muy bien á esta clase de tierras, ¿férti les 
en general y con frecuencia fértiles para esta planta. 

Esteri l idad de las tierras.—Pocas tierras reúnen, en su 
estado natural, todas las condiciones de la fertilidad. Cuando 
una tan sólo de estas condiciones falta, ó no existe en la tierra 
mas que de una manera imperfecta, la fertilidad disminuye, y 
hasta puede suceder que desaparezca por completo y que la 
tierra sea infecunda. 

Las tierras pueden ser estériles por causas muy diferentes; las 
principales se refieren á la constitución física y á la composición 
química. 



T i e r r a s estériles ó defectuosas para e l cult ivo por 
su constitución f ís ica.—U n a tierra formada por uño solo 
de los elementos mecánicos será estéril; y si estando constitui-
da por los cuatro elementos mecánicos, uno de ellos se halla en 
excesiva proporción, será defectuosa para el cultivo, y sólo po-
drá cultivarse en ella un número muy limitado de plantas. Tal 
sucede, como vamos á ver, con las tierras denominadas silíceas, 
arcillosas y calizas, en las que la arena silícea, la arcilla ó la 
caliza se encuentran respectivamente en mayor proporción de la 
conveniente. 

Las tierras silíceas carecen de cohesión 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 raíces de las.plantas sufren en estas 
tierras con mucha intensidad los efectos perjudiciales délas tem-
peraturas extremas y de los vientos fuertes. 

Las tierras silíceas se modifican favorablemente y hasta des-
aparecen sus defectos cuando el subsuelo es impermeable, trans-
formándose en terrenos productivos en las comarcas donde 
las lluvias son' muy frecuentes ó se dispone de riegos abun-
dantes. 

Las tierras arcillosas son excesivamente consistentes y tenaces. 
Cuando están húmedas se adhieren con fuerza á los instrumen-
tos de cultivo, y se endurecen y resquebrajan por las sequías 
prolongadas, resultando en ambos casos difíciles 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 á las plantas hasta que las contienen 
en abundancia; exigen por eso gran cantidad de abonos. Como 
son frías estas tierras, son tardías sus cosechas. 

Les defectos indicados se atenúan considerablemente y hasta 
pueden resultar beneficiosas estas tierras cuando el subsuelo es 
muy permeable ó el clima poco lluvioso, como sucede en mu-
chas comarcas de nuestro país. 

Las tierras calizas son poco tenaces y muy friables.. Se adhie-
ren algo á los instrumentos de cultivo cuando están húmedas y 
forman costra al desecarse, circunstancias que dificultan las la-
b o r e s y el nacimiento y desarrollo de las plantas. Las heladas 
levantan la costra que se forma en ellas, descalzando fácilmente 

las raíces. Descomponen con mucha rapidez la materia orgáni-
ca, exigiendo frecuentes estercoladuras. 

Estos terrenos pueden ser susceptibles de un cultivo prove-
choso cuando el clima no es extremado en lluvias y temperatura 
y se dispone de abonos orgánicos en abundan cia. 

Los defectos de las tierras silíceas, arcillosas y calcáreas son, 
como es consiguiente, más ó menos intensos, según la mayor ó 
menor proporción del elemento que les da nombre y de las de-
más sustancias que con él se encuentran asociadas. 

T i e r r a s estériles por su composición q u í m i c a . — 
En lo que se refiere á la composición química, las tierras pueden 
ser estériles: i.°, por carecer de ciertos principios indispensables 
á la nutrición de las plantas (nitrógeno, ácido fosfórico, potasa 
y cal); 2.0, por exceso de elementos nutritivos, y 3.0, por con-
tener sustancias dañosas para el vegetal. 

E s t e r i l i d a d por insuficiencia.—Una tierra no será fa-
vorable para el cultivo si no contiene en la debida proporción, 
en condiciones de ser asimilados, todos los principios necesarios 
para la nutrición d é l a s plantas. La falta completa ó la insufi-
ciencia de cualquiera de estas sustancias podrá hacer estéril el 
suelo, ó por lo menos improductivo. 

L a esterilidad de una tierra por insuficiencia de alguno de los 
elementos nutritivos es muy frecuente. Puede suceder que la 
potasa falte, en las tierras silíceas, por ejemplo, y también en 
ciertos-suelos arcillosos. L a falta de ácido fosfórico en el suelo 
es una causa frecuente de esterilidad; también lo es la insufi-
ciencia de la cal. 

Los terrenos pizarrosos, graníticos y volcánicos son estériles 
cuando los materiales que los constituyen no se hallan muy dis-
gregados y descompuestos, y aun en este caso sólo ofrecen bue-
nas condiciones para el cultivo de las plantas exigentes en po-
tasa. L a riqueza en potasa y la pobreza en cal y ácido fosfórico 
es el caráter general de estas tierras. 

Las tierras improductivas por insuficiencia de alguno de los 
elementos nutritivos se convierten con relativa facilidad en fér-
tiles por la adición de abonos y enmiendas apropiadas, cuando 
la esterilidad no reconoce otra causa. 

Esteri l idad por exceso de elementos n u t r i t i v o s . — 
Un exceso de principios nutritivos inmediatamente asimilables 



perjudica á la vegetación, hasta el punto de hacer el snelo ente-
ramente estéril. El suelo estéril de California contiene todas las 
sustancias exigidas por el cultivo; pero el exceso de elementos 
solubles le condena á la esterilidad. 

L a presencia de un exceso de nitratos (tierras salitrosas) pro-

duce la infecundidad de la tierra. 

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

E s t e r i l i d a d dehida á sustancias nocivas para los 
vegetales.—L o s casos que se presentan con más frecuencia 
son* l .° , la presencia en el suelo de materias ácidas de origen 
orgánico (tierras de brezo, terrenos turbosos); 2.°, sal marina 
en cierta cantidad; 3.0, sales de protóxido de hierro, y 4.0, sul-
furo de hierro. / . 

Las tierras humíferas, muy abundantes en materia orgánica, se 
llaman de brezo ó turbosas, según que la descompasición de los 
restos de vegetales que las originan se verifica con ó sin la inter-
vención del aire. Son ácidas por lo general y poco á propósito 
para el cultivo. El encalado á 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 terrenos. 

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

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

Sulfuro de hierro.—Ciertos suelos arcillosos contienen á veces 
cantidades suficientes de pirita para ocasionar su esterilidad 
hasta la transformación del sulfuro en sulfato por el contacto 

prolongado del aire. 
En los terrenos que contienen sales de protóxido de hierro o 

sulfuro de este metal, las labores profundas deben ser objeto de 

preferente atención y el desfonde debe, en la mayor parte de las 

veces, ser preferido á la labor profunda. 

III.—Exigencias de los principales cultivos en elementos 
fertilizantes. 

Para emplear acertadamente los abonos hay que tener en 
cuenta principalmente dos circunstancias: 1.a , la riqueza del 
suelo en principios fertilizantes; 2.a, las exigencias de la planta 
que se va á cultivar. Estudiada ya la composición 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 ó 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 nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal) 
se encuentran en débil cantidad en las tierras de cultivo, y hay 
que añadírselos al suelo cuando éste nó los contiene en la debida 
proporción. Todas las plantas no tienen para cada uno de ellos 
las mismas exigencias: ciertas especies vegetales reclaman más 
ácido fosfórico, otras necesitan grandes cantidades de potasa, etc. 
Importa conocer las exigencias de las plantas en estos elemento, 
para proporcionar á cada cultivo los abonos que contengan en 
mayor proporción el principio fertilizante que es absorbido de 
preferencia. 

Composición de las cosechas.—La composición de las 
cosechas permite calcular las exigencias de los diversos cultivos 
en principios fertilizantes y sirve, por consiguiente, de guía en 
la elección de los abonos que conviene aplicar á las diferentes 
plantas cultivadas. Daremos, pues, á conocer la composición de 
las principales cosechas, refiriéndonos á los cuatro elementos 
nutritivos más importantes, cuya ausencia ó presencia en el 
suelo ejerce una influencia predominante en la producción vege-
tal: el nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal. En las 
tablas siguientes se consigna también, á título de enseñanza útil, 
la proporción de agua que contiene cada producto y la 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 
análisis practicados por los más autorizados experimentadores. 



perjudica á la vegetación, 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 le condena á la esterilidad. 

L a presencia de un exceso de nitratos (tierras salitrosas) pro-

duce la infecundidad de la tierra. 

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

E s t e r i l i d a d debida á sustancias nocivas para los 
vegetales.—L o s casos que se presentan con más frecuencia 
son* la presencia en el suelo de materias ácidas de origen 
orgánico (tierras de brezo, terrenos turbosos); 2.°, sal marina 
en cierta cantidad; 3.0, sales de protóxido de hierro, y 4.0, sul-
furo de hierro. / . 

Las tierras humiferas, muy abundantes en materia orgánica, se 
llaman de brezo ó turbosas, según que la descompasición de los 
restos de vegetales que las originan se verifica con ó sin la inter-
vención del aire. Son ácidas por lo general y poco á propósito 
para el cultivo. El encalado á 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 terrenos. 

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

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

Sulfuro de hierro.—Ciertos suelos arcillosos contienen á veces 
cantidades suficientes de pirita para ocasionar su esterilidad 
hasta la transformación del sulfuro en sulfato por el contacto 

prolongado del aire. 
En los terrenos que contienen sales de protóxido de hierro o 

sulfuro de este metal, las labores profundas deben ser objeto de 

preferente atención y el desfonde debe, en la mayor parte de las 

veces, ser preferido á la labor profunda. 

III.—Exigencias de los principales cultivos en elementos 
fertilizantes. 

Para emplear acertadamente los abonos hay que tener en 
cuenta principalmente dos circunstancias: 1.a , la riqueza del 
suelo en principios fertilizantes; 2.a, las exigencias de la planta 
que se va á cultivar. Estudiada ya la composición 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 ó 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 nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal) 
se encuentran en débil cantidad en las tierras de cultivo, y hay 
que añadírselos al suelo cuando éste nó los contiene en la debida 
proporción. Todas las plantas no tienen para cada uno de ellos 
las mismas exigencias: ciertas especies vegetales reclaman más 
ácido fosfórico, otras necesitan grandes cantidades de potasa, etc. 
Importa conocer las exigencias de las plantas en estos elemento, 
para proporcionar á cada cultivo los abonos que contengan en 
mayor proporción el principio fertilizante que es absorbido de 
preferencia. 

Composición de las cosechas.—La composición de las 
cosechas permite calcular las exigencias de los diversos cultivos 
en principios fertilizantes y sirve, por consiguiente, de guía en 
la elección de los abonos que conviene aplicar á las diferentes 
plantas cultivadas. Daremos, pues, á conocer la composición de 
las principales cosechas, refiriéndonos á los cuatro elementos 
nutritivos más importantes, cuya ausencia ó presencia en el 
suelo ejerce una influencia predominante en la producción vege-
tal: el nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal. En las 
tablas siguientes se consigna también, á título de enseñanza útil, 
la proporción de agua que contiene cada producto y la 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 
análisis practicados por los más autorizados experimentadores. 



I C I Ü Í MEDIA B E L A S COSECHAS F R E S C A S O S E C A D A S A L SOL 

S E G Ú N W O L F F Y O T R O S O B S E R V A D O R E S 

i ' 

( L a s dosis se refieren á 1.000 k i l o g r a m o s de c a d a sustancia . ) 

Cerea le s . 

Trigo. Grano 
— P a j a . . . 

Centeno. Grano 
— Paja 

Cebada. Grano 
— Paja 

Avena. Grano . . . 
P a j a 

Maíz. Grano 
— Mfzorcas desgranadas. 
— Paja 
— Espigas machos frescas 

Arroz. Grano.. 
— P a j a , . . 

L e g u m b r e s . 

Judías. Grano 
— Paja 

Guisantes. Grano 
— Paja 

Habas. Grano 
— Paja 

Lentejas. Grano 
— Paja 

P l a n t a s i n d u s t r i a l e s 

Lino. Grano 
— Tallos 

Cáñamo. Grano 
— Planta entera 

Tabaco . . . 

R a i c e s y tubércu los . 

Remolacha azucarera. Raíces. 
— — Hojas.. 

Remolacha forrajera. Raíces. 
— — Hojas.. 

>gua. l e n i z a s . • Nitrógeno. 
Á c i d o 

f o s f ó r i c o . 
Potasa. C a l . 

1 4 3 1 7 , 7 2 0 , 8 8 , 2 5 , 5 0 , 6 
1 4 1 4 2 , 6 4 , 8 2 , 3 4 , 9 2 , 6 
1 4 9 1 7 , 3 » 7 , 6 8 , 2 5 , 4 0 , 5 
1 5 4 4 0 , 7 4 , o 2 , 5 8 , 0 3 , 6 

1 4 5 2 1 , 8 1 5 , 2 7 , 2 4 , 8 O , 5 
1 4 0 4 3 , 9 4 , 8 ' , 9 9 , 3 3 , 3 
1 4 0 2 6 , 4 1 9 , 2 5 , 5 4 , 2 1 , 0 
1 4 1 4 4 , o 4 , 'o 2 , 8 9 , 7 3 , 6 
1 3 6 1 2 , 3 1 6 , 0 5 , 5 3 , 3 ° > 3 , 

5 , o 2 , 3 °>2 2 , 4 0 , 2 
1 4 0 4 7 , 2 4 , 8 3 , 8 1 6 , 6 5 , O 
8 5 2 8 , 2 2 , 8 o , 7 3 , 2 ' , 2 

» » 1 4 , 0 3 , 4 3 , 7 » 
» 6 , 2 2 , 3 9 , 6 > 

r » 4 1 , 5 9 , 4 1 4 , 0 2 , 0 

I 4 F » 4 9 , 2 1 0 , 4 3 , 8 1 0 , 7 1 8 , 6 

1 3 8 2 4 , 2 3 5 . 8 8 , 8 9 , 8 1 , 2 

1 4 3 4 9 - 2 1 0 , 4 3 , 8 1 0 , 7 1 8 , 6 
> » 4 0 , 6 U , 6 1 2 , 0 » . 5 

» 1 6 , 3 4 , i 2 0 , 0 X 3 , 5 
1 3 4 1 7 , 8 3 8 , i 5 . 2 7 , 7 1 , 0 

» 1 0 , 1 4 , 8 5 , 2 2 0 , 0 

» > 3 2 , 0 i 3 , o 1 0 , 4 2 , 7 
1 4 0 

3 1 , 9 4 , 8 4 , 3 1 0 , 0 8 , 3 . 
t - » 2 6 , 2 1 7 , 5 9 , 7 N , 3 

3 0 0 2 8 , 2 » 3 , 5 5 , 2 1 2 , 2 
1 8 0 1 9 7 , 5 p 7 , i 5 4 , 1 7 3 , 1 

8 1 6 8 , 0 1 , 6 1 , 1 4 , O O , 5 

8 9 7 1 8 , 0 3,o 1 , 0 4,o 3 , 6 

8 8 3 8 , 0 1 , 8 0 , 8 4 , 3 o,4 
9 0 7 1 4 , 8 3 > ° 0 , 8 4 , 3 i , 7 

Ácido 
Agua. Cenizas. Nitrógeno. fosfórico. Potasa. Cal. 

9 0 9 7,5 2,0 M 2,5 0 , 8 

8 9 8 1 4 , 0 3.0 i,3 3,2 .4 ,5 
8 6 0 8 , 8 2 , 1 I , « 3,2 0,9 
8 0 8 2 6 , i 5,i 1 , 0 3,7 8 , 6 

Patata. Tubérculos 75o 9,4 3,2 p,8 5,6 0 , 2 

— Parte herbácea 7 7 0 1 1 , 8 5,o 1 , 0 . 3,o 5,° 

P l a n t a s forrajeras . 

Ray-gras en verde 7 0 0 2X,3 5,7 i,7 5.3 i , 6 

Hierba de pradera en verde.. 7 0 0 23,3 4,4 ' .5 6 , 0 2,7 
— — e n h e n o . . . 144 6 6 , 6 13,1 3,5 1 6 , 0 7 ,7 

Maíz en verde 8 5 2 8 , 2 2 , 8 o,7 3,2 1,2 

Centeno en verde 7 0 0 1 6 , 3 4,3 2,4 6,3 1,2 

» ' » 2,1 1 , 8 3,8 2 , 0 

1 6 0 56,5 2 0 , 0 5i6. 19,5 1 9 , 2 

Alfalfa en heno 1 6 0 6 0 , 0 2 0 , 0 5,i >5,2 2 8 , 8 

1 6 0 45,3 1 8 , 0 4,7 17,9 14,6 
1 6 0 73,4 22,7 6 , 2 2 0 , 0 19,3 

Á r b o l e s y arbus tos . 

Vid. V i n o . . . kilog. por hect.0 » » 0 , 0 2 0 0 , 0 3 0 0 , 1 0 0 0 , 0 2 0 

— Orujo prensado » » 1 0 , 0 3,o 5,o 5.0 
— Hojas 6 0 0 t> 8 , 0 1,6 ' 2 , 8 2 4 , 0 

— Sarmientos en est.° fresco y> » 2 , 0 0,4 3,o 5.2 
Olivo. Fruto * 2 , 7 1,3 3,6 » 

» 5.o 2 , 9 7,4 14 ,5 

150 » 4,o 1,0 3,5 5 , 0 

Manzano; Fruto en fresco.. . 8 3 0 i> 2,1 o,3 M 0,1 
— Hojas » » 5,2 1.5 3,8 6,7 
— Madera » » 2,5 1.5 2 , 0 9,5 

Naranjo. Fruto en fresco.... > 32,1 3,8 4 , 0 3,8 » 

— Hoja en fresco. . . ' . > 6 0 , 0 7,o 1,0 3,8 » 

— Leña en f resco . . . . » 7 0 , 0 7,o 5,o 7,3 » 

835 » 2 , 2 o,5 i,8 o,3 
8 0 0 » » o,7 2,3 o,3 
8 5 0 » 3,7 0 , 6 1,6 0 , 2 

8 7 0 i,9 o,5 o,9 0,6 
Castañas frescas 5 0 0 > . 6,9 2,6 7,1 i,4 5 0 0 . 6,9 2,6 7,1 

Los números que figuran en estas tablas no tienen un valor 
absoluto y rigoroso; las condiciones de la vegetación influyen 
grandemente en la composición química de las plantas. 

Una de las circunstancias que más influencia ejercen en la 
composición de las cosechas es la naturaleza del terreno. Por lo 



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 nitrógeno ó que han 
recibido abonos nitrogenados, proporcionan cosechas más nitro-
genadas y dotadas por lo mismo de mayor poder nutritivo. Los 
forrajes procedentes de prados ricos en ácido fosfórico contienen 
en mayor cantidad este elemento, y convienen mucho mejor para 
la cría del ganado. Lo propio sucede respecto de los demás 
principios fertilizantes. 

Las condiciones climatéricas influyen sensiblemente en la 
composición de los vegetales. Cuando las lluvias son abundan-
tes, así como cuando se riega con frecuencia, las cosechas con-
tienen mayor proporción de agua; por el contrario, después de 
una estación seca, la dosis relativa de materias nutritivas es más 
importante. 

L a edad y la variedad de la planta ejercen también influencia 
notable en su composición. 

Exigencias anuales de los diverses cultivos en 
principios fert i l izantes.— L a s 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 nutritivo extraído por la cosecha, 
se averigua el rendimiento en peso de dicha cosecha, se multi-
plica por el número asignado en las tablas al elemento nutritivo 
en cuestión y se separa del producto obtenido las tres últimas 
cifras, ó cuatro si el número de las tablas tiene una cifra deci-
mal. Ejemplo: ¿cuántos kilogramos de nitrógeno 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 y 2.775 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 núme-
ros que indican en las tablas el nitrógeno contenido en 1.000 
kilos de grano y de paja de trigo respectivamente, y separando 
después las cuatro últimas cifras de cada uno de los dos produc-
tos, se tendrá: 

Nitrógeno del grano »4,9 
Idem dé la paja 13,3 

Nitrógeno total extraído.... 38,2 

El mismo procedimiento se seguirá para determinar el ácido 
fosfórico, la potasa y la cal extraídos por esta cosecha. 

En el cuadro siguiente se consigna el resultado de los cálculos 
verificados para determinar las cantidades de materias nutritivas 
que exigen los principales cultivos por hectárea y por año. Como 
hay que tener en cuenta el rendimiento de las cosechas, y éste 
varía en proporciones enormes, se ha adoptado, para fijar las 
ideas, el rendimiento medio de la hectárea en Francia, según re-
sulta de las estadísticas agrícolas de dicha nación; para otros 
rendimientos, el cálculo podrá hacerse fácilmente valiéndose de 
los datos consignados en las tablas precedentes. El producto que 
constituye el objeto principal del cultivo (granos para los cerea-
les, raíces, vino, etc.), sirve de base al cálculo; pero es también 
necesario tener en cuéntalos productos secundarios (paja, hojas, 
orujos, etc.). L a proporción de estos productos secundarios res-
pecto del producto principal es muy variable según las condi-
ciones culturales y climatológicas; en el cuadro siguiente se ha 
procurado aproximarse todo lo posible á las cantidades que se 
obtienen por término medio. 

Los números 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 
está evaluada en 185 kilogramos; para las remolachas forraje-
ras, á 1 kilogramo de raíces corresponde en general 0,5 kilos 
gramos de hojas. 



Peso de las materias nutritivas extràidas en un año y de una 
hectárea por las cosechas de los principales cultivos. 

1 

CULTIVO L 

Cant idades 

obtenidas 

el producto 

p r i n c i p a l . 

d 

N a t u r a l e z a 

de los 

p r o d u c t o s , c 

Peso medio 
el producto 
secundario, 

obtenido 
por unidad 
de medida 
el producto 
pr inc ipa l . 

Nitró-

g e n o . I f 

Kilog. 

Á c i d o 

osfórico 

Kilog. 

Potasa. 

Kilog. 

Cal. 

Kilog. 

Trigo 15 hect . . . 
Paja 1 1 8 5 kil. 

24,9 
I3.3| 

9,8 
• 6 , 3 

6,6 

13,5 
0,7 
7,1 

Total 3 8 . 2 I 1 6 , 1 2 0 I 7 , 8 3 8 . 2 I 

Centeno 14 hect . . . 
Paja 1 8 0 ki l . 

. I7,S| 
1 0 , 1 

8 , 4 

• 6 , 3 

5,5 
2 0 , 2 

°>5 
9, i 

Tntnl 27.9 14,7 25,7 9,6 27.9 14,7 25,7 9,6 

Cebada 18 hect . . . 
Paja 112 k i l . 

17,7 
9.5 

8,4 
1 Q 

5,6 
1 8 , 7 

0 , 6 

6 , 6 18 hect . . . 
Paja 112 k i l . 

17,7 
9.5 

5,6 
1 8 , 7 

0 , 6 

6 , 6 

Tntnl. 2 7 , 2 12,2 24,3 7,2 2 7 , 2 12,2 24,3 7,2 

Avena 20 hect.. . 
Grano. . . , . 
P a j a . . . . . 8 4 k ü . 

1 8 , 4 

6,7 
5,3 
4,8 

4 
1 6 , 4 

i 
6,1 

Total 2 5 , i 1 0 , 1 2 0 , 4 7 , i 

Arroz 4 . 0 0 0 k i l . . 
! 1,25 kil. 

56 
31 

13,6 

" , 5 

14,8 
4 8 

» 
> 

Tntnl 87 2 5 , 1 6 2 , 8 > 

J 1 

87 2 5 , 1 

Maíz 14 h e c t . . . 

\Paja 
J M a z o r c a 

8 0 ki l . 
»5-7 

5,4 
I 5,4 

4,3 
3 , 2 

1 8 , 6 

^ Ç 

o,3 
5,6 

14 h e c t . . . 
j desgrana 

d a s . . . . 2 4 kil. 
0 , 2 0,1 0 , 1 

E s p i g a 
m a c h o 
frescas (1 

S 

) i 1 6 0 kil. 
6,ü A M 7,5 2,7 

Tntnl 2 8 , 5 H , ' 2 9 , 8,7 2 8 , 5 H , ' 2 9 , 

Judías 16 hect . . . 
Grano 

• 75 ki l . 
51, 3 H , 

5] 4, 
7 17, 5 2 , 5 

• 75 ki l . 1 2 , 
3 H , 
5] 4, 5 1 2 , 8 2 2 , 3 1 2 , 
3 H , 
5] 4, 8 2 2 , 3 

6 4 , 4 1 6 , 3 30, 3 2 4 , 8 3 30, 3 2 4 , 8 

1 -

( i ) Supr imidas por el descabezado y habitualmente consumidas en f resco por el g a n a d o . 

Kilog. Kilog. Kilog. Kilog. 

C U L T I V O 

Cant idades 

obtenidas 

del producto 

pr inc ipa l . 

N a t u r a l e z a 

de los 

productos . del producto 
pr incipal . 

Remolacha azu-
carera . . . . . 

3 0 . 0 0 0 k i l . 
R a í c e s . . . . I 
H o j a s . . . . I o k. 4 . 

Total 

Guisantes 

Lentejas 

Habas, h e c t . . . 
G r a n o . . . . I 
Paja . . . . . I 130 ki l . 

Total 

Cáfia mo 

Tabaco. 

Patatas, 

R a i c e s . . . . I 
H o j a s . . . . | o k . 6 . 

Total 

Raíces I 
H o j a s . . . . I o k. 5 . 

Total 

18 hect . . . 

i S hect . . . 

G r a n o . . . . 
Paja 195 kil. 

Total 

G r a n e . . . . I 
Paja I 113 k i l . 

Total 

1 2 . 5 0 0 k i l . 
Total 
Hilaza sola. 

520 k i l . . . 
Granos. . . I 
Tallos I 7 k i l . 

Total 

Total 

Nabos 

Remolacha fo-
rrajera. . . . . 4 0 . 0 0 0 k i l . 

1 8 . 0 0 0 k i l . 

T u b é r c u -
los 

H o j a s . . . . o k . 2 3 . 



Peso medio 
del producto 
secundario, 

obtenido 
por unidad 
de medida 

del producto 
principal. 

Nitró-
Naturaleza 

fosfórico Potasa, 

del producto 

principal. 
productos Kilog. 

20.000 kil. Hierba verde, 

60.000 . . . Idem 
6.000 . . . Heno s e c o . . . 
8.000 . . Idem 

10.000. . . Idem,. 
4.500 . . . Idei» 
4 . 0 0 0 . . . I d e m . . . . . . 

Vino 
l O r u j o . . . . 15 kil. 
¡ H o j a s . . . . 300 kil, 
.Sarmientos 300 kil, 

Total 

120 h e c t 
M. Marési 

Total (sin hojas) 

Aceite . 
Orujo. 
Ramas 
H o j a s . 

2.700 ki l . ' 
de a c e i -
tunas. . . . 

Total 

30.000 kil. 
de fruta. 

C U L T I V O 

C a l . 

Kilog. 

Según se desprende del cuadro anterior, la producción de cerea-
les exporta del suelo cantidades muy notables de principios ferti-
lizantes. 

Las legumbres cultivadas por sus granos exigen sobre todo 
grandes cantidades de nitrógeno; el ácido fosfórico y los demás 
elementos se hallan en estas plantas en mucha menor cantidad. 
En lo que se refiere al nitrógeno, una cosecha media de legum-
bres tiene mayores exigencias que las cosechas más considera-
bles de trigo; para los otros elementos, la exportación es sensi-
blemente la misma para una cosecha media de legumbres que 

Naranjos (250 
por hectárea) 

Centeno en ver-
de 

Maíz forrajero.. 
Heno de prado. 
Trébol r o j o . . . . 
Alfalfa 
Esparceta. 
Alverja 

Idem, 

Olivos (150 poi 
hectárea) . . . . 

para una fuerte producción de trigo. Las necesidades de las le-
gumbres son, pues, mucho más considerables que las de los ce-
reales . 

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

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

La potasa se halla abundante en las plantas cultivadas por sus 
raíces (nabo, remolacha) y por sus tubérculos (patata). L a produc-
ción de raíces y de tubérculos exige, sobre todo, grandes canti-
dades de potasa. Conviene, sin embargo, advertir que la patata 
posee una aptitud especial para absorber la potasa que le es ne-
cesaria, aunque se encuentre esta sustancia en las combinaciones 
más insolubles ó en las disoluciones más diluidas. El empleo di-
recto de los abonos potásicos para esta planta es, pues, inútil; 
pero puede darse en exceso estos abonos á la cosecha precedente, 
y de esta manera la potasa aprovecha mejor á la patata que apli-
cada directamente. En cambio, parece que esta planta no posee 
gran poder de absorción para el nitrógeno y el ácido fosfórico; el 
empleo de los abonos nitrogenados y fosfatados produce no-
table aumento de rendimientos en cantidad y calidad. 

Las plantas forrajeras gramíneas (heno de pradera, centeno en 
verde, maíz forrajero) acusan exigencias considerables de po-
tasa. Las leguminosas forrajeras (trébol, alfalfa, esparceta, alver-
ja) extraen del suelo crecidas cantidades de elementos fertilizan-
tes, especialmente de nitrógeno, potasa y cal. No debe preocupar 
al agricultor el proporcionar á estas plantas el nitrógeno que ne-
cesitan, pues, según se ha dicho, las leguminosas tienen la pro-
piedad de absorber del aire este elemento, y no solamente pueden 
pasarse sin abonos nitrogenados, sino que dejan el suelo enrique-
cido con el nitrógeno fijado por las raíces, que en enorme cantidad 
quedan enterradas constituyendo un verdadero abono; por esta 
circunstancia, se considera á las leguminosas como plantas mejo-
radoras del terreno. Pero si estas plantas enriquecen el suelo en 
nitrógeno, en cambio le empobrecen en sales minerales, sobre 
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todo en potas®. y en cal: importa, por consiguiente, proporcio-
narles abonos potásicos y cultivarlas en tierras que contengan 
cierta proporción de cal. Aunque el ácido fosfórico es exportado 
én menor proporción, debe también preocupar al agricultor la 
restitución de éSte:-elemento. 

Comparando Jas gramíneas forrajeras con las leguminosas, se 
ve que las primeras son mucho menos exigentes: la proporción 
de nitrógeno qaé 'necesitan para la producción de una misma 
cantidad de materia vegetal es próximamente la mitad de laque 
existe en las últimas; el ácido fosfórico y la potasa se hallan en 
menor cantidad, y la proporción de cal es tres veces mayor en 
las leguminosas. 

Los cultivos arbustivos (vid, árboles frutales y de bosque), una 
vez formados, no exigen para alimentarse más que la cantidad 
indispensable para su crecimiento. Estas plantas son menos exi-
gentes que las cereales y sus exigencias reales son tanto menores 
cuanto sus raíces, más largas y más desarrolladas, son más capa-
ces de utilizar las materias fertilizantes contenidas en las profun-
didades del suelo. Es bien sabido que los bosques, aun sometidos 
á una explotación regular, se mantienen indefinidamente sin el 
auxilio de abonos. Respecto de la vid, no faltan ejemplos de cul-
tivos practicados sin abonos durante largos años en tierras poco 
fértiles; el rendimiento, aunque muy mediano, se mantiene casi 
constante. Pero también es cierto que cuando los principios fer-
tilizantes faltan, la vid obedece á la ley general, vegeta difícil-
mente . 

Los vinos finos se obtienen de preferencia en las tierras áridas, 
y la aplicación de abonos abundantes á 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 ácido fosfórico. Sus 
exigencias se aproximan á las de una vid de poco rendimiento. 

Conocidas las necesidades alimenticias de las plantas, estamos 
ya en condiciones de abordar el estudio especial de los abonos. 

CAPITULO II 

B I B L I O T E C A 

ABONOS INORGÁNICOS Ó MINERALES 

Definición de los abonos.—Se da el nombre de abonos á 
las sustancias qué se añaden al suelo para que directa ó indi-
rectamente proporcionen alimentos á las plantas. 

Necesidad é importancia de los abonos.—Las cose-
chas que sucesivamente se obtienen en un terreno extraen, por 
lo general, mayor cantidad de materiales nutritivos que la que 
naturalmente puede adquirir el suelo, en estado á propósito para 
ser absorbidos. Se comprende, por consiguiente, que aunque una 

- tierra contenga todos los elementos necesarios para la alimenta-
ción de la planta en proporción suficiente para satisfacer las exi-
gencias del cultivo, lo que es difícil, la fertilidad de esta tierra 
irá desapareciendo con las cosechas, y éstas serán cada vez más 
escasas y con el tiempo imposibles. 

Para evitar este resultado será necesario reparar las pérdidas 
que el suelo experimenta por las sucesivas cosechas, añadiéndole 
las materias nutritivas de que carezca, y las que contenga en 
escasa proporción y sean necesarias para la alimentáción de las 
plantas que se cultiven; ó aquellas que, aunque no sirvan direc-
tamente de alimento al vegetal, contribuyan á poner á disposi-
ción de la planta materiales nutritivos existentes en el suelo. To-
das estas sustancias se comprenden con la denominación general 
de abonos, y de lo e xpuesto se deduce que el cultivo exige el em-
pleo constante de los abonos si se quiere mantener la fertilidad 
de las tierras labrantías. 

De la necesidad de los abonos se deriva su importancia. Esta 
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importancia se funda, además, en el aumento de producción que 
ocasionan, y que es necesario para satisfacer las necesidades de 
una población cada vez más numerosa. No basta, pues, conservar 
constante la fertilidad de las tierras devolviéndoles los materiales 
extraídos por las cosechas; es necesario aumentarla por medio de 
los abonos, para que la producción sea cada vez mayor y permita 
ocurrir á las crecientes necesidades consiguientes al sucesivo 

aumento de población. 
Los abonos son auxiliar poderoso de la producción vegetal: 

pueden considerarse como materias primeras de la industria 
agrícola, porque el cultivo, por intermedio del terreno, que es la 
máquina de esta industria, los transforma en productos vegetales, 
como el telar convierte la hilaza en tejidos diversos. El agricul-
tor está interesado en procurarse cuantas materias pueda utilizar 
como abono, fijándose especialmente en aquellas que en poco vo-
lumen contengan mayor proporción de elementos fertilizantes, 
y empleando para cada cultivo las que con el menor coste le pro-
porcionen mayores rendimientos. L a agricultura deja todavía 
perder una porción de sustancias ricas en principios útiles, que 
recogidas con cuidado y juiciosamente empleadas producirían 

cosechas abundantes. 
V a l o r aTbsolnto y valor relativo «le los abonos.—El 

valor de los abonos puede ser: absoluto y relativo. El primero es 
independiente del suelo á que se ha de aplicar y de la planta que 
se cultive; depende de su riqueza en los cuatro elementos que 
más escasean en las tierras de cultivo: nitrógeno, potasa, ácido 
fosfórico y cal. El valor absoluto del abono está representado por 
su precio, porque éste estará en relación con la proporción en 
que se encuentren en el abono los cuatro elementos citados. 

El valor relativo, ó la bondad de un abono para cada caso par-
ticular, depende de la composición del suelo en que se ha de em-
plear, y de las exigencias de las plantas que se hayan de cultivar, 
ó lo que es igual, de la proporción en que se encuentre en el abo-
no el ó los elementos que escaseen en el suelo y que la planta 
reclame. Los abonos no tienen, por consiguiente, para todas las 
plantas y sobre todo para todos los suelos el mismo valor, y por 
eso el valor relativo de un abono no está nunca represen-
tado por su precio de compra ó de venta, pues este precio puede 
depender de su riqueza, en principios que el suelo contenga en 

abundancia y que no haya necesidad de añadirle. Veamos cómo 
se determina el valor relativo de un abono. 

El valor de un objeto cualquiera depende del servicio que pres-
ta; el servicio que debe prestar un abono consiste en aumentar la 
cosecha; cuanto mayor sea este aumento, mayor será el valor del 
abono. 

Para averiguar el aumento de cosecha debido á un abono v 
por tanto, para determinar su valor, se establece un campo de ex-
periencias dividiendo una extensión de terreno en dos parcelas 
que sean exactamente de la misma naturaleza, que reciban las 
mismas abores y que se siembren del mismo modo; pero que la 
una reciba un peso P del abono cuyo valor se quiere determinar 
mientras que la otra esté privada de este abono. 

Si la parcela abonada produce por hectárea una cosecha de un 

Z Z t # T ? q U e l a ; í r a n ° P r o d u c e q ^ una cosecha de 
un p e s o * y el precio de venta uniforme de las dos cosechas 
es V es.claro que la diferencia de los productos brutos (R-R'y 

P ? C Í ° d e V e n t a ( F ) el aumento 

b r u t o ! . t , d a b 0 n ° ' P e r ° ^ a U m e n t 0 d e Producto 
bruto se ha obtenido por el empleo de un peso P del abono. Luego 
dividiendo la diferencia de los productos brutos de las dos parce-
las por el peso del abono empleado, tendremos el aumento debido 
á la umdad de peso del abono; es decir, el valor de la unidad de 
peso de este abono. L a expresión de este valor será: 

y 

Este valor se deduce de la experiencia precedente; es evidente 
c o n o t r a p l a n t a ó e n o t r a " e s t e 

Comparando el valor del abono, calculado como acabamos de 

d T e Z * t P r G C 1 ° ^ C ° m p r a 6 d e C ° S t e ' S a b r e m 0 S s i e I empleo 
v l l o r ^ í ^ v r ^ 0 8 0 ' indiferente ó perjudicial, según que 
valor calculado del abono, sea mayor, igual ó menor que sien. 

A el precio de compra ó de costede la unidad de peso del abono -

vpr n ? 0 r a í n a c i c 0 a d C l o S a b o u o s — L o s abonos reciben di-
versos nombres. Se llama absoluto un abono cuando contiene todos 

elementos necesarios para la nutrición de la planta, en pro-
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porciones tales que adicionado á un terreno completamente es-
téril, dé lugar al completo desarrollo de los vegetales que en él 
se cultiven Se denomina complementario el abono que se compone 
de los elementos que faltan en el suelo ó que éste contiene en 
cantidad insuficiente para el cultivo. Estos últimos son los que 
generalmente se usan y los únicos que pueden emplearse en con-
diciones económicas. 

Se da el nombre de abono completo al que contiene en las debi-
das proporciones los cuatro elementos que más escasean en el 
suelo: nitrógeno, potasa, ácido fosfórico y cal. Incompleto es el 
abono que carece de alguna de estas cuatro sustancias. 

No bastando, como veremos, el estiércol, que es el abono más 
comúnmente empleado, para devolver al suelo los elementos fer-
tilizantes sustraídos por las cosechas, hay que añadirle, si se 
quiere mantener la fertilidad de las tierras de cultivo ciertos 
compuestos minerales que completen la acción reparadora del 
estiércol, tales como los fosfatos, los nitratos y compuestos amonia-
cales y las sales de potasa. Estas diversas materias minerales que, 
según los casos, hay que añadir al estiércol para devolver al suelo 
la fertilidad perdida, reciben el nombre de abonos complementarios 

del estiércol. . J 4 

Se llaman abonos normales las sustancias que sirven directa-
mente de alimento á 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 á poner á su disposición 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 ó químicas, como los superfosfatos, se denomina 
abonos naturales los primeros, y artificiales, industriales, comerciales 

y químicos los segundos. . 
Clasificación de los a b o n o s . — A t e n d i e n d o al origen de 

las sustancias que los constituyen, se dividen los abonos en 
animales, vegetales, minerales y mixtos, según que estén formados 
por materias procedentes del reino animal, del vegetal, del mi-
neral ó de origen diverso. Los abonos mixtos se subdmden en 
naturales y artificiales. De modo que, en definitiva, clasificaremos 
los abonos en los cinco grupos siguientes: 

i.° Abonos minerales: constituidos por sustancias minerales. 
2.0 Abonos vegetales: formados por sustancias de origen ve-

getal. 

3.0 Abonos animales: constituidos por sustancias procedentes 
del reino animal. 

4.0 Abonos mixtos naturales: obtenidos naturalmente y forma-
dos por sustancias de origen diverso, unas veces procedentes de 
animales y de vegetales, otras de animales y minerales, y algu-
nas de materiales procedentes de los tres reinos. 

5.0 Abonos mixtos artificiales ó industriales: constituidos por 
sustancias de origen diverso y elaborados por procedimientos 
industriales. 

Abonos minerales: definición y división.— Se da el 
nombre de abonos minerales ó inorgánicos á las sustancias mine-
rales que se añaden al suelo para proporcionar á las plantas ele-
mentos nutritivos. 

L a denominación de minerales que se aplica á los abonos que 
vamos á estudiar en este capítulo no debe tomarse al pie de la 
letra, porque no todas estas materias fertilizantes proceden de 
las entrañas de la tierra; muchas de ellas son proporcionadas por 
la industria química, como sucede con el sulfato de amoniaco, 
que se obtiene de las aguas procedentes de las materias fecales, 
y sobre todo de las aguas que resultan de la fabricación del gas 
del alumbrado; otras tienen un origen mixto: son sustancias ex-
traídas de las minas que la industria transforma especialmente 
para que sean empleadas en la fertilización de las tierras, como 
sucede, por ejemplo, con la fabricación de los superfosfatos y de 
los fosfatos precipitados. 

Los abonos minerales se dividen en normales y estimulantes. 
Al primer grupo pertenecen las materias minerales que pueden 
servir directamente de alimento á la planta: en este caso se en-
cuentran todas las sustancias inorgánicas/ que contengan algún 
elemento alimenticio del vegetal en condiciones de ser absorbido 
y asimilado; tales son la fosforita y el nitrato de sosa, por ejem-
plo. Constituyen los abonos minerales estimulantes las sustancias 
inorgánicas que, como el yeso, no sirven directamente de alimento 
á la planta, pero contribuyen á la alimentación del vegetal po-
niendo á su disposición, en condiciones de ser absorbidos y asi-
milados, materiales nutritivos existentes en el suelo. 



De los abonos minerales normales, unos son útiles por su áci-, 
do: el nitrato de sosa, por ejemplo, fertiliza el s u e l o únicamente 
con el nitrógeno de su ácido nítrico; 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 ácido 
y la base á la vez, como el nitrato de potasa y el fosfato de cal. 
Esto último es lo menos frecuente; en la generalidad de los ca-
sos estos abonos se aplican para que proporcionen especialmente 
un solo elemento de fertilidad, y por esto se acostumbra, á divi-
dirlos en nitrogenados, fosfatados, potásicos y calcáreos, según que 
el elemento nutritivo que con ellos se trate de proporcionar á la 
planta sea el nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa o la cal. . 

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

los cinco grupos' siguientes: 

Abonos nitrogenados. 
» fosfatados. 
» potásicos. » 
» calcáreos. 
» estimulantes.. 

I.—Abonos nitrogenados. 

Generalidades.—Aunque el aire proporciona á todos los 
vegetales y especialmente á las plantas del grupo de las legumi-
nosas ciertas cantidades de nitrógeno, la necesidad de alternar 
las especies cultivadas y las grandes exigencias de muchas de 
ellas, particularmente de las cereales, en nitrógeno asimilable, 
obligan al agricultor inteligente á suministrar este elemento á las 
tierras. Se puede decir que el cultivo intensivo no es posible sin 
emplear grandes cantidades de nitrógeno. 

Ciertos abonos nitrogenados de uso muy frecuente, además de 
proporcionar nitrógeno á las tierras, desempeñan otra función 
secundaria. Así como el agua cargada de ácido carbónico y la 
acción disolvente de los cuerpos húmicos reparten los fosfatos y 
otras materias minerales por la capa arable, el nitrato de sosa y 
las sales amoniacales disueltas en el agua concurren á esta dilu--
sión. Dietrich ha demostrado que el agua que lleva en disoluaón, 

nitrato de sosa roba al suelo el fosfato de cal bicálcico y el fOs -
fato amónico-magnesiano. 

Por la acción indirecta que pueden ejercer sobre los demás ele-
mentos minerales contenidos en el suelo, los abonos nitrogenados, 
particularmente los que son rápidamente asimilables, como el ni-
trato de sosa, son muy esquilmantes, porque no aportando a 
"suelo más que el elemento nitrogenado, determinan una vegeta-
ción abundante y, por consiguien, un grande y rápido consumo de 
fosfatos, potasa, etc. Su empleo exclusivo no debe consentirse 
más que en las tierras abundantemente provistas de los demás 
elementos nutritivos; las tierras ordinarias serán rápidamente es-
quilmadas si se emplean solos durante muchos años consecutivos. 

En general, para que los abonos nitrogenados produzcan efec-
tos satisfactorios, conviene agregarles abonos potásicos, y sobre 
todo abonos fosfatados, para impedir el agotamiento del suelo y 
atemperar la acción demasiado enérgica que ejercen sobre la ve-
getación. 

Los abonos nitrogenados se emplearán con medida, porque 
son los más caros, y el exceso de nitrógeno corre riesgo de per-
derse, lo que no sucede con el ácido fosfórico y la potasa. Y no 
solamente se emplearán en el momento y en la cantidad conve-
niente, sino que importa no aplicarlos más que á las plantas que 
los pagan mejor y más seguramente, á la cabeza de las cuales se 
encuentran los cereales, la patata y la remolacha azucarera; des-
pués vienen las demás plantas cultivadas por sus raíces, y en úl-
timo lugar las leguminosas. 

Veamos la acción especial que las abonos nitrogenados pueden 
ejercer sobre los principales cultivos. 

De todas las plantas cultivadas las cereales son, en general, 
las más sensibles á la acción de los abonos nitrogenados y en las 
que dan los resultados más remuneradores cuando se aplican 
juiciosamente. L a amarillez de las hojas y la palidez de los tallos 
es señal de que los cereales necesitan abonos nitrogenados. 
Cuando, por el contrario, las hojas son verdes, largas y vigorosas, 
el nitrógeno se encuentra en el suelo en proporción suficiente ó 
en exceso. El uso inmoderado de los abonos nitrogenados de ac-
ción rápida, tales como los nitratos, provoca en los cereales un 
desenvolvimiento precoz y exagerado de la parte foliácea, que es 
causa de que las plantas se echen ó encamen. El empleo tardío ó 
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muy abundante de estos abonos retrasa la madurez; este retraso 

puede traer por consecuencia el que los granos se asuren ó que-

men y el que las plantas sean más fácilmente atacadas por 

la roya. 

El trigo es más exigente en nitrógeno que los demás cereales. 

Aunque las leguminosas, y especialmente las leguminosas fo-

rrajeras, son precisamente las plantas que más nitrógeno toman 

del terreno, su cultivo sin abonos nitrogenados enriquece el suelo 

en dicho elemento. Este resultado, al parecer paradójico, se 

debe á que las raíces de las leguminosas favorecen en el más 

alto grado la fijación del nitrógeno atmosférico por la tierra ve-

getal, y la dosis así fijada excede con mucho á las necesidades 

de las cosechas. Esto explica el ningún 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 nitrógeno pueden sacar partido los agricultores 

hábiles, valiéndose de rotaciones inteligentemente combinadas. 

Las plantas que se cultivan para aprovechar sus raíces en la 

alimentación del ganado (nabo, remolacha forrajera, zanaho-

ria, etc.) requieren en abundancia los abonos nitrogenados, aun-

que son menos exigentes, en peso igual de materia seca, que los 

cereales. Como sucede en las demás plantas, el exceso de abonos 

nitrogenados produce exagerado desarrollo foliáceo, que puede 

perjudicar á la calidad y á la cantidad de los productos utiliza-

bles. También, como en las demás plantas, el exceso de abonos 

nitrogenados prolonga la vegetación, retrasando la madurez. 

En la remolacha azucarera la abundancia de abonos nitroge-

nados, aunque aumenta el rendimiento en peso, perjudica á la 

riqueza sacarina. L o más conveniente es aplicar lo más 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 nitrógeno rá-

pidamente asimilable aplicadas de una vez ó tardíamente retra-

san la madurez, y puede suceder que el invierno llegue antes de 

que la planta haya madurado y elaborado el máximum de pro-

ducto útil. 

Aunque la patata no es muy exigente en mtrogeno, necesita 

en peso igual, más que las raíces, y los abonos nitrogenados dan 

eñ e s t a p l a n t a resultados, si no muy elevados, por lo menos re-
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muneradores. Aplicados en exceso, favorecen exageradamente el 
desarrollo de la parte herbácea y retrasan la madurez, disminu-
yen la proporción de fécula y exponen los tubérculos á que sean 
más fácilmente atacados por las enfermedades. Después de una 
media estercoladura, la dosis complementaria de nitrógeno que 
se emplee en primavera no debe exceder de 30 á 40 kilogramos 
por hectárea. 

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

El lúpulo y el tabaco exigen grandes cantidades de abonos ni-
trogenados. Sin embargo, en lo que se refiere á esta última plan-
ta, Mr. Schlcesing ha demostrado que, pasando de cierto lími-
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 además considerablemente la proporción de nicotina, da 
al tabaco un gusto muy fuerte y disminuye su combustibilidad, 
las hojas resultan más espesas y son menos apreciadas, y, por 
último, puede prolongar la vegetación, retrasando la madurez y 
exponiendo la cosecha á las heladas tempranas. 

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

La vid es de las plantas menos exigentes en nitrógeno. El 
exceso ó la aplicación inoportuna de los abonos nitrogenados 
determina un desenvolvimiento exagerado de las hojas y de los 
sarmientos á 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 viñas de aspecto lánguido y que des-
envuelven mal la madera y las hojas, convienen los abonos ni-
trogenados de acción rápida; en las viñas suficientemente vi-
gorosas se aplicarán los abonos nitrogenados de descomposición 
lenta. 

Las mismas consideraciones que á la vid se puede aplicar á 
los árboles 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 á los minerales, pueden contener el nitrógeno al 



estado de ácido nítrico, al estado de amoniaco y al estado de ni-
trógeno orgánico. Los nitratos contienen el nitrógeno nítrico, 
las sales amoniacales el nitrógeno amoniacal y las sustancias 
orgánicas nitrogenadas contienen el nitrógeno orgánico. 

Los nitratos son absorbibles por las raíces de los vegetales; su 
grado de absorbibilidad podrá variar con la base, pero siempre 
el nitrógeno que ellos contienen es absorbido directa y pronta-
mente por la planta. 

Las sales amoniacales son también absorbibles por las plantas; 
el nitrógeno amoniacal que contienen es absorbido directamente 
y con rapidez por el vegetal, en el caso de que dichas sales se 
encuentren al alcance de las raicillas; cuando esto no se verifica, 
el nitrógeno amoniacal es transformado al poco tiempo en nitró-
geno nítrico. 

El nitrógeno de las sustancias orgánicas nitrogenadas no tie-
ne, como el nitrógeno nítrico y el amoniacal, la propiedad de ser 
absorbido directamente por la planta. Para que el nitrógeno orgá-
nico sea absorbido necesita ser nitrificado. Por la nitrificación se 
origina, como sabemos, nitrógeno nítrico, directamente absorbi-
ble; parte de nitrógeno amoniacal, que será también absorbido 
directamente ó, en caso contrario, transformado en nitrógeno 
nítrico, igualmente absorbible, y parte de nitrógeno gaseoso que 
se va á la atmósfera. 

El suelo posee gran propiedad absorbente para las sales amo-
niacales; pero no así para los nitratos que, si no son absorbidos 
en seguida, serán arrastrados por las aguas. Las sustancias or-
gánicas nitrogenadas, y por tanto el nitrógeno orgánico, son 
también retenidas por el suelo, gracias al poder absorbente que 
éste posee respecto de dicho nitrógeno, de igual modo que para el 
amoniaco. 

La necesidad que tiene el nitrógeno orgánico de ser nitrificado 
para ser absorbido constituye, en ciertos casos, su mejor propie-
dad, porque las aguas no podrán arrastrar, en caso de no ser ab-
sorbido, más que el nitrógeno nítrico que resulte de la nitrifica-
ción, quedando retenido por el suelo, gracias al poder absorbente 

, la pequeña parte de nitrógeno, amoniacal que se haya formado 
también por la nitrificación y el nitrógeno orgánico no nitrificado 
aún, que no pudiendo ser arrastrado por las aguas, queda en el 
suelo constituyendo un fondo de reserva que las plantas podrán 

ir paulatinamente aprovechando á medida que la nitrificación se 
verifique. 

Se comprende, por consiguiente, y éste es el resultado práctico 
de las consideraciones precedentes, que los nitratos, las sales 
amoniacales y los abonos orgánicos nitrogenados no deberán ser. 
empleados indistintamente, sino que, por el contrario, su empleo 
dependerá del estado de la vegetación, de la naturaleza particular 
de los suelos y hasta del estado del tiempo. Los nitratos, que 
corren peligro de ser arrastrados por las aguas si no son pronta-
mente absorbidos, se emplearán cuando deban ser absorbidos pol-
la planta; es decir, en primavera, cuando la vegetación esté en 
plena actividad, en los suelos que no sean muy permeables, y 
cuando no sean de temer lluvias abundantes., Las sales amonia-
cales, que no presentan la propiedad de ser fácilmente arrastra-
das por las aguas, merecen la preferencia siempre que la acción 
del abono no haya de ser inmediata, sino cuando deba ejercerse 
con cierta lentitud y regularidad durante toda la vegetación de la 
planta; esto es, en el otoño, antes de las labores de siembra, como 
también cuando los suelos sean muy permeables. L o s abonos or-
gánicos nitrogenados, cuyo nitrógeno debe ser previamente nitri-
ficado para ser absorbido, convienen á las tierras arenosas ó cal-
cáreas, las cuales, por su permeabilidad ó por la acción de la cal, 
facilitan la nitrificación: estos abonos ofrecen el alimento á la 
planta á medida que se va desarrollando; no siendo, por tanto, 
necesario emplearlos cuando la vegetación esté en plena activi-
dad, sino al contrario. Sin embargo, como el nitrógeno orgánico, 
así como el amoniacal, se nitrifica en el suelo, y el nitrógeno nír 
trico que resulta puede ser arrastrado por las aguas debido á su 
fácil solubilidad, conviene no emplear los abonos nitrogenados, 
mientras sea posible, más que á medida de las necesidades de la 
vegetación. 

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

Con el nombre de abonos minerales nitrogenados se comprenden 
las materias minerales que se añaden al suelo para proporcionar 
el nitrógeno á las plantas. 

Los abonos minerales nitrogenados pueden proporcionar el ni-
trógeno á las plantas en dos estados: al estado de ácido nítrico 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 el sulfato de amoniaco. 

N i t r a t o de s o s a . — E l nitrato de sosa, nitro-cúbico, nitro de 
Chile ó del Perú, es una sal blanca ó blanco-grisácea, muy soluble, 
cristalizada y de sabor fresco. Se encuentra en abundancia en el 
Perú, en Chile y en Bolivia, principalmente en los distritos de 
Atacama (Bolivia) y Tarapaca (Perú); en este último forma un 
banco de un metro próximamente de espesor en una extensión 
de 160 kilómetros. L a producción anual pasa de 500 000 tone-
ladas. Está formada esta sal de 37,41 de sosa y de 62,50 de ácido 
nítrico; contiene de 15 á 17 por 100 de nitrógeno. Se obtiene á 
más bajo precio que el nitrato de potasa y es más rico en nitró-
geno; por eso es más frecuentemente empleado como abono que 
este último. 

Según Müntz y Marcano, el nitrógeno de estos nitratos es de 
origen exclusivamente animal. El nitrógeno de la materia orgá-
nica acumulada ha sido nitrificado, es decir, oxidado por la in-
tervención de los microbios de la nitrificación. Esta oxidación ha 
originado enormes cantidades de nitrato de cal. El cloruro de so-
dio del agua del mar, ó tal vez del agua de p a n t a n o s salados, ha 
determinado, obrando sobre el nitrato de cal, una doble descom-
posición que ha dado origen al nitrato de sosa cristalizado y al 
cloruro de calcio delicuescente, 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 
evaporación en los terrenos donde se encuentra actualmente. 

En la América del Sur el nitrato de sosa se halla casi á flor de 
tierra, en depósitos que los indígenas llaman caliche. El ni-
trato se extrae triturando el caliche y tratando los trozos por 
el agua hirviendo; los nitratos disueltos cristalizan por enfria-

miento. _ . 
Por su naturaleza y por las impurezas que le acompañan, el 

nitrato de sosa es muy higrométrico, es decir, que absorbe la hu-
medad del aire, disolviéndose en ella. Por eso su conservación es 
difícil. No es, pues, prudente adquirirlo con mucha anticipación, 
y en caso de tenerlo que conservar se guardará en sitio seco y 
cerrado, aislado del suelo por una capa de paja. Por su propiedad 
higroscópica está muy expuesto á aglomerarse en masas más o 
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menos gruesas y con frecuencia muy duras; es necesario triturar-

lo antes de emplearlo, para evitar una distribución defectuosa y 

hasta perjudicial; con este objeto se construyen pequeños molinos 

cuyo empleo es muy recomendable. 
El nitrato de sosa se disuelve con la mayor facilidad en los lí-

quidos del suelo. Hasta cuando la tierra está relativamente seca, 
la cantidad de agua que contiene es capaz de disolver cantidades 
de nitrato de sosa muy superiores á las que se aplican cuando se 
abona más fuertemente. No obstante su excesiva solubilidad, el 
nitrato de sosa no se difunde siempre por el terreno tan unifor-
memente como pudiera creerse. L a difusión depende de que llueva 
ó no después de la aplicación del nitrato. Para comprender la in-
fluencia de las aguas pluviales en la difusión del nitrato de sosa, 
es necesario saber cómo se disuelve en el suelo esta sustancia. 
El mecanismo de la disolución es como sigue: cada cristal de ni-
trato de sosa introducido en el suelo absorbe la humedad que le 
rodea dando luga*- á una disolución muy concentrada, que impreg-
na las partículas terrosas más próximas formando una especie de 
mancha húmeda de contornos bien limitados visible á simple vis-
ta; las porciones de tierra que rodean á las manchas se desecan 
gradualmente, y la tierra queda dividida en porciones muy húme-
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 á las porciones in-
mediatas. Estos resultados demuestran que la difusión del nitra-
to no es ni rápida ni completa, y que la circulación de los líqui-
dos en el suelo no se verifica como se había creído hasta ahora, 
puesto que pueden coexistir en la misma tierra soluciones de com-
posición muy diferente, sin mezclarse la una á 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 
prácticas 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 disolución del ni-
trato germinarán en malas condiciones en el seno de este medio 
cáustico, y las que caigan en las partes secas no germinarán por 
falta de agua. Empleando el nitrato de sosa en cobertera sobre 



las plantas jóvenes formará en ciertos puntos del suelo disolucio-
nes concentradas que podrán quemar las raíces. 

De la difusión imperfecta del nitrato de sosa se derivan otros 
efectos perjudiciales. Quedando la sal retenida en ciertos puntos 
del terreno, no se hallará en todas partes á disposición de las 
raices y su acción será menor que si estuviese uniformemente re-
partida. 

L o que se acaba de decir permite explicar el poco efecto pro-
ducido á veces, sobre todo en tiempo seco, después de aplicar el 
nitrato. 

Cuando llueve, las cosas pasan de otra manera. El agua 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 año en que son probables lluvias que los repartan 
uniformemente por el suelo. 

Como los nitratos no son retenidos por la tierra, las aguas 
pluviales los arrastran, haciéndolos descender á una profundidad 
tanto mayor cuanto más 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 nitratos pue-
den descender á una profundidad inaccesible á las raíces. Pero 
durante la primavera las lluvias no son tan abundantes para que 
se llegue a este resultado extremo; es verdad que en esta estación 
las lluvias arrastran hasta el subsuelo los nitratos que se hallan en 
las capas superiores del terreno, pero cuando la lluvia cesa, la eva-
poración producida en la superficie de la tierra ó determinada 
por la vegetación hace ascender á los líquidos que habían descen-
dido, y con ellos pueden volver los nitratos á las capas superio-
res. L a parte que no asciende á consecuencia de la evaporación 
no es perdida por completo para el cultivo, pues las raíces des. 
cienden á profundidades mayores de lo que generalmente se cree 
y pueden apoderarse del nitrato arrastrado al subsuelo; para algu-
nas plantas, como la vid, en que las- raíces se introducen muy 
profundamente, el acarreo de los nitratos al subsuelo es más bien 
útil que perjudicial. De modo que, en realidad, sólo cuando el ni-
trato es definitivamente llevado fuera del terreno es cuando debe 
ser considerado como perdido para la vegetación. 

El nitrato de sosa, por su excesiva solubilidad, debe ser em-
pleado después de la siembra, cuando,las plantas estén bastante 

desarrolladas para que puedan aprovecharse de él inmediatamen-
te, pues de lo contrario será, como todos los nitratos, arrastrado 
por las aguas fuera del terreno ó á las capas inferiores del suelo, 
antes de ser utilizado. Se aplica ordinariamente en Marzo ó Abril, 
siempre en primavera, para los cereales. 

Como su acción es muy rápida, debido á su gran solubilidad, 
y para evitar el que sea arrastrado por las aguas, conviene em-
plearlo en pequeñas dosis aplicadas con cortos intervalos de 
tiempo. La aplicación de grandes cantidades de nitrato de sosa, 
como de todos los abonos nitrogenados rápidamente asimilables, 
es perjudicial para la vegetación; produce en los cereales exage-
rado desarrollo foliáceo, mucha paja y poco grano, y puede ser 
causa de que las plantas se echen ó encamen', como en los cereales 
y en todas las demás plantas, determina en la patata un gran 
desarrollo de las partes herbáceas á expensas de los tubérculos, 
que resultan pequeños y de mala calidad; bifurca las raíces de 
las zanahorias haciéndolas coriáceas; disminuye la riqueza saca-
rina de la remolacha; la colza grana mal, da al lino una fibra 
gruesa y desenvuelve en la vid las hojas y los sarmientos á ex-
pensas del fruto. En general, bastan de 50 á 200 kilogramos por 
hectárea; pero es preciso que el suelo al cual se añade esté bien 
provisto de ácido fosfórico y de potasa, pues de otra manera el 
nitrato de sosa empobrecería el suelo. 

En efecto, el nitrato de sosa por su rapidez de acción hace 
obrar á las demás materias fertilizantes, dando lugar á una cose-
cha más abundante; además de su efecto principal, disuelve los 
fosfatos difícilmente solubles del suelo y los hace más fácilmente 
absorbibles por las plantas. Esta acción, que es muy provechosa, 

- determina un consumo mayor de ácido fosfórico, pues una cosecha 
más abundante extrae del suelo, no solamente más nitrógeno, sino 
también más ácido fosfórico qne una cosecha menor, y, por con-
siguiente, un terreno abonado con mucho nitrógeno exige tam-
bién una fuerte dosis de ácido fosfórico. 

Por otra parte, resulta de las experiencias del D r . P. Wag-
ner, que el nitrato de sosa, asociado á la potasa, permite á las 
plantas asimilar el ácido fosfórico de las tierras pobres en esta 
sustancia, ácido fosfórico que de otra manera sería perdido para 
la vegetación. Pero esta absorción sólo tiene lugar cuando el 
suelo no ha recibido, por medio de los abonos, ácido fosfórico, es 



decir, cuando no se halla en estado de suministrar á la planta el 
ácido fosfórico necesario en la época de su desarrollo en que más 
le aprovecha. En una palabra, un terreno rico en ácido fosfórico, 
abonado con nitrato de sosa, da desde el principio á la planta 
todo el ácido fosfórico necesario, mientras que un terreno pobre 
en esta sustancia, abonado con el nitrato de sosa, no cede su 
ácido fosfórico á la planta hasta el momento en que su desarrollo 
está ya muy avanzado para poderse servir de él útilmente. De 
modo que el ácido fosfórico de un terreno rico y bien abonado es 
más provechoso á la planta que el que ésta toma de un terreno 
pobre; y únicamente en las tierras pobres que no han sido abona-
das con ácido fosfórico y que no contienen esta sustancia más 
que en muy pequeñas cantidades, el nitrato de sosa gasta y em-
pobrece el suelo. Hay que tener, pues, en la práctica mucho 
cuidado de asegurar la presencia del ácido fosfórico en conjun-
ción con el nitrato de sosa y las sales potásicas, para evitar una 
asimilación tardía de ácido fosfórico, y para comunicar su máxi-
mum de actividad al exceso de absorción de ácido fosfórico 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 actúa sobre toda clase de terrenos. En los sihceos 
y de consistencia media da buenos resultados; su acción es, en 
general, más débil en los calcáreos; en los margosos obra más 
rápidamente, por lo que es en éstos donde debe emplearse en 
dosis más moderadas. , . 

Se emplea principalmente en el cultivo de los cereales, d é l o s 

tubérculos y de las raíces; su empleo es poco remunerador sobre 

las leguminosas; favorece la vegetación, pero muy exclusivamen-

te, de las gramíneas en las praderas y perjudica á la 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 á la profundidad adonde 
suelen llegar las raíces, para que puedan ser absorbidos por éstas 
y produzcan efecto útil. El enterrar el abono á bastante profun-
d i d a d t i e n e además la ventaja de sustraer la semilla al contacto 

del nitrato de sosa que, como el sulfato de amoniaco, ejerce á ve, 

ees una acción cáustica perjudicial á las jóvenes plantas. 
Empleado en cobertera puede el nitrato de sosa perjudicar m-

directamente á la germinaciós, sustrayendo por su higroscopici • 
dad el agua de la tierra que rodea á los granos sembrados. Siem-
pre que las circunstancias obliguen al agricultor á emplear el 
nitrato en cobertera, escogerá para aplicarlo un tiempo precursor 
de lluvia. 

El nitrato de sosa se repartirá con lá mayor uniformidad, pues 
de lo contrario la vegetación será muy desigual, las partes dema-
siado abonadas adquieren un desarrollo exagerado. 

Para facilitar el reparto y hacerlo más uniforme, conviene 
mezclar íntimamente el nitrato, si no se asocia á otros abonos, con 
materias finas é inertes, á ser posible de la misma densidad, tales 
como la arena, la tierra seca y el yeso; la cal no ofrece los incon-
venientes que resultan de mezclarla con el sulfato de amoniaco. 

En otro lugar señalaremos el perjuicio que resulta de mezclar 
íntimamente el nitrato á los superfosfatos. Por ahora nos limita-
remos á recomen Jar al agricultor que no mezcle estas dos mate-
rias fertilizantes hasta el momento mismo del empleo. 

El nitrato se reparte á voleo, cuidando de que el encargado de 
este trabajo tenga sanas las manos, para evitar dolorosas conse-
cuencias. 

El nitrato de sosa tiene la propiedad de conservar, hasta cier-
to punto, la frescura del suelo, y conviene por esto emplearlo en 
los años secos sobre las tierras ligeras, calcáreas ó arenosas. 

Según Grandeau (Instruction pratique sur l'emploi du nitrate de 
soude en agriculture), del empleo del nitrato de sosa resultan las 
ventajas siguientes: 

1.* El nitrato sirve directamente de alimento á la planta. No 
teniendo que sufrir ninguna modificación en la tierra, obra mu-
cho más rápidamente que los demás abonos nitrogenados de ori-
gen orgánico, pues la acción de estos últimos está subordinada á 
su nitrificación previa. 

2.a L a rapidez con que el nitrato es absorbido por los vege-
tales pone muy prontamente á éstos en condiciones de resistir, 
por su vigor y por su desarrollo, á las intemperies, á la acción de 
los insectos perjudiciales y á los parásitos. 

3.a En los años de invierno rigoroso, el nitrato empleado en 
cobertera, sobre los trigos y los centenos, permite á las siembras 
de otoño reparar él retraso producido por las condiciones clima-
téricas desfavorables. 



4.a Por último, el nitrato acrece económicamente de una ma-
nera muy notable el rendimiento de la mayor parte de los cul-
tivos. 

Insistiremos sobre este último punto al comparar más adelante 
la acción del nitrato de sosa con la de los demás abonos minera-
les nitrogenados. 

Nitrato de potasa.—El nitrato de potasa, salitre ó nitro es 
una sal blanca, cristalizable, de sabor fresco picante, muy solu-
ble en el agua, fácil de reconocer por la propiedad que posee de 
fundirse sobre las ascuas, produciendo una llama violácea. Se for-
ma en los sitios húmedos, en los muros viejos, establos, etc. Se 
fabrica químicamente en grande escala, descomponiendo el clo-
ruro potásico por medio del nitrato de sosa. En las regiones cá-
lidas, como el Estado del Ecuador, Arabia, Persia, Egipto, Italia 
y España, se produce el nitrato de potasa en la capa superficial 
de los suelos fértiles en forma de eflorescencias blancas, consti-
tuyendo verdaderas nitrerías naturales. 

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

En nuestro país se beneficia en diversas localidades de la Man-
cha, Aragón y Cataluña, llamándose salitre al impuro, que es una 
mezcla de nitrato de potasa unido á otros nitratos, sobre todo al 
de cal . 

El nitrato de potasa es un abono nitrogenado á la vez que po-
tásico. L a explotación racional del salitre, tal como se practica 
en Chile y en el Perú con el nitrato de sosa, podía constituir una 
fuente de riqueza para nuestra agricultura, á la cual proporcio-
naría los dos elementos, nitrógeno y potasa, tan indispensables 
para la nutrición de la planta. 

El origen y formación de este nitrato es análogo al del nitrato 
de sosa. L a condición indispensable para su formación es la pre-
sencia simultánea en el suelo de restos de rocas feldespáticas y 
de sustancias orgánicas nitrogenadas. El nitrógeno de la materia 
orgánica descompuesta se oxida ó nitrifica, y el ácido nítrico 
producido se combina con la potasa de los restos feldespáticos 
para formar nitrato de potasa. 

Esta sal está formada de 4 6 , 5 7 de potasa v 53 4 3 d e á c i d o n í " 

trico; contiene 14 por 100 de nitrógeno. En virtud de la cantidad 
relativamente débil de ácido nítrico que contiene y del precio 
considerable que alcanza, no es generalmente empleado como 
abono nitrogenado; se prefiere el nitrato de sosa, que se obtiene 
á más bajo precio y contiene mayor cantidad de nitrógeno. 

Sin embargo, sobre las patatas da generalmente buenos resul-
tados, cuando se trata de un suelo pobre en nitrógeno y en pota-
sa. También se emplea en el cultivo del tabaco para proporcio-
nar á esta planta el nitrógeno y la potasa que necesita, pues el 
nitrato de sosa perjudica á su buena combustibilidad, y, por otra 
parte, esta planta, que extrae del suelo grandes cantidades de po-
tasa, no resiste el cloruro de potasio, que es el abono potásico más 
generalmente empleado. Según recientes experiencias, parece 
qne el nitrato de potasa es más ventajoso que el de sosa para la 
remolacha azucarera. En Inglaterra es muy comúnmente emplea-
do para las leguminosas forrajeras. 

Lecoq considera a f nitrato de potasa como eí más eficaz de to-
dos los abonos salinos. Pretende que á pequeñas dosis obra con 
intensidad sobre los cereales, el trigo sarraceno y las legumi-
nosas. 

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

El nitrato de potasa, como todos los nitratos, debe ser empleado 
con precaución: una dosis de 50 á 150 kilogramos por hectárea, 
á lo más, basta. 

Nitrerías artificiales.—Á consecuencia del elevado pre-
cio que adquieren los nitratos de potasa y de sosa, se ha trafedo 
de sustituir estos compuestos produciendo artificialmente en las 
granjas el nitrato de potasa. Aunque este procedimiento se em-
plea raramente por las manipulaciones numerosas que exige, le 
daremos á conocer. 

Se mezcla y se amasa estiércol con tierra silícea de grano 
grueso, cal y cenizas; con esta mezcla se construyen pequeños 
muros de poco espesor, que se disponen perpendicularmente á los 
vientos dominantes del país; se riegan de tiempo en tiempo estos 
muros con lejías débiles, ó con orinas ó jugo de estiércol adicio-
cionado con agua. Pronto se forman eflorescencias de nitro en la 
parte del muro expuesta á la acción del viento; se recogen y se 
lexivian, y las materias no disueltas se vuelven á echar sobre la 



cara opuesta del muro, que conserva así el mismo espesor; de 

esta manera la nitrificación puede continuarse casi indefinida-

mente. 

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

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

L a teoría de la producción artificial del nitrato de potasa es 
análoga á la de la formación natural de esta sustancia. L a cal 
favorece la descomposición de la materia orgánica del estiércol; 
el nitrógeno que se origina s e o x i d a y pasa al estado de ácido 

nítrico, que se combina con la potasa de las cenizas y de las le-

jías para formar el nitrato de potasa. 

Abonos amoniacales.—Según dijimos, los abonos mine-
rales pueden suministrar el nitrógeno bajo las formas de acido 
nítrico y de amoniaco; lo primero se consigue con los nitratos, 
¡o segundo con los abonos amoniacales. 

Los principales abonos amoniacales son: el clorhidrato de amo-

niaco, las aguas amoniacales de las fábricas de gas y el sulfato 

de amoniaco; puede también incluirse el hollín de las chime-

neas. 

El cloridrato de amoniaco ó sal amoniaco es poco empleado como 

abono, á causa de su precio elevado. 

Las agms amoniacales de las fábricas del gas del alumbrado 
contienen de 2 á 4 gramos de amoniaco por litro. Se emplean en 
los riegos después de h a b e r l e s añadido agua hasta que no con-
tengan más de un cuarto de gramo de amoniaco por litro. Sin 
esta precaución se corre el riesgo de quemar las plantas. 

El empleo de estas aguas es económico y ventajoso. 
Sulfato de amoniaco.-Es el abono amoniacal más comúnmente 

empleado. Se presenta en forma de cristales trasparentes, blan-
quecinos, prismáticos, de sabor vivo, picante y amargo, solubles 
en dos veces su peso de agua fría. Contiene 24 por 100 de amo-
niaco cuando es de buena calidad, y su riqueza en nitrógeno no 
desciende de 20 por 100 si está fabricado á conciencia. Pero es 
caro y suele ser falsificado; conviene analizarlo por los laborato-
r i o s químicos antes de emplearlo. Con frecuencia se le añade 
sulfato de sosa, que es más barato, arena, sal común, etc. Algu-

ñas veces contiene cantidades . considerables de ácido sulfúrico 
libre, adherido á los cristales deí sulfato de amoniaco. El empleo ' 
de semejantes productos, en el momento ó después de la siembra 
ofrece grandes peligros á causa de sus propiedades corrosivas 

El buen sulfato de amoniaco debe ser blanco ó grisáceo Algu-
ñas veces el sulfato de amoniaco de origen inglés presenta un 
color moreno rojuo, debido á la presencia de una materia llama-
da rhodanammoniuin (sulfocianuro de amonio), que es un vérda-
dero tóxico para lós vegetales. L a presencia de esta sustancia en 
el sulfato de amoniaco ha llegado á ocasionar la destrucción de 
cosechas enteras, aun cuando este abono no haya sido empleado 
más que en dosis muy débiles. Los agricultores y los fabricantes 
de abonos, dice Petermann, deben abstenerse completamente de 
emplear el sulfato de amoniaco que presente semejante color 
mientras no hayan adquirido, por el análisis, la seguridad de qué 
esta coloración es debida á otra causa. Según Wolff, este cuerpo 
no ejerce influencia perjudicial si el abono se reparte algunas se • 
manas antes de la siembra, porque, en este caso, el rkodanam-
momum se reparte por el suelo y se descompone antes de la ger-
minación de las semillas; sin esta precaución, la débil proporción 
de 0,5 a 1 por 100 de este cuerpo venenoso puede ser extremada-
mente perjudicial. 

El sulfato de amoniaco se obtiene de las aguas procedentes de 
las materias fecales, y sobre todo de las que resultan de la fabri-
cación del gas del alumbrado. L a extracción se verifica tratando 
por el ácido sulfúrico el amoniaco ó el carbonato de amoniaco 
que se desprende durante la destilación; generalmente se añade 
un poco de cal antes de destilar estas aguas, para aumentar la 
cantidad de amoniaco desprendido, porque se determina la des 
composición del sulfhidrato y del clorhidrato de amoniaco que 
contienen.. 

También se extrae tratando por el yeso Jas aguas cargadas de 
carbonato de amoniaco: se obtiene sulfato de amoniaco, que per-
manece soluble, y carbonato de cal, insoluble. Concentrado el lí-
quido que contiene, el sulfato de amoniaco, se depositan los cris-
ta es de esta sal, coloreados por materias orgánicas, de las cua-
les se-le priva. 

El sulfato de amoniaco debe su valor agrícola á su riqueza en 
niti ógeno; no hay, pues, que tener en cuenta, al determinar su 



precio, el ácido sulfúrico ni las demás sustancias que entran en 
su composición. E n Inglaterra, el sulfato de amoniaco se vende 
según su riqueza en amoniaco; en Francia según su riqueza en 
nitrógeno, lo cual parece más racional. E l comprador no debe 
confundir estas dos expresiones: nitrógeno y amoniaco; si el kilo-
gramo de nitrógeno vale, por ejemplo, una peseta, el kilogramo 
de amoniaco valdrá 0,823 de peseta, y recíprocamente, si el kilo-
gramo de amoniaco vale una peseta, el kilogramo de nitrógeno 
valdrá 1,214 pesetas; en otros términos, para expresar el nitró-
geno en amoniaco se multiplica la riqueza de nitrógeno por 1,214, 
y para reducir el amoniaco á nitrógeno se multiplica su riqueza 
por 0,823 (Müntz et Girard, Les engrais, t. II, p. 160). 

Siendo el sulfato de amoniaco una sal soluble, puede disolverse 
en los líquidos que bañan las partículas'terrosas y circular por el 
suelo poniéndose al alcance de las raíces de las plantas, á las 
cuales sirve de alimento. Por esta misma solubilidad podría 
creerse que está expuesto áser arrastrado, como los 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 el suelo. 

El amoniaco puede ser absorbido por las plantas sin que tenga 
necesidad de ser transformado previamente; pero si permanece 
en el suelo en esa forma, es por lo general transformado rápida-
mente en nitratos, los cuales pueden ser arrastrados por las aguas 
pluviales y sustraídos de este modo á la acción de las raices. Sin 
embargo, la nitrificación no se verifica con la misma rapidez en 
todas las estaciones y en todas las tierras. Durante los fríos del 
invierno, el fenómeno se verifica con menos intensidad, el nitró-
geno permanece más tiempo en estado amoniacal, y las pérdidas 
ocasionadas por el arrastre de las aguas pluviales son, por consi-
guiente, menores. L a s tierras arcillosas conservan las sales amo-
niacales durante largo tiempo: se puede por eso aplicar á estas 
tierras el sulfato de amoniaco antes del invierno; al despertar de 
la vegetación, en primavera, el nitrógeno amoniacal se encontra-
rá sea en este estado, sea parcialmente transformado en nitrato 
que las aguas pluviales no_han podido acarrear á causa de la 
naturaleza poco permeable del terreno. En todas las demás tierras 
las sales amoniacales se nitrifican muy pronto. 

Teniendo en cuenta las anterioras consideraciones, aconseja-

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 otoño, como, por ejemplo, los cereales, parece útil aplicar 
el sulfato de amoniaco antes del invierno; y en este caso es pru-
dente no emplearlo más que en débil dosis, reservando para la 
primavera el complemento del abono. 

Se evitará el aplicar el sulfato de amoniaco muy tarde (Abril 
ó Mayo para los cereales), porque estando ya muy avanzada la 
vegetación, el abono produciría un efecto rápido, pudiendo ocasio-
nar un desarrollo excesivo del tallo y de los órganos foliáceos, 
que podría determinar el encamado, ó también la producción ex-
traordinaria de la paja con detrimento del grano. 

El sulfato de amoniaco es, sobre todo, favorable para la avena, 
la cebada y el trigo. En tierras fuertes ó de tenacidad media se 
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y si el estado de la vegetación lo permite, se enterrará mediante 
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cesidades sin imprimir excesiva actividad á la vegetación, el sul-
fato de amoniaco se nitrifica y se prepara á continuar ventajosa-



mente la acción del primero. La mezcla de estos dos abonos no ' 
se debe verificar hastajmuy poco tiempo antes del reparto. 

En general, no basta emplear el sulfato de amoniaco solo, ex - . 
cepto en las tierras bien provistas de ácido fosfórico y potasa. 
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pérdidas considerables de esta sustancia. Conviene, sin embargo, 
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nueva planta las pueda quemar ó contrariarlas en su desenvolvi-
miento; también compromete á veces la germinación. L o mejor 
es repartir el sulfato al dar las labores que preceden á 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 acción corrosiva sobre la simiente. 
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pues como se ha dicho en otro lugar, ía cal ocasionará un des-, 
prendimiento y por consiguiente una pérdida de amoniaco. L a 
caliza produce un efecto análogo, aunque menos pronunciado. 
Las mismas precauciones se guardarán con las escorias de des-
fosforación, pues contienen, como veremos, fuerte proporción 
de cal. 

E l sulfato de amoniaco se presenta en cristales más ó menos 
pulverulentos, aglomerados á 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 más unifor-
me, se acostumbra á mezclar el sulfato de amoniaco con una 
cantidad de tierra fina y seca, cuyo peso sea próximamente el 
doble ó el triple del peso del sulfato. Se, procurará que la mezcla 
sea todo lo -más homogénea posible. En vez de tierra se puede 
e m p l e a r otra materia inerte y también otros abonos que haya 

que aplicar al mismo tiempo y cuya mezcla no dé lugar á reac-
ciones químicas perjudiciales. 

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

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

Comparación entre el nitrato de sosa y el sulfato de amoniaco.—De 
las numerosas experiencias llevadas á 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 ciertos autores dan ia 
preferencia al nitrato, mientras que otros se la dan al sulfato de 
amoniaco. En la práctica se ha resuelto la cuestión atribuyendo 
al nitrógeno de los nitratos y al de las sales amoniacales un 
precio sensiblemente igual. Sin embargo, existe todavía una ten-
dencia á considerar el nitrógeno nítrico como superior, por lo 
menos en muchos casos. Conviene por eso dar á conocer los re-
sultados de las experiencias verificadas acerca de este asunto 
para que sirvan de guía al agricultor en la elección de estos dos 
abonos nitrogenados. 

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

En cuanto al rendimiento por hectárea, de las experiencias ve-
rificadas por los citados agrónomos y por Heiden se deduce que 
si, en ciertos casos, los resultados obtenidos con el nitrato de 
sosa son superiores á 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-raíces que el sulfato 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 á la riqueza sacarina. Así lo de-
muestran las experiencias de Mr. Dehérain, Mr. Joulie y Mrs. La-



wes y Gilbert; y según Müntz y Girard, el hecho de la superio-
ridad en riqueza sacarina de la remolacha abonada con sales 
amoniacales parece tan cierto como la producción más elevada 
bajo la influencia del nitrato de sosa. 

L a comparación 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. Müntz y Girard en su obra Les engrais, que el nitrato de 
sosa ejerce, desde el punto de vista de la vegetación, una acción 
que es algunas veces superior; pero ofrece el inconveniente de 
perderse más rápidamente en las aguas subterráneas. Estas con-
sideraciones nos inclinan á conceder al nitrógeno de estos dos 
productos un valor st-nsiblemente igual. 

Desde hace algunos años, dicen los citados Müntz y Girard, 
una corriente de opiniones, dirigida por sabios de diferentes 
países, tiende á atribuir al nitrato de sosa una gran superioridad 
sobre el sulfato de amoniaco. Un concurso reciente instituido 
por el comité de productores de nitrato de sosa en la América 
del Sur ha provocado la publicación de memorias de grande in-
terés relativas al empleo de esta sal en agricultura, pero en las 
cuales nos parece que se defiende con demasiado calor la causa 
del nitrato de sosa, en detrimento de la del sulfato de amoniaco. 
Hasta el presente no parece que se ha hecho sentir la influencia 
de estas publicaciones en los precios comparados del nitrato de 
sosa y del sulfato de amoniaco; pero si la práctica adoptase las 
conclusiones de los sabios redactores de estas memorias, aban-
donaría las sales amoniacales y emplearía exclusivamente el ni-
trato de sosa. A nuestro modo de ver no hay razón para proce-
der así. L a inferioridad de las primeras, si acaso existe, no es 
tan sensible que obligue á pagar el nitrógeno del nitrato á un 
precio más elevado que el del sulfato de amoniaco. Sería además 
un error el sacrificar sin ventaja apreciable el sulfato de amo-
niaco, de producción indígena, al nitrato de sosa, procedente del 
extranjero. 

H o l l í n . — E n las inmediaciones de las grandes ciudades de 
Inglaterra se usa como abono el hollín de las chimeneas. 

Esta sustancia, que puede obtenerse á precios económicos, está 
compuesta principalmente de carbón excesivamente dividido, 
arrastrado por el humo en las combustiones incompletas, y es 

además muy rico en materias orgánicas y sustancias salinas. El 
hollín contiene cierta cantidad de amoniaco en forma de aceta-
tos, sulfitos y sulfatos, que provienen, estos últimos, de la com-
binación del nitrógeno puesto en libertad con el hidrógeno y la 
unión de este compuesto con el ácido sulfuroso y otros compues-
tos oxigenados del azufre, pues muchos carbones minerales con-
tienen productos sulfurosos. 

El hollín, que como todos los carbones absorbe en sus poros 
una notable cantidad de gases, contiene hasta 2 y 2 y 112 por 100 
de amoniaco. Este cuerpo parece que es el que le comunica las 
propiedades fertilizantes, porque queda en libertad cuando se 
esparce el hollín en polvo, y las aguas de riego ó de lluvia lo 
disuelven y arrastran hasta las raíces de las plantas. De todos 
modos, dada la riqueza del hollín se comprende que su efecto so-
bre la vegetación sea poderoso. Se cree que además tiene la pro-
piedad de alejar los insectos que atacan á los vegetales. 

El hollín del carbón de piedra, como es más denso, contiene, 
en el mismo volumen, mayor cantidad de materia que el carbón 
de madera, y en peso igual es más nitrogenado que este último. 

El hollín es un abono 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 ó mezclado con cenizas, repartiéndolo en tiempo seco y en 
dosis de 20 á 30 hectolitros por hectárea. 

t 
II.—Abonos fosfatados. • 

Generalidades.—En este grupo se incluyen las sustancias 
minerales que se añaden al suelo para proporcionar á las plantas 
el ácido fosfórico. 

El ácido fosfórico es esencial á las plantas, y algunas extraen 
del suelo cantidades considerables. 

El ácido fosfórico, que en general se halla en muy pequeña 
cantidad en el suelo, es, sin embargo, la sustancia más útil, la 
única, por decirlo así, indispensable para la vida de los vegeta-
les y de todos los seres vivientes. Las plantas pueden, en rigor, 
vegetar en terrenos pobres en nitrógeno y en potasa, pero mueren 
si se les priva del fósforo. 1 
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El fósforo, como dice Bruno-Gambini, es, en efecto, la fuerza, 
la granazón, la reproducción. Da al trigo la espiga pesada; á la 
remolacha y á la vid, el azúcar; á la patata, la fécula. Por eso los 
abonos fosfatados modifican ventajosamente con frecuencia la 
calidad de los productos recolectados: el grano de los cereales es 
más 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 más elevada; la remolacha es más 
rica en azúcar; generalmente también la maduración de la planta 
entera es más precoz. Esta precocidad es interesante para las 
regiones de clima frío, para las tierras tenaces ordinariamente 
frías y para las plantas naturalmente tardías, como la remolacha 
y la patata, aunque perjudicial en las condiciones opuestas. 

L a s cuestiones relativas al ácido fosfórico tienen en agricul-
tura una importancia excepcional. Esta sustancia es la que más 
comúnmente se exporta en toda explotación agrícola, con los 
granos, pajas, raíces, forrajes, etc., y la que interesa, por consi-
guiente, importar de fuera y al más bajo precio posible, para 
devolver al suelo lo que las cosechas le han sustraído y conser-
var su fertilidad. Especialmente en las explotaciones donde^ el 
cultivo dominante es el trigo, la restitución al suelo del ácido 
fosfórico exportado debe ser el principal cuidado del agricultor; 
en efecto, el ácido fosfórico se acumula y localiza principalmente 
en las semillas maduras acompañado de la magnesia. Pero los 
granos se venden, y el ácido fosfórico con ellos exportado es 
restituido generalmente en muy escasas proporciones por el es-
tiércol, á no ser que se compren grandes cantidades de sustancias 
concentradas, ricas en ácido fosfórico, para la alimentación del 
ganado. 

Está fuera de duda que ciertas tierras que gozaban antigua-
mente de una gran fertilidad, la han perdido á consecuencia de 
la falta de ácido fosfórico. La esterilidad actual de algunos sue-
los del Africa septentrional, del Asia menor y de la Sicilia, que 
fueron por largo tiempo los graneros de Roma, se atribuye al em-
pobrecimiento en ácido fosfórico á consecuencia de una larga 
exportación de trigo de estas regiones, sin la restitución conve-
niente de este principio indispensable para el buen desarrollo de 
dicho cereal. 

Todo el ácido fosfórico contenido en los huesos y en la carne 
de los individuos nacidos y desarrollados en el territorio de una 
nación procede del.suelo de la misma y, sea que hayan emigra-
do, sea que hayan muerto en su país, todo este ácido fosfórico 
ha sido sustraído á las necesidades de la agricultura. Y este ácido 
fosfórico sustraído á la agricultura de un país 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 depósitos de sustancias fosfatadas que la tierra en-
cierra en su seno, para devolver al suelo el ácido fosfórico de 
que le ha privado el respeto á las sepulturas. 

La adición de los fosfatos al suelo no tiene por único objeto 
proporcionar á las plantas el ácido fosfórico; las materias nitro-
genadas no pueden funcionar, no son útiles sin el concurso de los 
fosfatos; por eso, según hemos dicho, cuando se emplean los 
abonos nitrogenados es preciso añadir al suelo abonos fosfatados. 
En efecto, según las experiencias verificadas por Mayer y Bous-
singault en los cereales, existe una correlación marcada entre las 
materias albuminóideas y el ácido fosfórico que las semillas con-
tienen. A un aumento en ácido fosfórico corresponde un au-
mento en materias albuminóideas. Se puede, pues, admitir, 
que la formación albuminóidea en las semillas está subordinada á 
la existencia de los fosfatos. Con el empleo de éstos se conseguirá, 
por tanto, una semilla más rica nó solamente en fosfato, sino 
también en gluten, y es sabido que las harinas son tanto más es-
timadas cuanto mayor cantidad de gluten contienen. Se ha obser-
vado, además, que la semilla que se obtiene es más pesada y da 
una harina más blanca. 

Así como Boussingault ha demostrado la relación constante 
entre el ácido fosfórico del trigo y el gluten, Dubrunfaut ha des-
cubierto una relación casi constante entre la cantidad de azúcar 
y la del ácido fosfórico contenido en las raíces de la remolacha, 
y ha comprobado que la restitución racional del ácido fosfórico 
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 señalado análogas rela-
ciones en la semilla del lino, sostiene que la cuestión del ácido 
fosfórico encierra la solución del problema agrícola. 



De las consideraciones que acabamos de exponer se desprende 
la necesidad en que el agricultor se encuentra de suministrar el 
fósforo á la planta, y la importancia que ofrece el investigar cuál 
es la combinación de fósforo que los vegetales asimilan más fá-
cilmente. 

L a forma en que hay que verificar la restitución del ácido fos-
fórico ofrece, como hemos dicho, un interés extraordinario en la 
agricultura racional; el asunto merece ser estudiado con algún 
detenimiento. 

Formas del ácido fosfórico—El ácido fosfórico es pro-
porcionado á las plantas al estado de fosfato de cal. Quiere esto 
decir que en los abonos fosfatados, tanto minerales como orgá-
nicos, el ácido fosfórico se encuentra unido á la cal, formando el 
fosfato de cal. Según que el ácido fosfórico se halle combinado con 
uno, con dos ó con tres equivalentes de cal, el fosfato se deno-
minará monocálcico, bicálcico ó tricálcico. 

Estas tres formas de fosfatos no ofrecen las mismas propieda-
des. El fosfato monocálcico ó fosfato ácido se disuelve lenta-
mente, pero en gran cantidad, en el agua. El fosfato bicálcico ó 
fosfato neutro de cal es casi insoluble en el agua, pero soluble 
en los ácidos más débiles y en el citrato de amoniaco. El fosfato 
tricálcico ó fosfato básico es soluble en los ácidos, pero comple-
tamente insoluble en el agua. 

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

Fosfatos de cal naturales {fosforita, nodulos y arenas fosfatadas). 
Fosfatos industriales {superfosfatos, fosfatos precipitados y esco-

rias de des/osforación). 

Fosfatos de origen animal {huesos pulverizados y negro animal). 
De estos últimos trataremos al estudiar los abonos orgánicos. 
Fosfatos de cal naturales—E l fosfato de cal se encuentra 

acumulado en ciertos puntos de la corteza terrestre, formando 
verdaderos yacimientos. 

Ofrece aspectos muy diferentes, según las regiones y las capas 
geológicas en que se halla. Unas veces se presenta constituyendo 
rocas duras de textura cristalina {apatiio de los mineralogistas), 
otras en rocas amorfas [fosforita), otras en forma de ríñones irre-
gulares (nódulos ó coprolitos). y otras, por fin, al estado de arenas 
más ó menos gruesas {arenas fosfatadas). 

Apatitos y fosforitas.—Aunque estas dos palabras no son abso-
lutamente sinónimas, según acabamos de ver, se las confunde 
con frecuencia en la práctica. 

Estos minerales son muy duros, de aspecto y coloración va-
riados y están constituidos por el fosfato de cal tribásico asocia-
do casi siempre á los fosfatos de magnesia, de hierro y de alu-
mina. L a riqueza en fosfato de cal es variable en las diversas 
fosforitas y oscila entre 40 y 91 por 100. 

Se encuentran en el Canadá, Rusia, Noruega, Alemania, Fran-
cia y España. 

Los yacimientos más notables de nuestro país son los de Lo-
grosan (Cáceres) y los de Jumilla (Murcia), La fosforita de Cá-
ceres, según análisis de Petermann, contiene 30,45 por 100 de 
ácido fosfórico, que corresponde á 66,47 de fosfato de cal tribá-
sico. L a de Jumilla, más rica que la anterior, contiene 41,85 por 
100 de ácido fosfórico, que corresponde á la extraordinaria pro-
porción de 91,36 de fosfato de cal tribásico; esta fosforita parece 
ser el fosfato más rico que se conoce, entre los que pueden ser 
extraídos industrialmente. L a explotación minera de la fosforita 
de Cáceres se extiende en una zona de 6 kilómetros de longitud 
por 3 y i\2 de anchura; se exportan, casi totalmente al extranje-
ro, 200.000 toneladas anuales de este mineral. 

Los nodulos ó coprolitos son restos fósiles de animales antedilu-
vianos, que contienen, según su procedencia, de 30 á 70 por 100 
de fosfato de cal tribásico; tienen la forma de riñones irregula-
res, son blandos y, por consiguiente, muy fáciles de pulverizar 
para la fabricación de los superfosfatos. En los nódulos, como en 
las fosforitas, parece que el ácido fosfórico no está todo al estado 
de fosfato de cal; una parte está combinada al óxido de hierro y 
á la alúmina. 

Tanto los nódulos como las fosforitas, una vez extraídos de 
los terrenos donde se encuentran, antes de ser empleados en agri-
cultura, se lavan, se secan, se trituran y se reducen á polvo im-
palpable por medio de molinos á propósito. 

Existen, por fin, yacimientos de arenas blancas que contienen 
de 70 á 80 por 100 de fosfato de cal tribásico; convienen para la 
fabricación de los superfosfatos ricos, y están llamadas á reempla-
zar para la obtención de estos productos á los fosfatos en roca 
empleados hasta hoy. 



Como se ve, en todos los fosfatos naturales (fosforitas, fosfatos 
fósiles y arenas fosfatadas) el fosfato de cal se encuentra al esta-
do tribásico, es decir, insoluble en el agua. 

Superfosfatos.— Si se tratan los fosfatos naturales pulveri-
zados (fosforita?, nódulos ó arenas fosfatadas) por el ácido sulfú-
rico á 53 grados, se obtienen los superfosfatos, cuyo efecto sobre 
la vegetación es mucho más rápido que el de los fosfatos natura-
les. L a fabricación de los superfosfatos se reduce, pues, á atacar 
un fosfato tricálcico en polvo por el ácido su fúrico diluido; se 
puede también fabricar superfosfatos con el negro animal, polvo 
de huesos, etc. 

Los superfosfatos son conocidos desde 1840 en que Liebig 
aconsejó tratar los fosfatos por el ácido sulfúrico para hacerlos 
más solubles. 

L a proporción del ácido sulfúrico empleado, dice Franc en su 
obra Les engrais industriéis, varía con la riqueza del fosfato; esta 
variación es, por término medio, de 40 á 80 kilogramos de ácido 
por 100 de fosfato. Para un fosfato que contenga 50 de fosfato 
real, se emplean próximamente 70 kilogramos de ácido sulfúrico 
á 53 grados. Es necesario además cierta cantidad de agua: en el 
caso actual, la dosis debe ser de 40 á 45 litros. 

Fabricación de los superfosfatos.—La fabricación industrial de 
los superfosfatos consiste esencialmente en lo siguiente: El fosfa-
to, después de haber sido desecado al horno, se redjce á polvo 
fino; esta pulverización se hace por medio de muelas de granito 
ó de fundición ó de trituradores, según la dureza del producto. 
La materia pulverizada es tamizada en tamices de tela metálica. 
El polvo tamizado pasa á una especie de amasador mecánico 
(malaxador), en el cual se introduce lentamente las proporciones 
deseadas de fosfato y de ácido, mientras que el agitador está en 
movimiento. Cuando la masa es bastante homogénea Se vacía el 
amasador y el fosfato se coloca en montones. 

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

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

L a preparación de los superfosfatos en pequeña escala, en las 
granjas, por ejemplo, es mucho más sencilla. Se sirve para ello 
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de un depósito de barro cocido ó de madera cubierta de plorfe^ , 
colocado al aire libre, para que el desprendimiento de los v a p o - ^ ^ , 
res irritantes no moleste á los operadores. Se comienza por ver-
ter el agua, después se añade á chorro delgado el ácido sulfúrico; 
se agita con cuidado los dos líquidos para facilitar la mezcla evi-
tando las proyecciones; un hombre echa con rapidez y á puñados 
el fosfato pulvurulento, mientras que otros dos provistos de pa. 
letas remueven enérgicamente la masa, hasta que sea homogénea 
y el ataque del fosfato por el ácido sulfúrico sea completo. Se 
produce una viva efervescencia debida al desprendimiento de 
ácido carbónico. Pronto la 

masa adquiere consistencia, se seca y 
endurece á consecuencia de la formación de sulfato de cal. E l 
superfosfato está ya obtenido; 

se le saca del depósito con una 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 inteiés en fabricar él mis-
mo este abono. Sólo cuando se los vendan muy caros debe recu-
rrir al procedimiento acabado de describir. 

Teoría de la fabricación.—La reacción principal que tiene lugar 
en la fabricación del superfosfato es la siguiente: de los tres equi. 
valentes de cal que estaban unidos al ácido fosfórico, dos se 
combinan con el ácido sulfúrico para formar sulfato de cal, es 
decir, yeso, y queda un solo equivalente de cal combinado al 
ácido fosfórico, formando un fosfato monocálcico ó fosfato ácido 
que es soluble en el agua. Esta solubilidad es la que eleva nota-
blemente el valor agrícola y el valor comercial del ácido fosfórico 
délos superfosfatos. 

La teoría de la fabricación no es tan 'simple como parece 
desprenderse de la reacción que se acaba de indicar; en la prác-
tica industrial es mucho más complicada, pues se producen otras 
reacciones secundarias. Son debid?s éstas á que los fosfatos na-
turales están constituidos por una mezcla compleja en la que 
entran, ordinariamente, además del fosfato de cal, carbonato de 
cal, floraros, óxido de hierro y de alúmina, magnesia y elementos, 
terrosos arena, arcilla y silicatos diversos. Las materias arenosas 
y terrosas y la <• rcilla son productos inertes que no intervienen 
en la reacción. El carbonato de cal es atacado por el ácido sulfú-
rico; el ácido carbónico se desprende y se forma sulfato de cal. 



L a magnesia, el óxido de hierro y la alúmina inmovilizan igual-
mente cierta cantidad de ácido sulfúrico, así como los floruros, 
cuyo ácido fluorhídrico se desprende al estado libre. 

Hay, pues, además de la cantidad de ácido sulfúrico que sería 
teóricamente necesaria para producir el fosfato monocálcico, un 
consumo de dicho ácido, debido á las materias extrañas, y que 
constituye una verdadera pérdida que aumenta los gastos de fa-
bricación. Conviene por eso escoger para la fabricación de los 
superfosfatos los minerales menos cargados de estas materias 
extrañas. 

L a composición de los superfosfatos es muy variable en lo 
que se refiere á la proporción de la cantidad de fosfato soluble y 
fosfato insoluble. Varía esta composición con la naturaleza de 
los fosfatos empleados en la fabricación,' con el grado de concen-
tración del ácido sulfúrico y con la manera de mezclar el ácido 
con el fosfato. 

Todos los fosfatos no son, en efecto, atacados con la misma 
facilidad por el ácido sulfúrico; el grado de pulverización, así como 
la compacidad de la materia, influyen eñ la rapidez de la acción. 

Cuando el ácido no contiene la proporción de agua suficiente 
no puede verificar íntegra la reacción, puesto que es necesaria 
cierta cantidad de agua, sea para producir el fosfato de cal mo-
nobásico, sea para la hidratación del yeso. Además, los ácidos 
muy concentrados elevan mucho la temperatura, forman grumos 
y atacan de un modo desigual. 

Si al mezclar el ácido con el fosfato cae el ácido, en ciertos 
puntos de la masa, en exceso sobre el fosfato, toda la cal se com-
bina al ácido, obteniéndose entonces ácido fosfórico libre que 
no reacciona más que tardíamente y muy lentamente sobre otras 
porciones de fosfato no atacado, para producir fosfato monocál-
cico. Se debe por eso repartir el ácido sulfúrico uniformemente, 
vertiéndolo poco á poco y con precaución. 

Superfosfatos enriquecidos—Desde hace algunos años se fabrican 
en las minas de Cáceres superfosfatos ricos. Se extrae el ácido 
fosfórico ce los fosfatos de ganga silícea, que no inmovilizan el 
acido sulfúrico, y este ácido fosfórico sirve para atacar los fosfa-
tos de ganga calcárea. Se producen así superfosfatos muy con-
centrados (30 á 35 por 100 de ácido fosfórico soluble) y de gran 
valor. L a preparación de los superfosfatos ricos permite dismi-

nuir los gastos de transporte en proporción de su riqueza en 
ácido fosfórico. 

Fosfatos precipitados.—Con el nombre de fosfatos precipi-
tados se designan ciertos abonos muy activos, insolubles en el 
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco, que proceden del 
tratamiento de los huesos ó de los fosfatos naturales, convenien-
mente pulverizados, por el ácido clorhídrico: la disolución ácida 
que se obtiene se precipita de una manera fraccionada por una 
lechada de cal, de modo que quede siempre un exceso de ácido 
fosfórico; se les lava á la turbina ó en filtro-prensa y, por fin, se 
les seca á la temperatura más baja posible. 

Así, sé obtiene una mezcla seca y pulverulenta de fosfato bicál-
cico y fosfato tricálcico hidratado con débiles, cantidades de clo-
ruro cálcico, que se disuelve sin residuo en el citrato de amo-
niaco alcalino y en frío, salvo la arena y un 1 á 2 por 100 de 
fosfato tricálcico anhidro. Todo el secreto de esta industria con-
siste en la precipitación fraccionada de la disolución ácida por 
una lechada de cal. 

El fosfato precipitado contiene de 18 á 40 por 100 de ácido 
fosfórico soluble en el citrato de amoniaco. 

Retrogradación de los superfosfatos.—Millot, profe-
sor de la Escuela de agricultura de Grignon, que ha verificado 
investigaciones muy interesantes acerca de la retrogradación de 
los superfosfatos, observó que 100 kilogramos de polvo de fosfato, 
que habían producido, después de su tratamiento por el ácido 
sulfúrico, 160 kilogramos de superfosfato, contenían al final de 
la operación: 

15,70 kilogramos de ácido fosfórico soluble. 
4 kilogramos de ácido fosfórico insoluble. 
Pero habiendo analizado este mismo superfosfato seis semanas 

después, su peso se había reducido á 150 kilogramos, y contenía: 
9 kilogramos de ácido fosfórico soluble. 
10,70 kilogramos de ácido fosfórico insoluble. 
Es decir, que parte del ácido fosfórico soluble se había trans-

formado en insoluble. Este ácido fosfórico que, después de ha-
berse hecho soluble por la acción del ácido sulfúrico, se convierte 
en insoluble, se llama ácido fosfórico retrogradado. El ácido fos-
fórico retrogradado es insoluble en el agua, pero muy pronta-
mente soluble en el citrato de amoniaco. 



E s t a r e t r o g r a d a c i ó n e s d e b i d a á l a a c c i ó n d e l a c a l , d e l ó x i d o 

d e h i e r r o y d e l a a l ú m i n a q u e e x i s t e n e n e l s u p e r f o s f a t o f a b r i -

c a d o . P a r t e d e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a s e c o m b i n a c o n 

l a c a l , c o n e l ó x i d o d e h i e r r o y c o n l a a l ú m i n a p a r a f o r m a r u n 

f o s f a t o b i c á l c i c o , u n f o s f a t o n e u t r o d e h i e r r o y u n f o s f a t o n e u t r o 

d e a l ú m i n a , i n s o l u b l e s e n e l a g u a , p e r o s o l u b l e s e n e l c i t r a t o d e 

a m o n i a c o . 

L a r e t r o g r a d a c i ó n c o n s i s t e , p u e s , e n l a t r a n s f o r m a c i ó n d e u n 

f o s f a t o m o n o b á s i c o ( s u p e r f o s f a t o ) y p o r c o n s i g u i e n t e s o l u b l e e n 

e l a g u a , e n f o s f a t o b i b á s i c o ( r e t r o g r a d a d o ) , s o l u b l e e n e l c i t r a t o 

d e a m o n i a c o . 

P a r a , m a y o r c l a r i d a d v e a m o s l o q u e s u c e d e a l f a b r i c a r u n s u p e r -

f o s f a t o t o m a n d o c o m o p r i m e r a m a t e r i a p o l v o d e h u e s o s ( f o s f a t o 
d e c a l y c a r b o n a t o d e c a l ) . 

A l a t a c a r p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o e s t e f o s f a t o t r i b á s i c o d e c a l , 

s e p r o d u c e : 

i . ° A c i d o f o s f ó r i c o h i d r a t a d o . 

2 . 0 F o s f a t o m o n o c á l c i c o ( s u p e r f o s f a t o ) . 

3 . ° F o s f a t o b i c á l c i c o r e t r o g r a d a d o . 

4 ° F o s f a t o t r i c á l c i c o q u e h a e s c a p a d o á l a a c c i ó n d e l á c i d o 

s u l f ú r i c o . . 
5 . " F o s f a t o t r i c á l c i c o q u e p u e d e h a b e r s e f o r m a d o p o r r e t r o -

g r a d a c i ó n e n c i r c u n s t a n c i a s e s p e c i a l e s . 

L a s d o s p r i m e r a s f o r m a s s e c a r a c t e r i z a n p o r s u s o l u b i l i d a d e n 

e l a<ma; e l f o s f a t o b i c á l c i c o q u e s e f o r m a p r i n c i p a l m e n t e e n l a 

r e t r o g r a d a c i ó n d e l s u p e r f o s f a t o e s i n s o l u b l e e n e l a g u a , p e r o s o -

l u b l e e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o ; l a c u a r t a f o r m a y l a q u i n t a , q u e 

e s l a m i s m a , e s i n s o l u b l e e n e l a g u a y e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o , 

p e r o s o l u b l e e n l o s á c i d o s . 

E n e s t e c a s o d e f a b r i c a c i ó n , l a r e t r o g r a d a c i ó n c o n s i s t e e n l a 

t r a n s f o r m a c i ó n d e l f o s f a t o m o n o c á l c i c o ( s u p e r f o s f a t o ) e n f o s f a t o 

b i c á l c i c o p o r l a a c c i ó n d e l a c a l d e l s u p e r f o s f a t o f a b r i c a d o , q u e s e 

c o m b i n a c o n e l á c i d o f o s f ó r i c o . 

S i e n v e z d e t o m a r c o m o p r i m e r a m a t e r i a u n f o s f a t o d e c a l 

c a s i p u r o , c o m o e s e l p o l v o d e h u e s o s , h u b i é r a m o s t o m a d o u n a 

f o s f o r i t a , q u e , c o m o s a b e m o s , c o n t i e n e s i e m p r e m a y o r ó m e n o r 

p r o p o r c i ó n d e ó x i d o d e h i e r r o y d e a l ú m i n a , a l a t a c a r e s t e f o s f a t o 

t r i b á s i c o d e c a í p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o , s e p r o d u c i r í a n , s e g ú n P e -

t e r m a n n , l a s s i e t e f o r m a s s i g u i e n t e s d e á c i d o f o s f ó r i c o : 
* 

1 . ° A c i d o f o s f ó r i c o h i d r a t a d o . 

2 . ° F o s f a t o m o n o c á l c i c o ( s u p e r f o s f a t o ) . 

3 . 0 F o s f a t o b i c á l c i c o . 

4-° F o s f a t o n e u t r o d e h i e r r o . 

5 . 0 F o s f a t o n e u t r o d e a l ú m i n a . 

6 . ° F o s f a t o t r i c á l c i c o , q u e h a e s c a p a d o á l a a c c i ó n d e l á c i d o 
s u l f ú r i c o . 

7 - ° F o s f a t o t r i c á l c i c o , q u e p u e d e f o r m a r s e p o r r e t r o g r a d a c i ó n 

e n d e t e r m i n a d a s c i r c u n s t a n c i a s . 

L a s d o s p r i m e r a s f o r m a s s e c a r a c t e r i z a n , c o m o h e m o s d i c h o 

p o r s u s o l u b i l i d a d e n e l a g u a ; e l f o s f a t o b i c á l c i c o y l o s n e u t r o ¡ 

d e h i e r r o y d e a l ú m i n a , q u e s e f o r m a n p r i n c i p a l m e n t e e n l a r e t r o -

g r a d a c i ó n d e l s u p e r f o s f a t o , s o n i n s o l u b l e s e n e l a g u a , p e r o s o l u -

b l e s en" e l c i t r a t o d e a m o n i a c o ; l o s d o s ú l t i m o s s o n i n s o l u b l e s e n 

el a g u a y e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o , p e r o s o l u b l e s e n l o s á c i d o s 

E n e s t e s e g u n d o c a s o d e f a b r i c a c i ó n , l a r e t r o g r a d a c i ó n c o n s i s t e 

e n l a t r a n s f o r m a c i ó n d e l f o s f a t o m o n o c á l c i c o ( s u p e r f o s f a t o ) e n 

f o s f a t o b i c á l c i c o , e n f o s f a t o n e u t r o d e h i e r r o y e n f o s f a t o n e u t r o 

de a l ú m i n a , p o r l a a c c i ó n r e s p e c t i v a d e l a c a l , d e l ó x i d o d e h i e r r o 

y d e a l ú m i n a e x i s t e n t e s e n e l s u p e r f o s f a t o f a b r i c a d o , q u e s e c o m -

b i n a n c o n e l á c i d o f o s f ó r i c o . Y e n e s t e c a s o , c o m o e n e l a n t e r i o r , 

l a r e t r o g r a d a c i ó n c o n s i s t e , c o m o h e m o s d i c h o , e n l a t r a n s f o r m a -

c i ó n d e l f o s f a t o m o n o b á s i c o ( s u p e r f o s f a t o ) , s o l u b l e e n el a g u a , e n 

f o s f a t o ó f o s f a t o s b i b á s i c o s , s o l u b l e s e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o , ó 

lo q u e e s i g u a l , e n l a t r a n s f o r m a c i ó n d e l á c i d o f o s f ó r i c o soluble 
e n á c i d o f o s f ó r i c o insoluble. 

C o n v i e n e , p u e s , c o n o c e r e n u n s u p e r f o s f a t o l a s p r o p o r c i o n e s 

r e l a t i v a s : i . ° , d e á c i d o f o s f ó r i c o y d e f o s f a t o á c i d o s o l u b l e e n e l 

a g u a ; 2 . ° , d e á c i d o r e t r o g r a d a d o , s o l u b l e e n e l c i t r a t o d e a m o n i a -

c o , i g u a l m e n t e a s i m i l a b l e ; 3 d e á c i d o f o s f ó r i c o a l e s t a d o d e f o s -

f a t o t r i b á s i c o i n s o l u b l e . N o s e t i e n e n e n c u e n t a o t r o s e l e m e n t o s ; 

y p o r l o g e n e r a l , n o s e p a g a m á s q u e e l á c i d o s o l u b l e e n e l a g u a 

y el á c i d o r e t r o g r a d a d o , e s d e c i r , el á c i d o d e l o s f o s f a t o s s o l u b l e s 

e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o . 

E l c o n o c i m i e n t o d e l o s f e n ó m e n o s d e r e t r o g r a d a c i ó n d e l á c i d o 

f o s f ó r i c o d e l o s s u p e r f o s f a t o s , q u e a c a b a m o s d e e x p o n e r , e s i n d i s -

p e n s a b l e p a r a d e t e r m i n a r e l v a l o r a g r í c o l a d e l o s d i f e r e n t e s a b o -

n o s f o s f a t a d o s . 

Valor agrícola de los abonos f o s f a t a d o s — L a f o r m a 
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e n q u e e l v e g e t a l a b s o r b e d è i s u e l o e l á c i d o f o s f ó r i c o y , p o r t a n -

t o el v a l o r a g r í c o l a d e u n a b o n o f o s f a t a d o , s e g ú n q u e c o n t e n g a 

e l ' á c i d o f o s f ó r i c o d o m i n a n t e e n u n a ú o t r a d e l a s t r e s f o r m a s c i -

t a d a s h a s i d o u n a d e l a s c u e s t i o n e s r e l a t i v a s á l a n u t r i c i ó n d e l a 

p l a n t a m á s d e b a t i d a s y q u e h a o r i g i n a d o m a y o r d i v e r g e n c i a d e 

o p i n i o n e s e n t r e l o s fisiólogos y a g r ó n o m o s c o n t e m p o r á n e o s . 

H a c e p o c o s a ñ o s t o d a v í a , l o s s u p e r f o s f a t o s s o l a m e n t e e r a n d e 

e m p l e o c o r r i e n t e e n a g r i c u l t u r a , m i e n t r a s q u e l o s f o s f a t o s n a t u -

r a l e s e r a n r e c h a z a d o s . P e r o l a s e x p e r i e n c i a s n u m e r o s a s d e J a -

m i e s o n G r a n d e a u y P e t e r m a n n h a n m o d i f i c a d o e s t a m a n e r a d e 

v e r y g r a c i a s á e s t o s i n t e r e s a n t e s t r a b a j o s , l a c u e s t i ó n d e l á c i d o 

f o s f ó r i c o h a r e a l i z a d o g r a n d e s p r o g r e s o s , h a s t a e l p u n t o d e c o n s -

t i t u i r h o y l a p a r t e m á s n u e v a d e l a c i e n c i a d e l a n u t r i c i ó n d e l a 

P l E s t e cuestión del ácido fosfórico, ó mejor dicho la determina-
ción del valor agrícola de los diferentes abonos fosfatados, com-
prende- i la comparación del valor agrícola de los superfosfa-
tos y de los fosfatos precipitados; 2.°, la comparación del va or 
agrícola de estas dos formas de abonos fosfatados con el de los 

f o s f a t o s n a t u r a l e s . 

Comparación del valor agrícola de los superfosfa-
tos y de los fosfatos p r e c i p i t a d o s . - O n c e ó d o c e a n o s 

h a c e q u e l o s d i r e c t o r e s d e l a s E s t a c i o n e s a g r o n ó m i c a s f o r m a b a n 

d o s b a n d o s o p u e s t o s , c o n s t i t u i d o e l u n o p o r l o s d i r e c t o r e s f r a n -

c e s e s y b e l g a s y p o r l o s a l e m a n e s e l o t r o , q u e i n t e r p r e t a b a n d e 

m u y d i s t i n t a m a n e r a e l p a p e l fisiológico d e l a s m a t e r i a s f o s f a t a , 

d a s y , p o r c o n s i g u i e n t e , e l v a l o r a g r í c o l a y v e n a l d e l a s d i f e r e n -

t e s f o r m a s e n q u e s e e n c u e n t r a e l á c i d o f o s f ó r i c o e n l o s a b o n o s 

f O S L o s a p r i m e r o s , a l f r e n t e d e l o s c u a l e s s e e n c o n t r a b a n G r a n d e a u 

y P e t e r m a n n , c o n c e d í a n u n v a l o r fisiológico i g u a l a á c i d o f o s f ó -

r i c o a l e s t a d o d e f o s f a t o b i b à s i c o s o l u b l e e n e l c i t r a t o d e a m o n i a -

c o q u e a l á c i d o f o s f ó r i c o d e l o s s u p e r f o s f a t o s s o l u b l e e n e l a g u a ; 

l a g e n e r a l i d a d d e l o s s e g u n d o s s e n e g a b a á a d m i t i r e s t a i d e n t i d a d 

fisiológica, y a l g u n o s d e e l l o s l l e g a b a n á n o q u e r e r t e n e r e n 

c u e n t a m á q u e e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n el a g u a c r e y e n d o 

T u e e l s o l u b l e e n e i c i t r a t o d e a m o n i a c o e r a n o s ó l o d e v a l o r 

fisiológico i n f e r i o r , s i n o d e v a l o r a g r í c o l a i n s i g n i f i c a n t e o c a s ! 

n u l o . 

Las causas principales de esta divergencia de opiniones, y de 
la estimación y exclusivo empleo de los superfosfatos, eran: i.°, 
la creencia de que las raíces de las plantas sólo podían absor-
ber los principios nutritivos existentes en el suelo que fuesen solu-
bles en el agua', 2°, el desconocimiento de los fenómenos de retro-
gradación del ácido fosfórico de los superfosfatos. 

Respecto al primer punto, los progresos verificados última-
mente por la ciencia de la nutrición de la planta han modificado 
la creencia, considerada todavía hoy como verdad absoluta por 
gran parte del mundo agrícola ilustrado, de que la solubilidad en 
el agua es condición indispensable para que una sustancia sea 
absorbida por las raíces y, por consiguiente, asimilada por el ve-
getal. Se creía, en efecto, hasta hace muy poco, y se sigue cre-
yendo todavía por algunos, que el agua es el vehículo indispen-
sable para arrastrar al interior del vegetal todos los materiales 
nutritivos existentes en el suelo; que las materias sólidas tienen 
que ser previamente disueltas por el agua qué 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 más solubles en el agua (sales de 
amoniaco, de potasa, fosfatos alcalinos, etc.) pierden su solubi-
lidad 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 agua de lluvia; 
en una palabra, que el suelo tiene un gran poder de absorción 
para estas materias. 

Siendo esto así, ¿cómo pueden pasar al interior del vegetal es-
tos materiales convertidos en insolubles? Las experiencias de 
Grahan, Sachs y otros fisiólogos permiten explicarlo por el fenó-
meno de la diálisis, de la manera siguiente: 

Las membranas de las células de la raíz están bañadas inte-
riormente por un líquido de naturaleza ácida, capaz de disolver, 
á través de dicha membrana, las sustancias sólidas, solubles en 
dicho líquido, que se encuentran en contacto con lá pared exter-
na de la membrana. Esta función, comprobada por numerosas ex-
periencias, en virtud de la cual las materias sólidas del suelo 
pueden pasar al interior del vegetal sin intervención del agua que 
bañe las partículas terrosas, ha recibido el nombre de digestión 



radicular ó digestión vegetal. E l f e n ó m e n o , e n e f e c t o , e s e n e s e n c i a 

a n á l o g o a l d e l a d i g e s t i ó n a n i m a l : e l j u g o á c i d o d e l a s r a í c e s , 

c o m o l o s j u g o s d e l e s t ó m a g o , c o n v i e r t e n e n s o l u b l e s y a s i m i l a -

b l e s s u s t a n c i a s q u e n o l o e r a n ; q u e l a f u n c i ó n s e v e r i f i q u e d e n -

t r o ó f u e r a d e l o r g a n i s m o n o a f e c t a á l a e s e n c i a d e l f e n ó m e n o . 

C o m o s e v e , e l e s t a d o a c t u a l d e l o s c o n o c i m i e n t o s r e l a t i v o s á 

l a n u t r i c i ó n v e g e t a l n o p e r m i t e e s t a b l e c e r c o m o c o n d i c i ó n i n d i s -

p e n s a b l e d e l a a b s o r b i b i l i d a d , y p o r t a n t o d e l a a s i m i l a b i l i d a d d e 

l a s m a t e r i a s d e l s u e l o , l a d e s u s o l u b i l i d a d e n e l a g u a . L a s e x p e -

r i e n c i a s d e L i e b i g s o b r e e l p o d e r a b s o r b e n t e d e l a s t i e r r a s , e l 

a n á l i s i s d e l a g u a d e l s u e l o y d e l a d e l o s d r e n e s , l o s r e c i e n t e s 

e n s a y o s d e S c h l c e s i n g a c e r c a d e l e m p o b r e c i m i e n t o d e l s u e l o p o r 

l o s l a v a d o s m e t ó d i c o s , y t a m b i é n l a c o m p a r a c i ó n e n t r e l a c a n t i -

d a d d e a g u a t r a n s p i r a d a p o r u n a p l a n t a y l a d e l o s e l e m e n t o s 

n u t r i t i v o s a b s o r b i d o s p o r e l l a n o s o b l i g a n , d i c e P e t e r m a n n , á 

d e s e c h a r l a i d e a , p o r l a r g o t i e m p o p r e d o m i n a n t e , d e q u e l o s e l e -

m e n t o s n u t r i t i v o s d e l a p l a n t a c i r c u l a n a l e s t a d o d e d i s o l u c i ó n e n 

e l s u e l o ; a l c o n t r a r i o , s e e n c u e n t r a n , e n s u m a y o r p a r t e , a l e s t a -

d o i n s o l u b l e , r e t e n i d o s p r e v i a p r e c i p i t a c i ó n q u í m i c a ó p o r a b -

s o r c i ó n f í s i c a . L a s r a i c i l l a s d e l a s p l a n t a s , c u y a s c e l d i l l a s c o n -

t i e n e n s i e m p r e u n j u g o d e r e a c c i ó n á c i d a , p u e d e n p e r f e c t a m e n t e 

d i s o l v e r y a b s o r b e r , m e r c e d á e s t o s j u g o s i n t e r i o r e s á c i d o s , l a s 

m a t e r i a s m i n e r a l e s m á s i n s o l u b l e s e n e l a g u a , c o m o e l f o s f a t o 

b i c á l c i c o y a u n l o s f o s f a t o s t r i b á s i c o s d e c a l y l o s f o s f a t o s d e 

a l ú m i n a y d e h i e r r o . 

P o r e l c o n t r a r i o , s i e x i s t e n m a t e r i a s q u e s i e n d o i n s o l u b l e s e n 

e l a g u a p u e d e n s e r a s i m i l a d a s p o r l a s p l a n t a s , h a y o t r a s q u e , á 

p e s a r d e s u s o l u b i l i d a d e n d i c h o l í q u i d o , n o p o d r í a n p a s a r á t r a -

v é s d e l a m e m b r a n a c e l u l a r . C i e r t a s m a t e r i a s o r g á n i c a s , t a l e s 

c o m o e l c u e r o , l a l a n a , e t c . , c o n t i e n e n , c u a n d o h a n s i d o t r a t a d a s 

p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o ó p o r e l v a p o r á p r e s i ó n , u n a p a r t e d e s u 

m a t e r i a n i t r o g e n a d a e n u n a f o r m a s o l u b l e e n e l a g u a ( t i r o s i n a , 

l e u c i n a , e t c . ) , s i n q u e p o r n i t r i f i c a c i ó n h a y a n p a s a d o t o d a v í a á l a 

f o r m a a m o n i a c a l . H a b i e n d o f r a c a s a d o t o d a t e n t a t i v a e n s a y a d a 

p a r a n u t r i r c o n d i c h o n i t r ó g e n o l a c é l u l a v e g e t a l , p o d e m o s c o n s i -

d e r a r l o c o m o n o a s i m i l a b l e á p e s a r d e s u s o l u b i l i d a d e n e l a g u a . 

N o e s , p u e s , c o n d i c i ó n i n d i s p e n s a b l e p a r a l a a s i m i l a c i ó n d e 

u n a s u s t a n c i a e l q u e s e a s o l u b l e e n e l a g u a . L o s c o n o c i m i e n t o s 

m o d e r n o s p e r m i t e n a f i r m a r q u e l o s f o s f a t o s b i b á s i c o s y a u n l o s 

t r i b á s i c o s , i n s o l u b l e s a m b o s e n e l a g u a , p u e d e n s e r , a l i g u a l q u e 

l o s s u p e r f o s f a t o s s o l u b l e s e n d i c h o l í q u i d o , a b s o r b i d o s y a s i m i l a -

d o s p o r l a s p l a n t a s . L a s o p i n i o n e s d e G r a n d e a u y d e P e t e r m a n n 

a l c o n c e d e r a l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o 

u n v a l o r fisiológico i g u a l a l d e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a 

s e c o n f o r m a b a n , p u e s , e n e s t e p u n t o , c o n l o s m o d e r n o s c o n o c í • 

m i e n t o s d e l a n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a . 

H e m o s d i c h o q u e o t r a d e l a s c a u s a s d e l a d i v e r g e n c i a d e o p i -

n i o n e s r e s p e c t o a l v a l o r fisiológico y a g r í c o l a d e l a s d i f e r e n t e s 

f o r m a s e n q u e s e e n c u e n t r a e l á c i d o f o s f ó r i c o e n l o s a b o n o s f o s 

f a t a d o s , y d e l e x c l u s i v o e m p l e o d e l o s s u p e r f o s f a t o s , e r a e l d e s -

c o n o c i m i e n t o d e l o s f e n ó m e n o s d e r e t r o g r a d a c i ó n d e l á c i d o f o s -

f ó r i c o d e l o s s u p e r f o s f a t o s . S e a t r i b u í a a l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e 

e n e l a g u a m a y o r f a c i l i d a d d e d i f u s i ó n e n el s u e l o ; p e r o e s t a v e n -

t a j a , c o m o v a m o s á v e r , e s ficticia y n o d e b e , p o r c o n s i g u i e n t e , 

c o n c e d é r s e l e n i n g ú n v a l o r . 

E n e f e c t o , d e s p u é s d e l o s t r a b a j o s r e c i e n t e m e n t e v e r i f i c a d o s 

a c e r c a d e l a s p r o p i e d a d e s q u í m i c a s y f í s i c a s d e l s u e l o a r a b l e , d e 

q u e y a h e m o s h e c h o m e n c i ó n , e s t á f u e r a d e d u d a q u e e l á c i d o 

f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a , e s e n s e g u i d a t r a n s f o r m a d o e n e l 

s u e l o , p o r r e t r o g r a d a c i ó n ó p r e c i p i t a c i ó n , e n á c i d o f o s f ó r i c o s o -

l u b l e e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o é i n s o l u b l e e n e l a g u a , e s d e c i r , 

e n f o s f a t o r e t r o g r a d a d o ó p r e c i p i t a d o . E s t a c o n v e r s i ó n d e l s u -

p e r f o s f a t o e n f o s f a t o r e t r o g r a d a d o ó p r e c i p i t a d o i n s o l u b l e e s o r i -

g i n a d a p o r l a c o m b i n a c i ó n d e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e d e l s u p e r -

f o s f a t o c o n l a s b a s e s d e c a l , a l ú m i n a y h i e r r o e x i s t e n t e s e n e l 

s u e l o . 

L a r e t r o g r a d a c i ó n ó t r a n s f o r m a c i ó n d e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e 

e n e l a g u a d e l o s s u p e r f o s f a t o s e n f o s f a t o b i b á s i c o s o l u b l e e n e l 

c i t r a t o d e a m o n i a c o , c o n f i r m a t a m b i é n l a s o p i n i o n e s d e G r a n 

d e a u y d e P e t e r m a n n a l c o n c e d e r a l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l 

c i t r a t o d e a m o n i a c o u n v a l o r fisiológico i g u a l a l s o l u b l e e n e l 

a g u a , p u e s t o q u e , s e g ú n v e m o s , e s t e ú l t i m o s e t r a n s f o r m a e n e l 

s u e l o e n e l p r i m e r o . 

E l c o n o c i m i e n t o d e 1 * digestión radicular d e l a s p l a n t a s y d e l o s 

f e n ó m e n o s d e l a retrogradación d e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l 

a g u a , c o n f i r m a n d o l o s r e s u l t a d o s d e l a s n o t a b l e s i n v e s t i g a c i o n e s 

d e P e t e r m a n n y d e l a s e x p e r i e n c i a s l l e v a d a s á c a b o d u r a n t e o c h o 

a ñ o s p o r G r a n d e a u e n F r a n c i a , B é l g i c a y A l e m a n i a , e n c a m i n a -



das á demostrar la identidad fisiológica del ácido fosfórico retro-
gradado ó del precipitado (bicálcico y tricálcico hidratado) con 
el soluble en el agua, han conseguido poner de acuerdo las opi-
niones, y permiten, por consiguiente, establecer: 

Que el ácido fosfórico en sus combinaciones insolubles en el 
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco (ácido fosfórico 
precipitado ó retrogradado, fosfato de cal precipitado, fosfato 
neutro de alúmina y fosfato neutro de hierro) posee, desde el pun-
to de vista agrícola, un valor apenas inferior, si no igual, al del 
ácido fosfórico soluble en el agua (ácido fosfórico de los superfos-
fatos), á lo menos en los suelos arenosos y calcáreos ligeros, y 
sobre todo en los terrenos turbosos. 

Así lo entendió el Congreso internacional de directores de Es-
taciones agronómicas verificado en Versalles en 1881, al fijar el 
empleo del citrato de amoniaco alcalino y en frío para el análi-
sis de los superfosfatos minerales, de los superfosfatos de negro 
animal, de los fosfatos precipitados y de los abones químicos 
mixtos; reservando el dosado del ácido fosfórico.soluble en el 
agua para el análisis de los productos que no retrogradan, como 
el guano del Perú disuelto y el superfosfato de guanos no nitro-
genados. 

En muchos casos, según Petermann, Fleischer, Maercker, 
Wagner y otros químicos, el ácido fosfórico precipitado (bicálci-
co) tiene no solamente un valor agrícola igual, sino superior al 
del ácido fosfórico soluble en el agua. 

L a acción de los superfosfatos, dice Wolff , es con frecuencia 
poco remuneradoia en las tierras ligeras y poco absorbentes y 
en las muy ricas en humus, porque el ácido fosfórico soluble de 
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 calcáreos: el ácido fosfórico se 
hace rápidamente insoluble, formando combinaciones tribásicas 
que hacen su absorción más difícil. En estos casos es ventajoso 
suministrar el ácido fosfórico necesario en forma de fosfatos pre-
cipitados ó de fosfatos naturales en polvo, es decir, en combina-
ciones menos fácilmente solubles y sin embargo suficientemente 
activas. Por el contrario, en las tierras fértiles y propias para el 
cultivo intensivo el ácido soluble en el agua, y por tanto los su-

perfosfatos, merece la preferencia sobre el retrogradado ó preci-
pitado. 

En Alemania, dice Damseaux, el ácido fosfórico retrogradado, 
completamente despreciado antes, es apreciado hoy en dos ter-
ceras partes del precio del soluble en el agua; esta depreciación 
del ácido retrogradado es debida, en parte, á la costumbre, y 
además, á que en los suelos buenos, sometidos á un cultivo acti-
vo, el ácido fosfórico soluble conserva la superioridad sobre el 
retrogradado, según resulta de las investigaciones de Joulie. 

L a conclusión que de lo expuesto hasta ahora puede deducirse 
respecto al valor agrícola 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 
agrícola que para los superfosfatos, pues las diferencias entre 
los resultados obtenidos con el empleo del uno ó del otro de 
estos abonos son tan débiles que es imposible conceder la supe-
rioridad á ninguno de los dos. 

L a ventaja de los fosfatos precipitados sobre los superfosfatos 
reside en que la transformación de un fosfato tribásico á fosfato 
precipitado es más completa, da una mayor proporción de ácido 
fosfórico transformado, es decir, de ácido fosfórico soluble en el 
citrato de amoniaco, que reduciendo el mismo fosfato tribásico á 
superfosfato, ó sea transformando su ácido fosfórico en ácido 
fosfórico soluble en el agua; y considerándose hoy, como hemos 
dicho, de un mismo valor agrícola ambas formas de ácido fosfó-
rico, puesto que el soluble en el agua retrograda y pasaá ser, no 
soluble en el agua, sino en el citrato de amoniaco, es decir, á ser 
ácido fosfórico precipitado, resulta que la industria de los fosfa-
tos precipitados promete mayores beneficios al agricultor y al 
industrial que la de los superfosfatos. 

Así, la fosforita de Ciply fBélgica), transformada en superfos-
fato, da, por término medio, 12,90 por 100 de ácido fosfórico 
soluble en el agua, que á los pocos días retrograda, pierde su 
solubilidad en el agua y pasa á ser sólo soluble en el citrato de 
amoniaco; mientras que el rendimiento en ácido fosfórico, del 
mismo valor agrícola, hubiera sido más del doble habiendo trans-
formado directamente dicha fosforita en fosfato precipitado. Esto 
último es lo que se hace ya hoy en la explotación de los yaci-
mientos de Mesvin-Ciply, donde se ha desarrollado en grande la 



nueva industria de ios fosfatos precipitados en sustitución de la 
délos superfosfatos. 

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

A igualdad de peso de ácido fosfórico, el precipitado parece 
resultar un 15 por 100 más económico; su valor nutritivo es ape-
nas inferior en unos casos, en otros mayor, y en general igual al 
del ácido fosfórico de los superfosfatos. L a industria de los fos-
fatos precipitados merece, pues, tanto en interés de la agricultura 
como de la industria, preocupar seriamente al químico agrícola. 
La fabricación industrial de los fosfatos precipitados es el medio 
de obtener á bajo precio un abono de efecto suficientemente pron-
to en la mayoría de los casos. 

El agricultor deberá, en general, sustituir los superfosfatos 
por los fosfatos precipitados, y sólo él podrá determinar en qué 
circunstancias, según la constitución del suelo y el estado de la 
cosecha, le convendrá emplear los primeros con preferencia á los 
segundos. 

Comparación del valor agrícola de los superfosfa-
tos y fosfatos precipitados con el de los fosfatos na-
turales.— N o basta,'para llegar á conocer completamente el 
valor agrícola de los diversos abonos fosfatados y deducir su 
equivalencia, c o m p a r a r los fosfatos precipitados con los super-
fosfatos; es necesario relacionar estas dos formas de abonos con 
los fosfatos naturales (fosforitas, nodulos y arenas fosfatadas) que, 
como hemos dicho, eran hasta hace poco rechazados para los 
usos agrícolas. 

Hemos visto que el jugo ácido contenido en las células radica-
les puede disolver y permite á la planta absorber las materias 
minerales más insolubles en el agua, como el fosfato bicálcico y 
aun los fosfatos tribásicos de cal y los fosfatos de alúmina y de hierro 
y, por consiguiente, los fosfatos naturales. Añadiremos, por otra 
parte, que el ácido fosfórico soluble de los superfosfatos, cüando 

se pone en contacto del suelo, se combina con la cal, la alúmina 
y el óxido de hierro existentes en el terreno y pasa en muy poco 
tiempo, no solamente al estado de fosfato bibàsico, sino tam-
bién, en parte, al de fosfato tribásico y fosfato de alúmina y de hie • 
rro, es decir, al de fosfatos únicamente solubles en los ácidos, 
como los fosfatos naturales. 

No existe, en efecto, suelo suficientemente desprovisto de car-
bonato de cal, de alúmina ó de óxido de hierro para que el ácido 
fosfórico soluble en el agua no pase en muy poco tiempo, no so-
lamente al estado de fosfatos bibásicos, sino también, en parte, 
al de tricálcico y al de fosfato de alúmina y de hierro. En los 
suelos ricos en cal, el ácido fosfórico soluble se transforma, según 
ha demostrado Petermann, en fosfato tricálcico. 

Estos hechos incontestables, relacionados con los minuciosos 
análisis practicados por Schlcesing en los suelos fértiles, en los 
que no ha llegado á descubrir más que trazas de ácido fosfórico 
en disolución, y con la fecundidad de los suelos artificiales pre-
parados por Züller, Naegelli, Stohmann, etc., en los que no se 
habían introducido más que fosfatos insolubles, conducen nece-
sariamente, según G¡andeau, á la siguiente conclusión: los fos-
fatos bibásicos y tribásicos son los verdaderos alimentos fosfata-
dos que la planta encuentra en el suelo. 

Los fosfatos tribásicos, y por tanto los fosfatos naturales, cons-
tituyen, pues, un alimento directo de la planta, es decir, son ab-
sorbibles y asimilables, propiedad que hasta hace poco solamen-
te se concedía á los fosfatos ácidos ó monobásicos constituidos 
por el ácido fosfórico soluble en el agua. 

El Congreso'internacional de directores de Estaciones agronó-
micas celebrado en Versalles en 1881 corroboró estas opiniones 
acordando que en adelante, en los certificados de análisis, los di-
rectores de Estaciones agronómicas y de Laboratorios agrícolas 
expresasen la solubilidad del ácido fosfórico con las expresiones: 
ácido fosfórico soluble en el citrato de amoniaco y ácido fosfórico solu-
ble en el agua, según los casos, y no por la de ácido fosfórico asi-
milable. Primero se llamó ácido fosfórico asimilable al soluble 
en el agua; después se extendió también esta denominación al so-
luble en el citrato de amoniaco; el Congreso acordó, por fin, eli-
minarla para una y otra forma, fundándose en la razón siguiente: 

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



al ácido fosfórico soluble en el citrato de amoniaco, se clasifica-
rían implícita y necesariamente en la categoría de principios no 
asimilables fosfatos evidentemente solubles en el suelo, tales como 
los contenidos en el negro animal, en el guano, en el polvo de 
huesos, en los estiércoles, y asimismo en los fosfatos fósiles.» 

Es decir, se clasificarían como no asimilables fosfatos tribási-
cos no solubles más que en los ácidos, pero que en el suelo se 
transforman en absorbibles, y por tanto en asimilables, por la ac-
ción de los jugos ácidos contenidos en las células radicales de 
las plantas. 

El reconocimiento de la asimilabilidad de los fosfatos tribási-
cos á consecuencia de la digestión radicular y el completo estu-
dio de los fenómenos de la retrogradación, en virtud de los cua-
les el ácido fosfórico soluble pasa en ciertos casos en contacto 
con el suelo al estado tribásico, ha conducido á comparar el va-
lor fertilizante y las condiciones económicas de los superfosfatos, 
de los fosfatos precipitados y de los fosfatos naturales, para de 
ducir la conveniencia del empleo, según los casos, de una ó de 
otra de estas tres formas de abonos fosfatados. De esta compara-
ción se ha deducido que la acción de los superfosfatos, especial-
mente, y la de los fosfatos precipitados no es superior á la de los 
fosfatos naturales en la proporción que se creía; esta superioridad 
es por término me lio de un 5 por loo. Consecuencia de esta de-
ducción es el empleo cada vez más creciente de los fosfatos natu-
rales pulverizados, antes menospreciados en agricultura, y la ten-
dencia á sustituir en el gran cultivo, por consideraciones econó-
micas, los superfosfatos por los fosfatos naturales. 

Esta sustitución puede verificarse con ventaja cuando no sea 
preciso que el efecto del abono fosfatado sea inmediato; pues los 
fosfatos naturales pulverizados son mucho más lentamente ata-
cados y disueltos por los agentes de disolución existentes ordina-
riamente en el suelo que los superfosfatos y fosfatos precipita-
dos; la acción de éstos, especialmente la de los superfosfatos, es 
más pronta, más viva, más rápida, porque como han sido previa-
mente disueltos por acciones químicas, se hallan en un estado de 
tenuidad imposible de obtener por ningún medio mecánico, y por 
consiguiente su asimilabilidad se verifica con más prontitud. El 
fosfato soluble que retrograda pasa al estado gelatinoso, dice 
Proost; en este estado es fácilmente disuelto por los bicarbona-

tos existentes en el suelo. Donde no sea precisa esta acción in-
mediata, conviene emplear los fosfatos naturales, mucho más ba-
ratos, pues la intervención de los ácidos en la preparación indus-
trial de los superfosfatos eleva naturalmente el precio del abono: 
el kilogramo de ácido fosfórico que los superfosfatos contienen, 
cuesta hoy á 60 ó 70 céntimos, y el de los fosfatos naturales á 25 
ó 30 solamente; la" diferencia de precio entre el kilogramo de 
ácido fosfórico del superfosfato y el kilogramo de ácido fosfórico 
del fosfato natural es, pues, superior en 100 por 100. 

Veamos, en comprobación 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 fisiológico y del valor agrícola de las di-
ferentes formas de abonos fosfatados. 

De las investigaciones del Dr. Jamieson resulta: 
i .9 Los fosfatos minerales empleados solos tienen una in-

fluencia muy marcada en el aumento de los rendimientos. 

2.0 El valor fertilizante del fosfato mineral insoluble es igual 
al de fosfato animal insoluble. 

3.0 El fosfato soluble en el agua (superfosfato) no es superior, 
como acción, al fosfato tribásico en la proporción que se admite 
generalmente. (Según Jamieson, esta superioridad es, en la ma-
yor parte de las cosechas, de 7 por 100 próximamente; pero las 
experiencias verificadas por Grandeau en la Estación agronómica 
del Este de Francia no han dado más que un 4 por 100 para un 
período de ocho años.) 

4.0 E l fosfato precipitado ha dado rendimientos superiores 
en un 6 por 100 próximamente á los suministrados por el fosfato 
tribásico. (Es decir, que la superioridad de los fosfatos precipita-
dos con respecto á los fosfatos naturales, es un 1 por 100 menor, 
según Jamieson, que la de los superfosfatos.) 

Estas conclusiones, dice Grandeau, que confirman el hecho 
importante de la casi identidad del ácido bibàsico (fosfato preci-
pitado y de los superfosfatos, se aproximan mucho á las que yo 
he deducido de mis ocho años de experiencias. La consecuencia 
general de los ensayos de Aberdeen es que el fosfato tribásico 
(fosfatos naturales) en polvo fino es el manantial de ácido fosfó-



rico más económico para el agricultor. Estamos, pues, absoluta-
mente de acuerdo Mr. Jamieson y yo, añade Grandeau, sobre el 
hecho económico muy importante de que es necesario llegar á 
sustituir, en el gran cultivo, con los fosfatos minerales brutos en 
pólvo los superfosfatos, infinitamente más caros. 

Mi convicción, sigue Grandeau, fundada en el estado natural 
de los fosfatos en el suelo, en los conocimientos que poseemos 
de la nutrición de los vegetales, y especialmente de la penetra-
ción por diálisis de las materias no disueltas (sólidas) del suelo 
en el interior del vegetal, y, en fin, en las experiencias que he 
llevado á cabo, convicción absolutamente fijada, es: 

Que la industria de los superfosfatos no será duradera: llegará 
un momento, cuando las nociones exactas sobre la nutrición de 
las plantas y sobre el papel de las materiás fertilizantes se hayan 
difundido lo suficiente, en que el agricultor inteligente, que pueda 
hacer algunos adelantos al suelo, renunciará completamente á 
comprar superfosfatos, es decir, fosfatos más una sustancia que 
triplica su precio sin poseer acción fertilizante: el ácido sul-
fúrico. 

Empleará fosfatos precipitados ó bien fosfatos tribásicos natu-
rales en polvo fino y á altas dosis, mezclados con los estiércoles, 
obteniendo á mucho más bajo precio que con los superfosfatos 
los mismos rendimientos. 

Las regiones desprovistas de carbón, y ricas al mismo tiempo 
en yacimientos de fosfatos tribásicos, la España notablemente, 
pueden encontrar en la sustitución de los superfosfatos por el 
empleo directo de los fosfatos tribásicos en polvo fino una fuente 
de riqueza agrícola é industrial de primer orden. 

El porvenir parece reservar un papel agrícola importante á los 
fosfatos minerales empleados directamente como abono fosfatado, 
lo contrario de lo que ocurrirá con los superfosfatos, tres veces 
más caros que aquéllos. 

Para terminar con lo relativo á la comparación del valor agrí-
cola de los superfosfatos y fosfatos precipitados con el de los fos-
fatos naturales, citaremos la opinión de J. Raulin, quien dice 
que de los resultados obtenidos sobre el trigo y el maíz se puede 
llegar á la siguiente conclusión: los abonos fosfatados con ácido 
fosfórico insoluble, tales como los fosfatos fósiles, pueden ser 
utilizados como los superfosfatos y los fosfatos precipitados de 

la industria, bajo'la condición de que en el primer año se em-
pleen en una dosis igual á 5 ó 6 veces la dosis acostumbrada. 

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

1 . a L a solubilidad en él agua no es condición indispensable 
para que una sustancia existente en el suelo sea absorbida por 
las raíces y, por tánto, asimilada por el vegetal. Las células ra-
dicales contienen jugos ácidos que pueden disolver á través de 
su membrana y convertir en asimilables las materias sólidas in-
solubles en el agua y solubles en dichos jugos existentes en el 
suelo como los fosfatos bibásicos (fosfatos precipitados) y aun los 
tribásicos y los de alúmina y de óxido de hierro, y, por consi-
guiente, los fosfatos naturales. 

2.a El ácido fosfórico soluble en el agua de los superfosfatos 
retrográda en contacto del suelo, se combina con la cal, alúmina 
y óxido de hierro, y pasa no solamente al estado de fosfato bi-
bàsico soluble en el citrato de amoniaco é insoluble en el agua, 
sino también al de fosfato tribásico y fosfatos de alúmina y de 
hierro, es decir, al de fosfatos solubles únicamente en los ácidos, 
como los fosfatos naturales. 

3.a El ácido fosfó rico en sus combinaciones insolubles en el 
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco (fosfato de cal pre-
cipitado) posee, desde el punto de vista agrícola, un valor casi 
igual al del ácido fosfórico soluble en el agua (ácido fosfórico de 
íos superfosfatos). Se puede, pues, admitir para los fosfatos pre-
cipitados el mismo valor agrícola que para los superfosfatos. L o s 
superfosfatos son más fácilmente solubles y asimilables, y de 
efecto más rápido por consiguiente; los fosfatos precipitados son 
mucho más ricos en ácido fosfórico que los superfosfatos del mis-
mo origen, y por tanto más baratos. El agricultor debe, pues, en 
general, sustituir los superfosfatos por los fosfatos precipitados, 
y observar en qué circunstancias le convendrá emplear los pri-
meros con preferencia á los segundos. 

4.° Los fosfatos tribásicos, y por lo tanto los fosfatos natura-
les, son absorbibles y asimilables, constituyen por lo mismo un 
alimento directo para la planta y tienen una influencia muy mar-
cada en el aumento de los rendimientos. 



5 . a L o s f o s f a t o s t r i b á s i c o s finamente p u l v e r i z a d o s ó d e s a g r e -

g a d o s p o r l a a c c i ó n n e c e s a r i a d e u n a a l t a t e m p e r a t u r a y l a p r o -

y e c c i ó n e n e l a g u a f r í a , ó m e j o r a ú n p o r l a a c c i ó n d e l v a p o r á 

p r e s i ó n , d a n p o r t é r m i n o m e d i o u n r e n d i m i e n t o i n f e r i o r e n u n 5 

p o r 1 0 0 á l o m á s d e l q u e d a n e n e l m i s m o s u e l o , c o n l o s m i s m o s 

v e g e t a l e s , e l á c i d o f o s f ó r i c o m o n o b á s i c o ( á c i d o f o s f ó r i c o d e l o s 

s u p e r f o s f a t o s ) ó b i b à s i c o ( á c i d o f o s f ó r i c o d e l o s f o s f a t o s p r e c i p i -

t a d o s ) . 

6 a E l f o s f a t o t r i b á s i c o ( f o s f a t o s n a t u r a l e s ) e n p o l v o fino e s 

e l m a n a n t i a l d e á c i d o f o s f ó r i c o m á s e c o n ó m i c o p a r a e l a g r i c u l -

t o r . C o n v i e n e , p o r r a z o n e s e c o n ó m i c a s , s u s t i t u i r e n e l g r a n c u l -

t i v o l o s s u p e r f o s f a t o s , i n f i n i t a m e n t e m á s c a r o s , c o n l o s f o s f a t o s 

n a t u r a l e s p u l v e r i z a d o s . E l a g r i c u l t o r i n t e l i g e n t e q u e p u e d a h a c e r 

a l g u n o s a d e l a n t o s a l s u e l o d e b e e m p l e a r f o s f a t o s p r e c i p i t a d o s , ó 

b i e n f o s f a t o s t r i b á s i c o s n a t u r a l e s e n p o l v o fino y á a l t a s d o s i s , 

m e z c l a d o s c o n l o s e s t i é r c o l e s , p a r a o b t e n e r á m u c h o m á s b a j o 

p r e c i o q u e c o n l o s s u p e r f o s f a t o s l o s m i s m o s r e n d i m i e n t o s . 

E s t a ú l t i m a c o n c l u s i ó n o f r e c e e x c e p c i o n a l i m p o r t a n c i a p a r a 

l a s r e g i o n e s , c o m o l a n u e s t r a , r i c a s e n y a c i m i e n t o s d e f o s f a t o s 

t r i b á s i c o s , c o m o l o s d e L o g r o s á n y J u m í l l a , q u e p u e d e n e n c o n -

t r a r e n l a s u s t i t u c i ó n d e l o s s u p e r f o s f a t o s p o r e l e m p l e o d i r e c t o 

d e l o s f o s f a t o s n a t u r a l e s p u l v e r i z a d o s , u n a f u e n t e d e r i q u e z a 

a g r í c o l a é i n d u s t r i a l d e p r i m e r o r d e n . L a i n d u s t r i a y l a a g r i c u l -

t u r a e s p a ñ o l a s p u e d e n e n c o n t r a r e n l o s c r i a d e r o s d e f o s f o r i t a 

a n c h o c a m p o d o n d e d e s a r r o l l a r s e y o b t e n e r p r o v e c h o s o s r e s u l -

t a d o s . L a e x p l o t a c i ó n d e l a s f o s f o r i t a s d e L o g r o s á n y d e J u m i l l a 

p u e d e , e n e f e c t o , o r i g i n a r l a s i n d u s t r i a s s i g u i e n t e s : 

T r i t u r a c i ó n y t a m i z a d o d e l o s f o s f a t o s r i c o s p a r a l a e x p o r t a -

c i ó n ; f a b r i c a c i ó n d e s u p e r f o s f a t o s y d e f o s f a t o s p r e c i p i t a d o s ; 

e m p l e o d i r e c t o e n e l p a í s d e l a s g a n g a s , p r e v i a m i e n t e t r i t u r a d a s , 

m e z c l a d a s c o n l o s e s t i é r c o l e s y a l a b r i c a d o s ó c o n l a s d e y e c c i o n e s 

e n l o s e s t a b l o s ; y c o m o c o n s e c u e n c i a d e e s t a s d i v e r s a s i n d u s t r i a s , 

d e s e n v o l v i m i e n t o d e l a d e p r o d u c t o s q u í m i c o s y f a b r i c a c i ó n d e 

a b o n o s d e l m i s m o n o m b r e . 

Acción d e l sulfato de los superfosfatos sobre la 
p o t a s a . — M r . A . V i v i e n , q u í m i c o d e S a i n t Q u e n t i n ( A i s n e ) , h a 

p u b l i c a d o e n 1889, e n e l 'journal d'Agricultura pratique, a l g u n a s 

c o n s i d e r a c i o n e s e n c a m i n a d a s á e x p l i c a r l a s u p e r i o r i d a d t a n m a r -

c a d a q u e e n c i e r t o s c a s o s o f r e c e n l o s s u p e r f o s f a t o s . 

E s t a s u p e r i o r i d a d , d i c e , n o e s d e b i d a á l a s o l u b i l i d a d d e l á c i -

d o f o s f ó r i c o , p o r q u e é s t e n o e s a s i m i l a d o e n t a l e s t a d o , s i n o q u e , 

e n c o n t a c t o d e l a s b a s e s c o n t e n i d a s e n e l s u e l o , r e t r o g r a d a , p a s a 

a l e s t a d o t r i b á s i c o ó a l d e f o s f a t o d e h i e r r o , e s d e c i r , f o r m a u n a 

c o m b i n a c i ó n i g u a l ó m e n o s s o l u b l e q u e e l f o s f a t o d e c a l . 

S e h a d i c h o , a ñ a d e , q u e e l f o s f a t o r e c o n s t i t u i d o e n e l s u e l o 

p o r l a r e t r o g r a d a c i ó n e s t a b a e n u n e s t a d o m á s s o l u b l e q u e e l 

f o s f a t o n a t u r a l . P e r o , a d e m á s d e o t r a s c o n s i d e r a c i o n e s , l a s o l u -

b i l i d a d d e l o s f o s f a t o s , c u a l e s q u i e r a q u e s e a n , e s p o r l o c o m ú n 

s u f i c i e n t e p a r a q u e o f r e z c a n a l v e g e t a l m u c h o m á s á c i d o f o s f ó r i -

c o q u e e l q u e n e c e s i t a , a u n t r a t á n d o s e d e l f o s f a t o t r i c á l c i c o c a l -

c i n a d o , q u e e s d e l o s f o s f a t o s m e n o s s o l u b l e s , p u e s s u s o l u b i l i -

d a d e n e s t a d o p u l v e r u l e n t o - e s 

o , ® 3 ° g r a m o s p o r l i t r o d e a g u a p u r a . 

0 , 1 3 9 g r a m o s p o r l i t r o d e a g u a c a r g a d a d e s u v o l u m e n d e á c i -

d o c a r b ó n i c o . 

A h o r a b i e n , p a r a u n a c o s e c h a d e t r i g o b a s t a u n a s o l u b i l i d a d 

d e 0 , 0 1 6 g r a m o s p o r l i t r o p a r a s u m i n i s t r a r e l á c i d o f o s f ó r i c o 

n e c e s a r i o . 

L a s e x p e r i e n c i a s d e M e n i e r y B a r r a l m u e s t r a n q u e l a s o l u b i l i -

d a d d e l o s f o s f a t o s f ó s i l e s finamente m o l i d o s , a u n q u e m u y d é b i l , 

e s s u f i c i e n t e p a r a s a t i s f a c e r c o n l a r g u e z a l a s n e c e s i d a d e s d e l a s 

p l a n t a s . 

¿ C ó m o e x p l i c a r , p u e s , l a s u p e r i o r i d a d t a n m a r c a d a d e m o s t r a d a 

e n f a v o r d e l o s s u p e r f o s f a t o s e n m u c h a s e x p e r i e n c i a s ? 

E s t a s u p e r i o r i d a d s e h a o b s e r v a d o e n l a s e x p e r i e n c i a s p r a c t i -

c a d a s p a r a l a c o m p a r a c i ó n d e l o s f o s f a t o s y s u p e r f o s f a t o s s o b r e 

u n c u l t i v o d e a l f a l f a , p l a n t a c u y o e l e m e n t o d o m i n a n t e e s , s e g ú n 

G . V i l l e , l a p o t a s a y q u e c o n t i e n e p o c o á c i d o f o s f ó r i c o c o n r e l a -

c i ó n á s u c o n t e n i d o e n c a l , n i t r ó g e n o y p o t a s a ; e l p a p e l d e l o s 

a b o n o s f o s f a t a d o s e n e s t a p l a n t a e s , p o r c o n s i g u i e n t e , m í n i m o , 

a l r e v é s d e l o q u e s u c e d e c o n l o s a b o n o s p o t á s i c o s y c á l c i c o s . 

S e s a b e , p o r o t r a p a r t e , q u e e l y e s o , p r i n c i p a l m e n t e , c o n v i e n e 

m u y b i e n á l a a l f a l f a , t r é b o l , e t c . ; y , s e g ú n l a s e x p e r i e n c i a s d e 

D e h e r a i n , e l y e s o o b r a v e n t a j o s a m e n t e s o b r e e s t a s p l a n t a s h a 

c i e n d o a s i m i l a b l e l a p o t a s a . 

S i s e c o n s i d e r a q u e e l s u p e r f o s f a t o e s u n a m e z c l a d e f o s f a t o 

á c i d o y d e f o s f a t o b i b á s i c o d e c a l c o n u n a g r a n c a n t i d a d d e y e s o , 

p r o c e d e n t e , d e u n a p a r t e , d e l a f a b r i c a c i ó n , y d e o t r a , d e l a a d i -



ción frecuente de esta sustancia para obtener una sequedad con-

veniente, hay derecho á preguntar si la superioridad manifestada 

por el superfosfato puede ser atribuida al estado particular del 

ácido fosfórico, como se ha dicho, ó al yeso contenido en el su-

perfosfato. 
Por un kilogramo de ácido fosfórico hay en el superfosfato 3,4, 

5 y á veces más kilogramos de yeso, proporción más que suficien-
te para hacer asimilable la potasa necesaria para la cosecha de al-
falfa ensayada; y los buenos resultados obtenidos pueden ser atri-
buidos á la presencia del yeso aportado por el superfosfato. 

Para hacer desaparecer esta duda es necesario emplear los su-
perfosfatos exentos de yeso, ó mejor añadírselos álos fosfatos fósilles 
para que contuvieran esta sustancia en la misma proporción, lis 
necesario, en una palabra, colocarse en condiciones completa-
mente idénticas en los dos casos y emplear fijamente la misma 
dosis de ácido fosfórico, de yeso y de carbonato de cal por hec-
tárea para establecer una justa comparación de los fosfatosy su-
perfosfatos. 

E m p l e o de los superfosfatos, fosfatos p r e c i t a d o s 
v fosfatos n a t u r a l e s — A u n q u e el ácido fosfórico soluble de 
los superfosfatos se convierte en el suelo en insoluble como el de 
los fosfatos naturales, como quiera que ha sido previamente di-
suelto por las acciones químicas, se halla en un estado de tenui-
dad que no se puede obtener por ningún medio mecánico, y, por 
consiguiente, su asimilabilidad es más inmediata. Su empleo 
puede ser, pues, preferible en las tierras que carezcan sensible-
mente de ácido fosfórico. . 

Pero ninguna ventaja hay en emplear los abonos fosfatados in-
mediatamente asimilables en las tierras que contengan más de 
un gramo de ácido fosfórico por kilogramo, á no ser que se apli-
que á esta tierra un abono nitrogenado muy activo. L a adición 
de los superfosfatos en los suelos que contienen el ácido fos-
fórico en cantidad suficiente no produce al parecer ningún efec-
to Cuando hay exceso de ácido fosfórico asimilable en el suelo, 
la importación exclusiva de este elemento, es decir, sin aumento 
simultáneo de los otros elementos nutritivos indispensables, no 
ejercerá, dice Wolff, ninguna acción remuneradora para el agri-
cultor. Sin embargo, como dice Pagnoul, la determinación déla nque-

za del suelo en ácido fosfórico no basta para reconocer si la adi-
ción de los superfosfatos ha de constituir un gasto improductivo 
ó remunerador, pues el ácido fosfórico que existe en el suelo 
puede encontrarse al estado de reserva no asimilable inmediata 
mente. L a experiencia directa es la única que puede indicar la 
conveniencia del empleo de los superfosfatos. Para ello se divide 
el terreno en pequeñas parcelas, de las cuales unas reciben su-
perfosfatos, mientras que á las otras no se aplica este abono, per-
maneciendo exactamente iguales las demás circunstancias. P e -
queños cuadrados de un quinto de área bastan para estos ensa-
yos, y hasta son preferibles á los grandes, porque las determina-
ciones pueden hacerse con más precisión, y además porque se 
pueden multiplicar las experiencias y apoyarse las deducciones 
en resultados medios que permitan descartar la influencia de las 
•circunstancias accidentales. 

S i l o s S u p e r f o s f a t o s n o p r o d u c e n n i n g ú n e f e c t o s e n s i b l e , n o s e 

d e b e d e d u c i r q u e e l á c i d o f o s f ó r i c o d e b e s e r e x c l u i d o d e l o s a b o -

n o s e m p l e a d o s : e s t a c o n c l u s i ó n c o n d u c i r í a á u n e m p o b r e c i m i e n t o 

i n e v i t a b l e d e l s u e l o . E n e s t e c a s o , , e n v e z d e s u p e r f o s f a t o s s e d e -

b e r á n e m p l e a r l o s f o s f a t o s n a t u r a l e s , q u e s u m i n i s t r a n e l á c i d o 

f o s f ó r i c o á u n p r e c i o d o s ó t r e s v e c e s m á s b a r a t o . 

L a acción de los superfosfatos es, según indicamos, ordinaria-
mente poco remuneradora en las tierras arenosas y en las muy 
ricas en humus, porque el ácido fosfórico soluble se reparte con 
rapidez, se diluye fácilmente con exceso y hasta puede ser arras-
trado por las aguas. Tampoco dan buenos resultados los super-
fosfatos, por una causa opuesta, en las tierras muy calcáreas, 
pues el ácido fosfórico pasa pronto al estado insoluble formando 
combinaciones tribásicas que dificultan su absorción. En todos 
estos casos conviene emplear los huesos pulverizados ó los fosfa-
tos precipitados, que contienen el ácido fosfórico en combinación 
menos soluble, pero sin embargo suficientemente activa. 

En cambio, los superfosfatos son por lo general muy eficaces y 
de seguros resultados en los suelos fértiles y apropiados para el 
cultivo intensivo, en las tierras arcillo-arenosas de tenacidad me-
día, en las arenoso-arcillosas y en las arcillosas y margosas que 
contienen en proporción moderada el elemento calcáreo. 

L a acción de los superfosfatos es inmediata, como hemos di-
cho, y cesa ordinariamente al cabo de uno ó dos años. 
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L o s superfosfatos del comercio se emplean sin ninguna prepa-

P t ° e " p . e S a r s u p e r i o s f a t o de cal en dosis de 300 4 

m 0 s 00" hectárea, sobre l a remolacha, cereales, colza, etc. 
F n I t o l su muy pronta asimilabilidad, se reparten al p m , 

cipio de la primavera, ^ue es cnando la vegetaci6n puede ut,U-

S 1 o ° n muy eficaces en e. cultivo de los cereales, de los tubércu-

S H S H S E S í i i s ; 
el suelo es muy cereales. Cuando la 

puede prescindir también 
.tierra está pr entonces conviene añadir 

neamente con los abonos nitrogenados. 
Los fosfatos precipitados convienen de preferencia en las tie 

- fosfatos precipitados 

d e b e n s e r repartidos y enterrados de p r e f e r e n t e * el otoño. La 

disueltos. Sin embargo, cuando su acción no deba ser inmediata, 
pueden, por su precio mucho más bajo y su acción poco infe-
rior, sustituir con ventaja á los otros fosfatos, especialmente en 
los terrenos ricos en materia orgánica y en los que escasee el 
demento calcáreo. 

Pueden aplicarse los fosfatos naturales de tres maneras: distri-
buyendo directamente el polvo en el terreno antes de la siembra, 
estratificándolo con el estiércol ó extendiéndolo sobre las camas 
en el establo para que se asocie á las deyecciones de los ganados. 

El mejor medio consiste en mezclarlos con el estiércol en los 
mismos establos, en la proporción de un kilogramo por día y ca-
beza de ganado de gran talla, lo que representa, por cada 20 ca-
bezas, un gasto anual de 300 á 400 pesetas. 

Cuando se aplican concurrentemente con el estiércol bien ex-
tendido, se emplean en una dosis que varía de 300 á 600 kilogra-
mos, según su riqueza en ácido fosfórico. 

Ya sabemos que, según Raulin, pueden ser utilizados aislada-
mente como los superfosfatos y fosfatos precipitados, siempre 
que el primer año se empleen en una cantidad igual á cinco ó seis 
veces la dosis acostumbrada. 

Los fosfatos naturales se reparten ordinariamente hacia fin del 
invierno. 

El nigrógeno empleado en exceso puede perjudicar á las cose-
chas. Al ácido fosfórico no le sucede esto. Por lo general, perma-
nece fijado al suelo y su exceso no es de temer; lo único que pue-
de ocurrir es que cese de obrar pasado cierto límite. 

Incompatibilidad de los nitratos y de los superfos-
fatos.—Hemos dicho que los abonos nitrogenados para que sean 
eficaces deben ser asociados al ácido fosfórico. Conviene á propó-
sito de esto, llamar la atención acerca de la incompatibilidad de 
los nitratos y de los superfosfatos, puesta en evidencia, no hace 
mucho tiempo, por Mr. Andouard, director de la Estación agro-
nómica del Loire-Inferieur (Francia). 

Los químicos dedicados al análisis de los abonos reconocen 
las mezclas de nitratos y de superfosfatos por el olor nítrico ca-
racterístico. Pero yo no sé, dice Mr. Andouard, que esta obser-
vación haya conducido á nadie á sospechar la pérdida de nitró-
geno que tiene lugar en las mezclas de esta naturaleza. 

A fin de Mayo de 1886, una casa muy conocida por su respeta-



bilidad fabricaba grandes cantidades de superfosfatos minerales 
asociados al nitrato de sosa. El producto debía contener y con-
tenía, en efecto, al final de la fabricación el 6 por 100 de nitró-
geno. Sin embargo, las numerosas remesas enviadas á los agri-
cultores, rápidamente expedidas, no tardaron en provocar moti-
vadas reclamaciones. El abono no contenía en nitrógeno la 
riqueza convenida y cada semana que pasaba aumentaba el dé-
ficit, ó lo que es igual, disminuía la proporción de nitrógeno. 

Esta disminución en la riqueza de nitrógeno es debida á un 
desdoblamiento que los nitratos experimentan y cuyo mecanismo 
parece ser el siguiente: Los superfostatos contienen ácido fosfó-
rico libre, á veces algo de ácido sulfúrico y hasta de ácido fluorhí-
drico, cuando se trata de superfosfatos minerales, que contienen 
generalmente fluoruros. Estos ácidos obrando sobre los nitratos 
desalojan el ácido nítrico, el cual es gradualmente reducido por 
los cuerpos oxidables que se encuentran en el producto, tales 
como las materias orgánicas, sales amoniacales, piritas, etc. El 
fenómeno adquiere toda su actividad á la temperatura de 25 á 30 
grados; una vez iniciado, continúa lo mismo á la temperatura 
de 12 á 15 grados. Hay en este fenómeno un conjunto de hechos 
muy complejos que convendría estudiar detenidamente. 

L a descomposición parece ser más rápida con los superfosfatos 
minerales que con los superfosfatos de huesos. Pero de todos 
modos, lenta ó viva, la descomposición es cierta y puede, dismi-
nuyendo considerablemente la riqueza del abono en nitrógeno, 
provocar contestaciones molestas y decepciones sensibles. Unica-
mente se puede retardar la descomposición empleando los nitra-
tos en gruesos fragmentes; es decir, en un estado perjudicial á la. 
buena repartición en el suelo. 

L a c o n c l u s i ó n p r á c t i c a d e e s t e f e n ó m e n o e s q u e n o c o n v i e n e a s o -

c i a r l o s n i t r a t o s á l o s s u p e r f o s f a t o s . A s o c i a n d o l o s n i t r a t o s á l o s 

f o s f a t o s n o s e p r o d u c e e s t a p é r d i d a p o r q u e , n o c o n t e n i e n d o á c i d o s 

l i b r e s , e l á c i d o n í t r i c o d e l n i t r a t o d e s o s a ó d e p o t a s a n o p u e d e 

s e r d e s a l o j a d o d e s u c o m b i n a c i ó n y p e r m a n e c e e n l a m e z c l a s i n 

sufrir ninguna pérdida. 
Superfosfatos amoniacales.—En cambio de lo que ocu-

rre con los nitratos, da'buenos resultados, y su empleo ha adqui-
rido gran extensión, la mezcla de los superfosfatos con el sulfato 
de amoniaco, pues permite satisfacer las necesidades crecientes 

de abonos de acción rápida, ricos en nitrógeno y en ácido fosfó-
rico. Las proporciones de la mezcla varían con los deseos de lós 
compradores. L a mezcla debe ser bien íntima y ofrecer un estado 
pulverulento homogéneo. El suelo á que se ha de aplicar ha de 
ser absorbente, suelto, poroso y algo calcáreo, para asegurar la 
conversión del amoniaco en ácido nítrico. Por su rapidez de 
acción deben emplearse en el momento en que las plantas han 
de utilizarlo. 

Superfosfatos potásicos.—La mezcla de superfosfato y de 
sulfato de potasa ó, más raramente, de cloruro potásico ofrece 
una importancia secundaria. Es por lo general más ventajoso 
suministrar aisladamente estos dos elementos, porque así se pue-
den emplear las sales potásicas más apropiadas y menos costosas 
y aplicarlas en otoño, mientras que los superfosfatos conviene 
emplearlos en primavera, como antes hemos dicho. 

Escorias de desfosforación.—Para terminar con lo con-
cerniente á los abonos fosfatados minerales, nos ocuparemos de 
las escorias de desfosforación, denominadas también escorias fosfa-
tadas, escorias básicas, fosfatos básicos, escorias fosfatos, fosfatos 
Orban, escorias Thomas y fosfatos metalúrgicos. 

Estas escorias son el resultado de la desfosforación de las fun-
diciones de hierro empleadas en la fabricación del acero por el 
procedimiento Thomas y Gilchrist. 

Por su riqueza en ácido fosfórico y en cal, y el bajo precio á 
que se pueden adquirir, se emplean desde hace algunos años en 
agricultura, y van adquiriendo rápidamente un lugar importante 
entre los abonos de la agricultura progresiva. 

Composición.—Contienen estas escorias de 14 á 18 por 100 de 
ácido fosfórico. Este ácido fosfórico se encuentra casi entera-
mente al estado tribásico; está, sin embargo, demostrado que 
una proporción variable es soluble en el citrato de amoniaco, 2 
á 3 por loo ordinariamente, y algunas veces 7 á 10 por 100. Se-
gún recientes investigaciones, una parte de este ácido se halla 
en forma de tetrafosfato de cal (fosfato con cuatro equivalentes 
de base) muy soluble en el ácido acético diluido y en el agua car-
gada de ácido carbónico. 

Las escorias contienen, además, de 40 á45 y hasta 60 por 100 
de cal, la cuarta parte próximamente al estado libre, que se hi-
drata al aire y se carbonata en seguida poco á poco. 



L a acción fertilizante de las escorias se debe á su ácido fosfó-
rico. Sin embargo, hay que tener en cuenta la acción de la cal 
en las tierras que carecen de caliza, en los terrenos ricos en 
materia orgánica y en los suelos ácidos.. 

Además de ácido fosfórico y cal, las escorias contienen varia-
bles proporciones de magnesia, 12 á 22 por 100 de óxido de hie-
rro, casi todo al estado de protóxido, algunas centésimas de 
bióxido de manganeso y 6 á 13 por 100 de sílice. 

A l principio se temía que el protóxido de,hierro ejerciese una 
influencia nociva sobre las raíces, apoderándose del oxígeno ne-
cesario para las reacciones del suelo y para la vida de las raíces. 
Nada de esto sucede; M. Wagner ha demostrado, por ensayos 
directos, que se puede emplear grandes dosis de escorias sin 
consecuencias perjudiciales. 

Pulverización.—Expuestos los trozos de escorias al aire y á la 
lluvia, tienen la propiedad, según Lametz, á consecuencia de su 
riqueza en cal y de la combinación inestable en que se encuen-
tran los demás elementos que la acompañan, de absorber la hu-
medad y el ácido carbónico y reducirse á 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 ácido 
fosfórico, los precios varían con el grado de tenuidad. 

Este grado de tenuidad ejerce en la acción del abono una in-
fluencia que oonviene tener en cuenta. Se determina el grado 
de tenuidad por medio del tamiz metálico de Kahd, de mallas 

- de omm, 17. Para las tierras areno-arcillosas y praderas debe 
haber 70 á 80 por 100 de fino; es decir, que no debe quedar más 
de 20 á 30 por 100 de granos gruesos sobre el tamiz normal; en 
las tierras arenosas, en suelos ligeros, esquistosos y poco pro-
fundos, 50 á 60 por 100 de fino parece más conveniente. Su efi-
cacia, sobre todo en las tierras arcillosas, es tanto mayor cuanto 
más finamente pulverizadas se aplican, aunque su estado de di-
visión tiene menos importancia que en los fosfatos minerales, 
pues las escorias tienen una composición química muy favorable 
á la disociación de sus elementos er. el suelo. Las escorias bien 
puiverizadas tienen la ventaja de ser más rápidamente activas; tal 
vez la parte fina obre enteramente el primer año.Las que se hallan 
en polvo grueso pueden ser aplicadas en mayores cantidades. 

Importancia de la producción.—Las siguientes cifras señaladas 
por Grandeau para el año 1886, según los datos proporcionados 
por Mr. Gilchrist, demuestran la importancia de la producción de 
estas escorias: 

Inglaterra 
Alemania, Luxemburgo y Austria-Hungría.. 
Francia 
Bélgica y otros países 

E s c o r i a s . 

T o n e l a d a s . 

A c i d o f o s f ó r i c o . 

T o n e l a d a s . 

7 7 - 5 4 0 I I . 6 3 I 

2 6 5 . 1 5 8 3 9 - 7 7 5 

3 6 . 8 1 3 5 - 5 2 2 

I 4 - 5 7 8 2 . 1 8 8 

3 9 4 . 0 8 9 5 9 . 1 1 6 

Valor fertilizante.—Numerosas experiencias se han llevado á 
cabo con objeto de establecer el valor agrícola del ácido fosfórico 
de las escorias, comparativamente con el de los demás abonos 
fosfatados. Los resultados no concuerdan: en ciertos casos las 
escorias se han mostrado iguales y hasta superiores á los super-
fosfatos; otras veces han resultado inferiores. L o que sí se des-
prende de estas experiencias es que el fosfato de las escorias es 
mucho más soluble en los reactivos débiles que el de los fosfatos 
naturales, y por consiguiente más fácilmente asimilable. Tam-
bién es sabido que los superíosfatos son más prontamente asimi-
lables, y por consiguiente de efecto más rápido que las escorias, 
mientras que éstas ejercen una acción más lenta y más duradera. 
No se debe, por consiguiente, menospreciar el papel de los su-
perfosfatos, y mucho menos aconsejar su abandono, como lo re-
comiendan ciertos agricultores entusiasmados con los buenos re-
sultados de las escorias. No hay que olvidar que el ácido fosfórico 
de las escorias es insoluble en el agua. En la elección de una ó 
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 ácido fosfórico 
asimilable. Cuando se quiera que la acción del ácido fosfórico 
sea inmediata, se empl SccTcín de preferencia los superfosfatos. Si 
se trata de sostener durante algún tiempo la acción del ácido 
fosfórico, se puede apelar á las escorias. 

Se ha dicho que las escorias perjudican al sabor de la hierba 
hasta el punto de rechazarla los animales. Ta l vez empleadas en 
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exceso, como sucede con los abonos potásicos que contienen 
mucho sulfato de magnesia, provoquen un desenvolvimiento 
exagerado de las plantas que el ganado come menos, con perjui-
cio de las más apetecidas, las cuales disminuyen ó desaparecen. 
Pero si esto se confirma, sólo tendrá lugar cuando se haga uso 
inmoderado de estas materias, ó cuando se aplique á prados que 
se hagan pastar por los animales antes de que la lluvia haya 
arrastrado el abono y lavado las plantas. Ciertas escorias contie-
nen también hasta 1,5 y 2 por 100 de sulfuro de calcio, cuerpo 
nocivo para los animales y las plantas, por lo cual conviene re-
partirlas lo más pronto posible antes de que broten las plantas, 
bien se trate de tierras de sembradura ó^de praderas. 

Adquisición y empleo.—Los agricultores deben pagar las esco-
rias según su riqueza en ácido fosfórico y el grado de pulveriza-
ción. Cuanto más débil es la proporción de polvo fino que pasa 
por el tamiz de Kahl más lenta es su acción, menos ha costado 
su preparación 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 á 1.000 kilogramos por hectárea; molidas en 
polvo grueso son necesarios 1.500 kilogramos; trituradas en gra-
nos ó pulverizadas al aire, 2.000 á 2.500. Se ha empleado las 
escorias hasta en dosis de 7.000 kilogramos por hectárea en un 
campo sembrado en seguida de avena y no se ha observado nin-
gún 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 orgánica, en las tierras 
arenosas y arcillosas, y en ¡general en las pobres en elemento 
calcáreo. 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 demás cereales; se 

las reparte antes ó después de la siembra. Para las praderas, al-

falfares, etc., conviene repartirlas en invierno ó al principio de 

la primavera; para la vid, tabaco, remolacha, patatas, etc., el 

reparto debe hacerse antes de los primeros cultivos. 
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Conviene enterrar cuidadosamente estos abonos. Sin embargo, 
empleados en cobertera dan excelente resultado en las praderas, 
especialmente asociados á la kainita, y en las rotaciones forraje-
ras. En ambos casos se los reparte, sea antes del invierno, sea 
lo más pronto posible en primavera, en cuanto el terreno esté 
suficientemente enjugado. 

Tal vez más que los demás abonos fosfatados, las escorias se 
deben asociar á los abonos nitrogenados y potásicos, y para este 
objeto los agrónomos alemanes dan la preferencia á la kainita, 
abono potásico de que hablaremos en lugar oportuno, y al nitra-
to de sosa ó al sulfato de amoniaco. En el cuadro de la página 
siguiente se hallan las cantidades indicadas por el doctor Stut-
zer, director de la estación agrícola de Bonn (Alemania). 

Al emplear estas fórmulas, se debe tener en cuenta que, según 
Wolff, no conviene mezclar el nitrato de sosa á las escorias ni 
emplearlo al mismo tiempo; éstas deben emplearse mucho tiempo 
antes que el nitrato. Tampoco, según 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 á los superfosfatos. En cambio, no hay in-
conveniente en mezclar las sales potásicas á las escorias, siem-
pre que el reparto se haga al día siguiente ó á los dos días; si se 
aguarda más tiempo, la masa se endurece. . 

Hasta el momento de su empleo se guardarán las escorias en 

un local seco. 

L a distribución de las escorias muy finas no deja de ofrecer 
algunos inconvenientes. Se evitan en gran parte humedeciéndo-
las ligeramente, por ejemplo, en la proporción de' 6 litros de 
agua por 100 kilogramos de materia; su polvillo irritante está 
menos expuesto á ser arrastrado por el viento con la incorpora-
ción de 6 á 10 por 100 de kainita, pero en este caso hay que re-
partir la mezcla, según se ha dicho, en plazo breve, pues si no 
la humedad endurece la masa. A falta de kainita, se puede em-
plear la arena gruesa bien seca. 

Precipitado Ihomas.—Tratando las escorias fosfatadas por el 
ácido clorhídrico y neutralizando en seguida la solución por la le-
chada de cal, se obtiene el precipitado Thomas. E l fosfato preci-
pitado que resulte se recoge por decantación, se lava y se seca. 
Contiene de 27 á 35 por i c o de ácido fosfórico, del cual el 28 al 



29 por 100 se halla al estado bicálcico, soluble, por consiguien-
te, en el citrato de amoniaco, y por tanto prontamente activo. 

Demostrada la posibilidad de la aplicación directa de las es-
corias después de pulverizadas, parece que se ha abandonado el 
procedimiento de transformarlas en fosfato precipitado. 

III.—Abonos potásicos. 

Generalidades.—Se comprenden en este grupo las sustan-
cias minerales que se añaden al suelo para proporcionar á las 
plantas la potasa. 

L a 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 ácido fosfórico, 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 última no pueden disponer 
las plantas por el momento. 

Según Risler, si atacada la tierra por el ácido nítrico suminis-
tra 1 por 1.000 de potasa, basta, en un terreno sometido á una 
rotación en que los forrajes se equilibren bien con los cereales y 
las raíces, para reparar las pérdidas de potasa experimentadas 
por el suelo aplicarle todo el estiércol producido por los forrajes 
y las pajas. Pero si la rotación es más esquilmante ó si parte de 
los forrajes ó de las pajas se venden, no basta el estiércol; hay 
que devolver al suelo por los abonos minerales la potasa, como el 
ácido fosfórico y el nitrógeno, en la proporción en que estos ele-
mentos de fertilidad han sido exportados. Es preciso dar á cada 
cosecha, sea por el estiércol, sea por los abonos minerales, la 
cantidad de potasa que deba contener. 

Si el análisis indica la existencia en las tierras de menos de 1 
por 1.000 de potasa atacable por el ácido nítrico, hay necesidad de 
emplear, además del estiércol, sales de potasa. Por el contrario, 
cuanto más pase de 1 por 1.000 el dosado de la potasa atacable 
por el ácido nítrico, menos necesidad hay de proporcionar este 
elemento por los abonos minerales. 

L a potasa escasea generalmente en las tierras calcáreas, en las 
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a r e n o s a s y e n l o s t e r r e n o s t u r b o s o s , y s e e n c u e n t r a r e l a t i v a m e n t e 

a b u n d a n t e e n l o s s u e l o s a r c i l l o s o s . P o r e s o l o s a b o n o s p o t á s i c o s 

d a n s o b r e t o d o b u e n o s r e s u l t a d o s e n l o s s u e l o s c a l c á r e o s , e n J a 

m a y o r p a r t e d e l o s t e r r e n o s a r e n o s o s y t u r b o s o s y g e n e r a l m e n t e 

e n l a s t i e r r a s r i c a s e n h u m u s . L a s t i e r r a s a r c i l l o - a r e n o s a s y a r e -

n o - a r c i l l o s a s n o e x i g e n e s t e e l e m e n t o , p u e s s o n o r d i n a r i a m e n t e 

r i c a s e n p o t a s a s o l u b l e . 

C o n s t i t u i d a l a g e n e r a l i d a d d e l a s t i e r r a s d e c u l t i v o p o r l a m e z -

c l a d e a r e n a , a r c i l l a y c a l i z a , s e e x p l i c a s a t i s f a c t o r i a m e n t e q u e l a 

a u s e n c i a d e l a p o t a s a s e a m u c h o m e n o s g e n e r a l q u e l a d e l á c i d o 

f o s f ó r i c o . P o c a s t i e r r a s d e c u l t i v o c a r e c e n r e a l m e n t e d e p o t a s a . 

S e d e b e e s t o p r i n c i p a l m e n t e á l a d i f u s i ó n e n c a s i t o d a s l a s t i e r r a s , 

d e l o s p r o d u c t o s d e l a d e s a g r e g a c i ó n d e l a s r o c a s p r i m i t i v a s , q u e 

s o n r i c a s e n p o t a s a . T a m b i é n p u e d e s e r d e b i d o á q u e l a r e s t i t u -

c i ó n d e l a p o t a s a e s m á s p e r f e c t a q u e l a d e l á c i d o f o s f ó r i c o , s e -

g ú n s e d e s p r e n d e d e l a s s i g u i e n t e s c o n s i d e r a c i o n e s : L a s p l a n t a s 

q n e e x p o r t a n m á s p o t a s a d e l s u e l o s o n l a s h i e r b a s d e l a s p r a d e -

r a s n a t u r a l e s y a r t i f i c i a l e s y l a s r a í c e s , e s d e c i r , l a s q u e s i r v e n 

p r i n c i p a l m e n t e p a r a l a a l i m e n t a c i ó n d e l g a n a d o , y p o r c o n s i g u i e n t e 

p a r a l a p r o d u c c i ó n d e l e s t i é r c o l , m e d i a n t e e l c u a l s e d e v u e l v e a l 

s u e l o c a s i í n t e g r a m e n t e l a p o t a s a ; m i e n t r a s q u e e l á c i d o f o s f ó r i c o 

s e e n c u e n t r a e n l o s g r a n o s y e n l o s a n i m a l e s , e s d e c i r , e n l o s p r o -

d u c t o s q u e s o n e x p o r t a d o s . 

E l e m p l e o d e l a p o t a s a n o e x i m e d e l a a p l i c a c i ó n d e l n i t r ó g e -

n o y d e l á c i d o f o s f ó r i c o , c u a n d o e s t o s e l e m e n t o s n o s e h a l l a n e n 

e l s u e l o e n l a d e b i d a p r o p o r c i ó n . S a b e m o s q u e l a p l a n t a d e b e e n -

c o n t r a r a l a l c a n c e d e s u s r a í c e s t o d o s l o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s 

q u e e l a i r e n o l e p r o p o r c i o n a , e n f o r m a a s i m i l a b l e y e n l a s p r o -

p o r c i o n e s c o n v e n i e n t e s . S a b e m o s i g u a l m e n t e q u e s i u n o d e l o s 

e l e m e n t o s n u t r i t i v o s f a l t a , l o s d e m á s s o n i n a c t i v o s , l a p l a n t a n o 

p u e d e d e s a r r o l l a r s e . P o r e l c o n t r a r i o , l a a p l i c a c i ó n a l s u e l o d e 

u n e l e m e n t o q u e y a c o a t i e n e e n c a n t i d a d c o n v e n i e n t e n o p r o d u c e 

n i n g ú n e f e c t o ú t i l , y e l e x c e s o d e u n e l e m e n t o n o s u p l e e l d e f e c t o 

d e o t r o . H a y q u e a ñ a d i r , p u e s , a l s u e l o , a d e m á s d e l a p o t a s a , e l 

á c i d o f o s f ó r i c o y e l n i t r ó g e n o , q u e s o n l o s e l e m e n t o s q u e m á s e s -

c a s e a n , c u a n d o n o s e h a l l e n e n l a d e b i d a p r o p o r c i ó n , s i s e q u i e r e 

q u e e l e m p l e o d e u n o c u a l q u i e r a d e e l l o s p r o d u z c a l o s e f e c t o s 

q u e s e p e r s i g u e n . 

D e c i m o s e s t o p o r q u e l a f a l t a d e é x i t o d e l e m p l e o d e l a s s a l e s 

p o t á s i c a s h a s i d o c o n f r e c u e n c i a d e b i d a á s u e m p l e o e x c l u s i v o , 

e s d e c i r , á q u e n o s e a s o c i a b a n á l o s f o s f a t o s y á l a s s a l e s n i t r o -

g e n a d a s . 

E n l a s i n v e s t i g a c i o n e s q u e e l a g r i c u l t o r p r a c t i q u e p a r a a v e r i -

g u a r l a u t i l i d a d d e l e m p l e o d e l a s s a l e s d e p o t a s a e n u n t e r r e n o , 

d e b e o p e r a r c o n d o s i s c o n s i d e r a b l e s ; l a s c a n t i d a d e s p e q u e ñ a s n o 

p r o d u c e n p o r l o g e n e r a l n i n g ú n e f é c t o , e s p e c i a l m e n t e e n l a s t i e -

r r a s a l g o f u e r t e s y m u y a b s o r b e n t e s q u e r e t i e n e n f u e r t e m e n t e l a 

j í o t a s a i m p i d i e n d o s u d i s t r i b u c i ó n y d i f i c u l t a n d o e l q u e e s t e e l e -

m e n t o a l c a n c e l a s c a p a s p r o f u n d a s , t a l v e z e s q u i l m a d a s p o r e l 

c u l t i v o d e l a r e m o l a c h a y d e l t r é b o l . 

L a s p l a n t a s a b s o r b e n e n m a y o r p r o p o r c i ó n l a p o t a s a q u e e l 

á c i d o f o s f ó r i c o . P e r o y a h e m o s d i c h o q u e e n e l c u l t i v o o r d i n a r i o 

e l e m p o b r e c i m i e n t o d e l a s t i e r r a s e n p o t a s a e s m e n o s d e t e m e r , 

y q u e , p o r o t r a p a r t e , e l s u e l o e s g e n e r a l m e n t e m á s r i c o e n p o -

t a s a q u e e n á c i d o f o s f ó r i c o ; e l a g r i c u l t o r n o d e b e , p u e s , p r e o c u -

p a r s e t a n t o d e l a r e s t i t u c i ó n d e l a p o t a s a c o m o d e l a d e l á c i d o 

f o s f ó r i c o . A d e m á s , l a s p l a n t a s n o a b s o r b e n e l á c i d o f o s f ó r i c o e n 

c a n t i d a d e s s u p e r i o r e s á l a s q u e n e c e s i t a n , m i e n t r a s q u e n o s i e m -

p r e t o d a l a p o t a s a a b s o r b i d a e s ú t i l y n e c e s a r i a ' p a r a e l d e s e n -

v o l v i m i e n t o v e g e t a l ; n o p a r e c e , p u e s , q u e e s a b s o l u t a m e n t e i n -

d i s p e n s a b l e e l p r o p o r c i o n a r á t o d a s l a s p l a n t a s t o d a l a p o t a s a 

q u e s o n s u s c e p t i b l e s d e c o n d e n s a r e n s u s t e j i d o s , p u e s a l g u n a s 

v e c e s t i e n e n p a r a e s t a b a s e u n a a v i d e z q u e n o e s t á e n p r o p o r -

c i ó n c o n s u s n e c e s i d a d e s r e a l e s . 

D e l a c o m p o s i c i ó n d e l a s c e n i z a s d e l o s c e r e a l e s p a r e c e d e s -

p r e n d e r s e q u e e s t a s p l a n t a s s o n l a s m e n o s e x i g e n t e s e n p o t a s a . 

E s t a d e d u c c i ó n n o e s c i e r t a e n a b s o l u t o ; l o q u e s u c e d e e s q u e 

l o s c e r e a l e s t i e n e n g r a n d i f i c u l t a d p a r a a b s o r b e r d e l s u e l o l a p o -

t a s a . E n l a s t i e r r a s p o b r e s e n e s t e e l e m e n t o , l a a d i c i ó n d e l o s 

a b o n o s p o t á s i c o s e j e r c e i n f l u e n c i a b e n e f i c i o s a e n e l c u l t i v o d e 

l o s c e r e a l e s . 

P o r e l c o n t r a r i o , s i l a s c e n i z a s d e l a s p l a n t a s d e r a í z y d e t u -

b é r c u l o s s o n m u y r i c a s e n p o t a s a , n o e s p o r q u e t e n g a n e x a g e r a -

d a n e c e s i d a d d e e s t e e l e m e n t o , s i n o p o r q u e s u s r a í c e s p o s e e n 

u n a a p t i t u d e s p e c i a l p a r a a b s o r b e r l a p o t a s a . P o r e s t a r a z ó n 

p u e d e n e s t a s p l a n t a s p a s a r s e m á s f á c i l m e n t e s i n a b o n o s p o t á s i -

c o s y v e g e t a r n o r m a l m e n t e e n t i e r r a s d o n d e l o s c e r e a l e s s u f r i -

r í a n p o r f a l t a d e p o t a s a . A s í l o d e m u e s t r a l a p r á c t i c a , y n u m e r o - -



s a s e x p e r i e n c i a s a c o n s e j a n q u e n o s e e m p l e e n d i r e c t a m e n t e l o s 

a b o n o s p o t á s i c o s e n el c u l t i v o d e l a s r e m o l a c h a s y d e l a s p a t a t a s . 

P e r o p u e d e n d a r s e e n e x c e s o á l a c o s e c h a p r e c e d e n t e , p u e s n o 

h a y q u e c r e e r p o r l o q u e s e a c a b a d e d e c i r q u e n o s e d e b e e m -

p l e a r l o s a b o n o s p o t á s i c o s e n e l c u l t i v o d e l a s p l a n t a s d e r a í z y 

d e t u b é r c u l o s . E s t á f u e r a d e d u d a q u e e n u n a g r a n j a d o n d e s e 

c u l t i v a s e d u r a n t e l a r g o t i e m p o , s i n r e s t i t u c i ó n d e l a p o t a s a , l a s 

r e m o l a c h a s y l a s p a t a t a s , y e n g e n e r a l l a s p l a n t a s r i c a s e n p o t a -

s a , e s t e e l e m e n t o s e a g o t a r í a a n t e s q u e c o n e l c u l t i v o d e l o s c e -

r e a l e s . Y a u n q u e l a s r e m o l a c h a s y l a s p a t a t a s t i e n e n l a f a c u l t a d 

d e a b s o r b e r d e l s u e l o c a n t i d a d e s t a n g r a n d e s d e p o t a s a q u e h a c e n 

i n ú t i l l a a d i c i ó n d e a b o n o s p o t á s i c o s i n m e d i a t a m e n t e a s i m i l a b l e s , 

e s t á d e m o s t r a d o q u e e n l a s t i e r r a s p o b r e s e n e s t e e l e m e n t o , l a 

a p l i c a c i ó n d e d i c h o s a b o n o s p r o d u c e e x c e l e n t e e f e c t o . 

S e d e b e e m p l e a r c o n p r e c a u c i ó n l o s a b o n o s p o t á s i c o s e n e l 

c u l t i v o d e l a r e m o l a c h a a z u c a r e r a y d e l a p a t a t a , p u e s e j e r c e n 

p e r j u d i c i a l i n f l u e n c i a e n l a p r o d u c c i ó n d e l a z ú c a r e n l a p r i m e r a 

y d e l a f é c u l a e n l a s e g u n d a . S e a t e n ú a e n p a r t e e s t e i n c o n v e -

n i e n t e a p l i c a n d o l o s a b o n o s p o t á s i c o s a n t e s d e l i n v i e r n o ó á l a 

c o s e c h a p r e c e d e n t e ; s u e m p l e o d i r e c t o n o e s v e n t a j o s o , e n l a 

m a y o r p a r t e d e l o s c a s o s , p a r a l a s p l a n t a s d e r a í z y d e t u b é r c u l o s . 

S e g ú n l a s e x p e r i e n c i a s d e S c h l c e s i n g , l o s ' a b o n o s p o t á s i c o s 

c o n t r i b u y e n á a u m e n t a r l a c o m b u s t i b i l i d a d d e l t a b a c o , q u e e s 

u n a d e l a s c u a l i d a d e s m á s a p r e c i a d a s p o r l o s f u m a d o r e s ; h a y q u e 

e x c e p t u a r e l c l o r u r o d e p o t a s i o q u e , s e g ú n v e r e m o s m á s t a r d e , 

e s p e r j u d i c i a l p a r a e l t a b a c o , a s í c o m o p a r a l a r e m o l a c h a . 

L a s s a l e s p o t á s i c a s a u m e n t a n l a c a n t i d a d y l a c a l i d a d d e l o s 

p r o d u c t o s d e l l i n o . 

E n l a s l e g u m i n o s a s , y p a r t i c u l a r m e n t e e n l a s l e g u m i n o s a s f o -

r r a j e r a s d e f o l l a j e a b u n d a n t e , e s d o n d e s e m a n i f i e s t a n b i e n c l a -

r a m e n t e l o s f a v o r a b l e s e f e c t o s d e l a s s a l e s p o t á s i c a s . C l a r o e s 

q u e a l a p l i c a r l o s a b o n o s p o t á s i c o s á l a s l e g u m i n o s a s , h a y q u e 

t e n e r e n c u e n t a l a r i q u e z a d e l s u e l o p a r a n o i n c u r r i r e n e x a g e -

r a c i o n e s . 

E n l o s s o r p r e n d e n t e s r e s u l t a d o s q u e p r o d u c e n l o s a b o n o s p o -

t á s i c o s s o b r e l a s l e g u m i n o s a s e n l a s t i e r r a s q u e c a r e c e n d e e s t e 

e l e m e n t o , y e n l a f a c u l t a d q u e t i e n e n l a s p l a n t a s d e e s t a f a m i l i a 

d e d e j a r e l s u e l o e n r i q u e c i d o e n n i t r ó g e n o , s e f u n d a e l s i s t e m a 

d e c u l t i v o d e S c h u l t z - L u p i t z , q u e t a n t a r e s o n a n c i a h a t e n i d o e n 

A l e m a n i a . S e a p l i c a e s t e p r o c e d i m i e n t o e s p e c i a l m e n t e á l a s t i e -

r r a s a r e n o s a s . E n r e s u m e n , c o n s i s t e e n p r o p o r c i o n a r á l a s l e g u -

m i n o s a s l o s a b o n o s m i n e r a l e s , y p a r t i c u l a r m e n t e l a p o t a s a , y e n 

p r i v a r l e s d e l n i t r ó g e n o p a r a o b l i g a r l a s á a b s o r b e r e l q u e s e e n -

c u e n t r a g r a t u i t a m e n t e á s u d i s p o s i c i ó n e n e l s u e l o ó e n l a a t m ó s -

f e r a . L o s c e r e a l e s y l a s r a í c e s v i v e n d e s p u é s á e x p e n s a s d e l n i -

t r ó g e n o a c u m u l a d o p o r l a s l e g u m i n o s a s . D e m o d o q u e , c o m o 

d i c e S c h u l t z , l a p o t a s a , e n l o s s u e l o s a r e n o s o s , e s t i m u l a l a a b -

s o r c i ó n d e l n i t r ó g e n o p o r l a s l e g u m i n o s a s , y p e r m i t e e n r i q u e c e r 

l a s t i e r r a s m á s e c o n ó m i c a m e n t e q u e c o n c u a l q u i e r o t r o s i s t e m a 

de c u l t i v o . L a s l e g u m i n o s a s q u e d a n m e j o r e s r e s u l t a d o s e n e s t e 

s i s t e m a d e c u l t i v o s o n , e n p r i m e r l u g a r l o s a l t r a m u c e s , e n s e -

g u n d o t é m m o el t r é b o l a m a r i l l o ó d e l a s a r e n a s (anthyllis vulne-
raria), y p o r u l t i m o el t r é b o l b l a n c o , l o s g u i s a n t e s , e l p i e d e p á -

j a r o ó s e r r a d e l l a , l a s a l v e r j a s y l a s l e n t e j a s . E l s i s t e m a d e S c h u l t z -

L u p i t z s e p u e d e t a m b i é n a p l i c a r c o n é x i t o á l a s t i e r r a s c a l c á r e a s : 

m e d i a n t e l o s a b o n o s p o t á s i c o s s e p u e d e o b t e n e r c o s e c h a s s a t i s -

f a c t o r i a s d e e s p a r c e t a y t r é b o l y e n r i q u e c e r d e m o d o l e n t o , p e r o 

e c o n ó m i c o , l a s t i e r r a s c a l c á r e a s e n n i t r ó g e n o y e n m a t e r i a s o r -

g á n i c a s . 

E n l a s p r a d e r a s n a t u r a l e s , s ¿ b r e t o d o e n l o s s u e l o s p a n t a n o s o s 

y r i c o s e n h u m u s , d o n d e l a p o t a s a f a l t a c o n f r e c u e n c i a , l o s a b o -

n o s p o t á s i c o s m o d i f i c a n l a flora d e u n m o d o v e n t a j o s o , f a v o r e -

c i e n d o e l d e s e n v o l v i m i e n t o d e l a s l e g u m i n o s a s y m e j o r a n d o , p o r 

c o n s i g u i e n t e , l a c a l i d a d d e l h e n o . 

S e c r e e g e n e r a l m e n t e q u e l o s a b o n o s p o t á s i c o s s o n l o s m á s 

ú t i l e s p a r a l a v i d , s e a c u a l q u i e r a e l s u e l o . E s t a o p i n i ó n e s e r r ó -

n e a , ó p o r l o m e n o s d e m a s i a d o a b s o l u t a . E l c u l t i v o d e l a v i d n o 

e x i g e m á s p o t a s a q u e l o s d e m á s c u l t i v o s . S i s e h a g e n e r a l i z a d o 

l a c r e e n c i a d e c o n s i d e r a r á l a p o t a s a c o m o l a d o m i n a n t e d e l a 

v i d , s e d e b e á q u e m u c h o s v i ñ e d o s s e h a l l a n e n s u e l o s c a l c á r e o s , 

p o b r e s e n p o t a s a , d o n d e d a n b u e n r e s u l t a d o l a s s a l e s p o t á s i c a s ' . 

E n l o s v i ñ e d o s s i t u a d o s e n t e r r e n o s n e o s e n p o t a s a , e s t e e l e -

m e n t ó n o p r o d u c i r á o r d i n a r i a m e n t e e f e c t o . P a r a l a v i d , c o m o 

p a r a c u a l q u i e r o t r o v e g e t a l , h a y q u e t e n e r e n c u e n t a l a c o m p o s i -

c i ó n d e l s u e l o a l a p l i c a r l o s a b o n o s . E s t o n o o b s t a n t e , s e p u e d e 

a f i r m a r q u e l a p o t a s a d a r á r e s u l t a d o s r e m u n e r a d o r e s e n l o s v i -

ñ e d o s c r e t á c e o s , e n l o s t e r r e n o s d e g r a v a y e n l o s a r e n o s o s . 

A p l i c a n d o á e s t a s t i e r r a s l o s i n s e c t i c i d a s á b a s e , d e p o t a s a ( s a l -

i ó 



— 146 — 

f o c a r b o n a t o d e p o t a s a , p o r e j e m p l o ) s e u n e á l a a c c i ó n t ó x i c a l a 

a c c i ó n f e r t i l i z a n t e , y e s t a d o b l e i n f l u e h c i a d a p o r r e s u l t a d o l a 

r e g e n e r a c i ó n r á p i d a d e l v i ñ e d o . 
L a p o t a s a p u e d e s e r p r o p o r c i o n a d a á l a s t i e r r a s p o r l a s sales 

potásicas comerciales y por las cenizas. 
Sales potásicas.— L o s c o m p u e s t o s p o t á s i c o s q u e e l c o m e r -

c i ó p r o p o r c i o n a s o n : el n i t r a t o d e p o t a s a , e l c l o r u r o d e p o t a s i o , e l 

s u l f a t o d e p o t a s a , e l c a r b o n a t o d e p o t a s a y l a s s a l e s d e S t a s s f u r t . 

Nitrato de potasa.—Se e m p l e a a l g u n a s v e c e s p a r a p r o p o r c i o n a r 

á l a s p l a n t a s a l m i s m o t i e m p o e l n i t r ó g e n o y l a p o t a s a . Y a n o s 

h e m o s o c u p a d o d e e s t a s a l a l t r a t a r d e l o s a b o n o s n i t r o g e n a d o s . 

S ó l o a ñ a d i r e m o s a h o r a q u e e n l a g e n e r a l i d a d d e l o s c a s o s l a 

m e z c l a d e l n i t r a t o d e s o s a y d e l s u l f a t o ó d e l c l o r u r o d e p o t a s i o 

p r o d u c e , á u n p r e c i o i n f e r i o r , l o s m i s m o s r e s u l t a d o s q u e e l n i -

t r a t o d e p o t a s a ; n o e s , p o r c o n s i g u i e n t e , d e a c o n s e j a r q u e s e 

r e c u r r a a l n i t r a t o p a r a e n r i q u e c e r l a s t i e r r a s e n p o t a s a . E l n i -

t r a t o d e p o t a s a e s c a s i i n o f e n s i v o p o r s í m i s m o ; n o h a y q u e 

g u a r d a r p r e c a u c i o n e s e s p e c i a l e s p a r a e m p l e a r l o . 

Cloruro de potasio.—Se p r e s e n t a e n c r i s t a l e s b l a n c o s , q u e t i e -

n e n l a f o r m a d e c u b o s , i n a l t e r a b l e s a l a i r e y d e s a b o r s a l a d o . E s 

m u y s o l u b l e e n e l a g u a . 

A l e s t a d o d e p u r e z a a b s o l u t a , e l c l o r u r o d e p o t a s i o c o n t i e n e , 

e n 100 p a r t e s , 47,59 d e c l o r o y 52,41 d e p o t a s i o ( q u e c o r r e s p o n -

d e n á 6 3 , 1 4 d e p o t a s a ) . E l q u e v e n d e e l c o m e r c i o c o n t i e n e s i e m -

p r e i m p u r e z a s ( d e 5 á 2 5 p o r 1 0 0 ) q u e d i s m i n u y e n s u r i q u e z a . 

S e o b t i e n e e l c l o r u r o d e p o t a s i o d e l a s c e n i z a s , d e l o s r e s i d u o s 

s a l i n o s d e l a s f á b r i c a s d e a z ú c a r d e r e m o l a c h a , d e l a s a g u a s -

m a d r e s d e l a s m a r i s m a s y l a g u n a s s a l a d a s y d e l a s s a l e s d e 

S t a s s f u r t . L o s c l o r u r o s d e p o t a s i o p r o c e d e n t e s d e l a s m i n a s d e 

S t a s s f u r t ( P r u s i a ) o f r e c e n d o s f o r m a s p r i n c i p a l e s : cloruros tres 

veces concentrados y cloruros cinco veces concentrados-, c o n t i e n e n 

l o s p r i m e r o s 5 0 á 5 5 P « r 1 0 0 d e c l o r u r o p o t á s i c o y l o s s e g u n d o s 

8 0 á 8 5 , ó s e a 3 0 á 3 3 Y 5 o á 5 3 P ° r l o o d e p o t a s a r e s p e c t i -

v a m e n t e . 

E l c l o r u r o d e p o t a s i o s e v e n d e s e g ú n s u r i q u e z a e n c l o r u r o 

q u í m i c a m e n t e p u r o ; p a r a d e t e r m i n a r l a p r o p o r c i ó n c o r r e s p o n -

d i e n t e d e p o t a s a h a y q u e m u l t i p l i c a r p o r 0 , 6 3 . A s í u n p r o d u c t o 

q u e c o n t e n g a 9 0 p o r 1 0 0 d e c l o r u r o c o r r e s p o n d e á 5 6 ó 5 7 p o n o o 

de p o t a s a , y o t r o d e 8 0 c o r r e s p o n d e r á á 5 0 , 5 p o r 1 0 0 . A u n q u e l a 

— i 4 7 _ 

r i q u e z a e n c l o r u r o r e a l e s m u y v a r i a b l e , e l c l o r u r o d e 8 0 p o r i ó o 

ó s e a d e 8 0 g r a d o s , e s e l m á s c o r r i e n t e . M r . P e t e r m a n n , e n s u s 

n u m e r o s o s a n á l i s i s , h a e n c o n t r a d o l a s v a r i a c i o n e s s i g u i e n t e s e n 

l a c o m p o s i c i ó n d e l o s c l o r u r o s d e S t a s s f u r t : 

S n Í m U m 4 7 ) 3 9 por 100 d e potasa . 
M á x i m u m 58,94 __ 
M e d i a 5 2 ¡ 7 s 

L a e x p l o t a c i ó n d e l o s c l o r u r o s d e S t a s s f u r t s e h a c e p o r s o c i e -

d a d e s s i n d i c a d a s p a r a l a v e n t a , l a s c u a l e s fijan p r e c i o s i n v a r i a -

b l e s p a r a c a d a s e m e s t r e . 

L a v e n t a d e l o s c l o r u r o s s e h a c e s i e m p r e c o n g a r a n t í a d e 

a n á l i s i s . L a s s a l e s p r o c e d e n t e s d e l a s g r a n d e s f á b r i c a s c o n t i e n e n 

g e n e r a l m e n t e l a r i q u e z a g a r a n t i z a d a ; p e r o c u a n d o s e a d q u i e r e n 

de s e g u n d a s m a n o s n o e s r a r o q u e c o n t e n g a n p r o p o r c i o n e s e l e -

v a d a s d e s u s t a n c i a s e x t r a ñ a s , e s p e c i a l m e n t e d e s a l c o m ú n . 

E l c l o r u r o d e p o t a s i o e s t á d o t a d o d e c i e r t a c a u s t i c i d a d , p o r l o 

c u a l , e n c o n t a c t o c o n l a s r a í c e s , p u e d e d e t e n e r l a v e g e t a c i ó n y 

o c a s i o n a r u n a m a r c h i t e z m o m e n t á n e a , p o r l o m e n o s m i e n t r a s 

c o n s e r v a s u c o m p o s i c i ó n p r i m i t i v a ; v a , a d e m á s , c a s i s i e m p r e 

a c o m p a ñ a d o d e c i e r t a c a n t i d a d d e c l o r u r o d e m a g n e s i o , q u e 

p u e d e e j e r c e r u n a i n f l u e n c i a a n á l o g a s o b r e l o s ó r g a n o s v e g e t a l e s ; 

y , p o r ú l t i m o , e n c o n t a c t o c o n l a c a l i z a d e l s u e l o , d a o r i g e n a l 

c l o r u r o d e c a l c i o , c u y o s e f e c t o s s p b r e l a v e g e t a c i ó n p u e d e n s e r 

p e r j u d i c i a l e s . P e r o s i s e a p l i c a c o n c i e r t a a n t i c i p a c i ó n , a n t e s d e l 

i n v i e r n o ó a n t e s d e l fin d e l a s l l u v i a s , s u s e f e c t o s n o s o n d e t e -

m e r , p o r q u e h a y t i e m p o p a r a q u e s e t r a s f o r m e y p a r a q u e l a s 

l l u v i a s a r r a s t r e n e l c l o r u r o d e m a g n e s i o q u e c o n t i e n e y el c l o r u -

r o d e c a l c i o q u e s e f o r m a . 

S o b r e l a s p l a n t a s j ó v e n e s , y e s p e c i a l m e n t e s o b r e l a s r e c i é n 

n a c i d a s , e s d o n d e p u e d e e j e r c e r a c c i ó n m á s p e r j u d i c i a l ; s e c u i -

d a r á , p o r l o t a n t o , d e n o p o n e r l o e n c o n t a c t o c o n l a s s i m i e n t e s . 

T a m p o c o s e e m p l e a r á e n c o b e r t e r a s o b r e l a s p l a n t a s e n v e g e t a -

c i ó n , p o r q u e s i t o c a á l a s h o j a s l a s q u e m a y p u e d e o c a s i o n a r l a 

m a r c h i t e z y h a s t a l a m u e r t e ; p e r o s e p u e d e a p l i c a r s i n i n c o n v e -

m e n t e s o b r e l a s p r a d e r a s n a t u r a l e s y a r t i f i c i a l e s c u a n d o l a v e g e -

t a c i ó n e s t á p a r a l i z a d a , e s d e c i r , e n el i n v i e r n o . 

E n l a m a y o r p a r t e d e l o s c u l t i v o s ( c e r e a l e s , r a í c e s f o r r a j e r a s 

y p r a d o s n a t u r a l e s ) e s i n d i f e r e n t e e l e m p l e o d e u n a ó d e o t r a s a l 



p o t á s i c a ; e l a g r i c u l t o r d e b e d a r l a p r e f e r e n c i a á l a q u e l e p r o -

p o r c i o n e l a p o t a s a á m á s b a j o p r e c i o : e s t a c o n d i c i ó n l a s a t i s f a c e 

g e n e r a l m e n t e e l c l o r u r o ; p o r e s o e s e l a b o n o p o t á s i c o m á s c o -

m ú n m e n t e e m p l e a d o . C o m o e s t a s a l e s m á s d i f u s i b l e q u e e l s u l -

f a t o , o f r e c e s o b r e é s t e l a v e n t a j a , e n l o s a ñ o s s e c o s , d e r e t e n e r 

l a h u m e d a d y m a n t e n e r l a f r e s c u r a e n l a s t i e r r a s a r e n o s a s . S i n 

e m b a r g o , e n e l c u l t i v o d e l t a b a c o , d e l a r e m o l a c h a a z u c a r e r a y 

d e l a p a t a t a , e l c l o r u r o d e p o t a s i o e s i n f e r i o r a l s u l f a t o . S e g ú n 

S c h l o e s i n g , e l s u l f a t o c o n v i e n e a l t a b a c o p o r q u e a u m e n t a s u 

c o m b u s t i b i l i d a d , m i e n t r a s q u e e l c l o r u r o l a d i s m i n u y e ; t a m b i é n s e 

r e c o m i e n d a e l n i t r a t o d e p o t a s a p a r a p r o p o r c i o n a r a l t a b a c o el 

n i t r ó g e n o y l a p o t a s a q u e n e c e s i t a . E l c l o r u r o d e p o t a s i o p e r j u -

d i c a á l a r i q u e z a s a c a r i n a d e l a r e m o l a c h a ; e n c a s o d e e m p l e a r l o 

h a b r á q u e d i s t r i b u i r l o e n e l o t o ñ o , p a r a q u e l a s l l u v i a s d e l i n -

v i e r n o t e n g a n t i e m p o d e e l i m i n a r e l c l o r o ; p e r o e s p r e f e r i b l e 

a p l i c a r e l s u l f a t o d e p o t a s a . T a m b i é n s e h a o b s e r v a d o q u e e l 

c l o r u r o , e m p l e a d o t a r d í a m e n t e , r e b a j a l a r i q u e z a d e l a p a t a t a e n 

f é c u l a 

Los'obreros pueden manejar sin inconveniente el cloruro de 

potasio; tampoco hay que guardar precauciones especiales para 
m e z c l a r l o á l o s d e m á s a b o n o s . 

D e b i d o p r i n c i p a l m e n t e á q u e v a s i e m p r e a c o m p a ñ a d o d e s a l e s 

d e m a g n e s i a , e l c l o r u r o d e p o t a s i o e s m u y h i g r o s c ó p i c o , s e a g l o -

m e r a p r o n t o y r e z u m a á t r a v é s d e l o s s a c o s s i n o s e t i e n e c u i d a -

d o d e c o n s e r v a r l o e n l u g a r s e c o y a i s l a d o d e l s u e l o . 

Sulfato de potasa.-Se p r e s e n t a e n c r i s t a l e s p r i s m á t i c o s , d u r o s , 

i n a l t e r a b l e s a l a i r e y d o t a d o s d e u n s a b o r s a l a d o y a m a r g o a l a 

v e z . E s m e n o s s o l u b l e e n e l a g u a q u e e l c l o r u r o d e p o t a s i o . 

A l estado puro contiene 54,07 por 100 de potasa. E l del co-

mercio contiene de 5 á 30 por 100 de impurezas, especialmente 

agua, sal común y sulfato de sosa. Ordinariamente contiene de 

S o á 9 0 p o r 1 0 0 d e s u l f a t o r e a l . 

E l s u l f a t o d e p o t a s a d e l c o m e r c i o s e e x t r a e d e l o s r e s i d u o s s a -

l i n o s d e l a s f á b r i c a s d e a z ú c a r d e r e m o l a c h a , d e l a s c e n i z a s y d e 

l a s s a l e s d e S t a s s f u r t . L o s s u l f a t e s p r o c e d e n t e s d e l a s f á b r i c a s d e 

a z ú c a r d e r e m o l a c h a s o n g e n e r a l m e n t e m u y r i c o s ; c o n t i e n e n , p o r 

t é r m i n o m e d i o , 9 5 á 9 6 p o r 1 0 0 d e s u l f a t e . m i n a s d e S t a s s -

f u r t p r o p o r c i o n a n d o s c l a s e s d e s u l f a t e s : e l n ú m . 1 , í ^ e c o n t i e n e , 
p o r t é r m i n o m e d i o , 9 0 á 9 5 P ° r i c o d e s u l f a t o y 5 0 a 5 2 d e p o -

t a s a t o t a l , y e l n ú m . 2 , c u y a r i q u e z a m e d i a e n s u l f a t o e s 7 0 y e n 

p o t a s a t o t a l 38 p o r 1 0 0 . 

E l s u l f a t o d e p o t a s a s e v e n d e s e g ú n l a p r o p o r c i ó n d e s u l f a t o 

r e a l q u e c o n t i e n e ; p a r a a v e r i g u a r l a r i q u e z a e n p o t a s a s e m u l t i -

p l i c a p o r 0 , 5 4 . A s í u n p r o d u c t o q u e c o n t e n g a 8 5 p o r 1 0 0 d e s u l -

f a t o d a r á 4 6 p o r 1 0 0 d e p o t a s a . 

E l s i n d i c a t o d e S t a s s f u r t fija t a m b i é n e l p r e c i o d e v e n t a , a l g o 

m á s e l e v a d o q u e e l d e l c l o r u r o d e p o t a s i o , á i g u a l d a d d e m a t e r i a 

f e r t i l i z a n t e . 

D e b e a n a l i z a r s e a n t e s d e c o m p r a r l o , p o r q u e p u e d e s e r a d u l t e -

r a d o c o n l a a d i c i ó n d e s a l c o m ú n , s u l f a t o d e s o s a , e t c . , y p a r a 

d e t e r m i n a r n o s o l a m e n t e l a p o t a s a t o t a l , s i n o t a m b i é n el á c i d o 

s u l f ú r i c o y e l c l o r o , p u e s l a p o t a s a p u e d e e n c o n t r a r s e a l e s t a d o 

d e c l o r u r o , c u y o p r e c i o e s m e n o s e l e v a d o . 

L o s p r o d u c t o s de m e n o r r i q u e z a l l a m a d o s sulfatos brutos p r o -

c e d e n t e s d e l a s m i n a s d e S t a s s f u r t e s t á n e n r e a l i d a d c o n s t i t u i d o s 

p o r u n a m e z c l a d e c l o r u r o y d e s u l f a t o , e n l a p r o p o r c i ó n d e 6 á 

1 1 p o r 1 0 0 d e l p r i m e r o y d e S á 1 2 d e l s e g u n d o , l o q u e d a u n a 

r i q u e z a t o t a l d e p o t a s a d e 9 á 1 2 p o r 1 0 0 . 

E l s u l f a t o d e p o t a s a e s p o c o c á u s t i c o p o r s í m i s m o y p o r l a s 

s u s t a n c i a s q u e o r d i n a r i a m e n t e l e a c o m p a ñ a n ; n o h a y q u e t e m e r , 

p o r c o n s i g u i e n t e , q u e e j e r z a e f e c t o s p e r j u d i c i a l e s s o b r e l a s r a í c e s 

ni s o b r e l a s h o j a s . E n c o n t a c t o c o n l a c a l i z a d e l s u e l o p r o d u c e s u l -

f a t o d e c a l , a l c u a l t a l v e z s e d e b a l a s u p e r i o r i d a d q u e e n c i e r t o s 

c a s o s o f r e c e e l s u l f a t o d e p o t a s a . E n c i e r t a s p l a n t a s , c o m o l a s 

l e g u m i n o s a s , q u e n e c e s i t a n a l m i s m o t i e m p o a z u f r e y p o t a s a , p r o -

d u c e e l s u l f a t o d e p o t a s a e f e c t o s m u y s e n s i b l e s . Y a h e m o s d i c h o 

q u e e s t a s a l e s s u p e r i o r a l c l o r u r o e n e l c u l t i v o d e l t a b a c o , d e l a 

r e m o l a c h a a z u c a r e r a y d e l a p a t a t a . D a t a m b i é n e x c e l e n t e s r e -

s u l t a d o s s o b r e l a v i d y e l l ú p u l o . E n l a v i d p a r e c e q u e a u m e n t a 

el p e s o d e l a c o s e c h a y l a r i q u e z a d e l o s m o s t o s e n a z ú c a r . L a 

v e n t a j a d e l s u l f a t o s o b r e e l c l o r u r o p a r a l a v i d e s d e b i d a , s e g ú n 

F o e x , á q u e s e d i f u n d e m e j o r p o r e l s u e l o y p r i n c i p a l m e n t e e n 

l a s t i e r r a s a r c i l l o s a s , a r c i l l o - c a l c á r e a s y a r c i l l o - s i l í c e a s . 

P o r s u p o c a h i g r o s c o p i c i d a d , e l s u l f a t o d e p o t a s a s e c o n s e r v a 

m e j o r q u e e l c l o r u r o . 

Carbonato de potasa.—Esta s a l , d e n o m i n a d a c o n f r e c u e n c i a 

p o t a s a , e s r a r a m e n t e e m p l e a d a c o m o a b o n o , á c o n s e c u e n c i a d e 

s u p r e c i o e l e v a d o y d e s u c a u s t i c i d a d . W i l l e r e c o m i e n d a e f i c a z -



mente el carbonato de potasa refinado á 90 por 100 para las pa-
tatas, y especialmente para la vid. Hay que manejarlo con pre-
caución . 

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 potásicas y magnesianas de Stassfurt 
consiste en una capa de 80 á 100 metros de espesor de una 
extensión considerable, situada en el terreno pérmico á una 
profundidad de 300 á 400 metros. Las minas de Stassfurt, des-
cubiertas en 1850 y definitivamente instaladas en 1861, como 
íábrica de abonos potásicos, proporcionan cantidades enormes, 
y por decirlo así ilimitadas, de sales potásicas y aseguran á la 
industria y á la agricultura una fuente, por mucho tiempo inago-
table, de una materia fertilizante cuya escasez comenzaba á 
preocupar. En las 34 fábricas que hoy existen se obtienen hasta 
13 variedades diferentes de abonos potásicos; estos abonos con-
tienen, en mayor ó menor proporción, sulfatos de potasa y de 
magnesia y cloruros de las mismas bas.es; casi todos los elemen-
tos que contienen las preparaciones salinas de esta procedencia 
se hallan en estado fácilmente soluble. 

Aparte de inmensas cantidades de sal gema que ocupan la 
base de estos yacimientos, la sal que se encuentra en más abun-
dancia en las minas de Stassfurt es la carnalita (cloruro de pota-
sio y de magnesio hidratado); se encuentran, además, 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 está mezclada con 
otras muchas materias inertes, y algunas perjudiciales; las sales 
de magnesia, y en particular el cloruro, ejercen con frecuencia 
una acción perjudicial sobre la vegetación. Para aislar la potasa 
y obtener un producto uniforme y concentrado que pueda sopor-
tar los gastos de transporte y privado de las sustancias inútiles 
y nocivas, se somete las sales de Stassfurt, en fábricas próximas 
Á los yacimientos, á diversas preparaciones. De la carnalita se 

extrae el cloruro de potasio y de la kainita procede el sulfato de 
potasa. 

Pero como más comúnmente se emplea la kainita es al estado 
bruto, ó cuando más, privada del cloruro de magnesio por la 
calcinación. L a kainita bruta contiene 12 á 13 por 100 de potasa 
en forma de sulfato de potasa (22 á 24 por 100). L a kainita cal-
cinada y molida se llama kainita preparada y contiene, por térmi-
no medio, 30 á 33 por 100 de potasa al estado de sulfato. 

Además de los productos indicados (cloruros, sulfatos, kaini-
ta, etc.), de Stassfurt se exportan al mundo entero, con la deno-
minación general de kainitas, sustancias de composición varia-
ble que resultan de la mezcla, en proporciones diversas, de los 
minerales explotados en estos yacimientos. 

En los países alejados de estas minas no resulta económico el 
empleo de estos productos brutos, á causa de los gastos de trans-
porté; son preferibles las sales potásicas concentradas (cloruros 
y sulfatos). Además, las sales brutas contienen cloruro de magne-
sio que, según se ha dicho, puede ser perjudicial. Por eso, al 
dosado de la potasa en los productos impuros debe acompañar el 
de la magnesia al estado de cloruro. 

Hasta que se descubrieron los yacimientos de sales potásicas 
de Stassfurt, las únicas fuentes de potasa que se utilizaban en 
agricultura eran las cenizas de los vegetales y las sales extraídas 
de las marismas y lagunas saladas. 

Las aguas madres de las marismas y lagunas saladas, evaporadas 
por la acción del calor durante el verano, después de la cristali-
zación de la sal marina, dejan como residuo una mezcla de sales 
potásicas (sulfatos y cloruros de potasio, sodio y magnesio) que 
pueden sustituir en los países meridionales, como el nuestro, á 
las sales de Stassfurt. Para evitar la acción perjudicial del clo-
ruro de magnesio que contienen es conveniente introducirlas con 
bastante anticipación en el suelo ó incorporarlas al estiércol para 
que se diluyan. 

Empleo de las sales potásicas.—Debido al estado de 
solubilidad en que se aplican, las sales potásicas se disuelven en 
poco tiempo en el agua que la tierra contiene, y las lliívias más 
ligeras bastan para difundirlas rápida y completamente por el 
suelo; en este primer período las sales potásicas pueden ser utili-
zadas por las plantas en la misma forma en que se aplican. Pero 



al c a b o d e a l g ú n t i e m p o p i e r d e n s u f o r m a p r i m i t i v a , e x p e r i m e n t a n 

p r o f u n d a s m o d i f i c a c i o n e s e n s u c o n s t i t u c i ó n y q u e d a n r e t e n i d a s 

p o r e l s u e l o , e n u n a f o r m a c a s i i n s o l u b l e , g r a c i a s a l p o d e r a b s o r -

b e n t e d e l a t i e r r a . E l s u e l o fija, p u e s , l a p o t a s a y l a s u s t r a e á l a 

a c c i ó n d e l a g u a ; l a s l l u v i a s n o a r r a s t r a n l a s s a l e s p o t á s i c a s . L o s 

a g e n t e s d e l a fijación s o n , c o m o s a b e m o s , l a a r c i l l a y e l h u m u s . 

E n l a s t i e r r a s f r a n c a s , ó s e a e n l a s q u e c o n t i e n e n e n b u e n a 

p r o p o r c i ó n e s t o s e l e m e n t o s fijadores, n o h a y , p o r c o n s i g u i e n t e , 

t e m o r d e q u e e l a g u a a r r a s t r e l a s s a l e s d e p o t a s a , y s e p u e d e , 

p o r e s o , a p l i c a r l a s e n e l o t o ñ o , a u n p a r a l a s p l a n t a s q u e s e s i e m -

b r e n e n p r i m a v e r a . 

L a s t i e r r a s f u e r t e s , g e n e r a l m e n t e b i e n p r o v i s t a s d e a r c i l l a y 

h u m u s , r e t i e n e n t a m b i é n e n é r g i c a m e n t e l a p o t a s a ; s e p u e d e , 

p u e s , t a m b i é n a p l i c a r l e s l a s s a l e s p o t á s i c a s c o n m u c h a a n t i c i p a -

c i ó n . A l a p l i c a r l a p o t a s a á e s t a s t i e r r a s h a y q u e t e n e r e n c u e n t a 

q u e l a s s a l e s p o t á s i c a s , e s p e c i a l m e n t e s i , c o m o e s m u y f r e c u e n -

t e , e s t á n m e z c l a d a s a l c l o r u i o d e m a g n e s i o , m a n t i e n e n l a h u m e -

d a d d e l s u e l o , y c o m o y a p o r s í m i s m a s l a s t i e r r a s a r c i l l o s a s 

t i e n d e n á r e t e n e r e l a g u a , l a s s a l e s p o t á s i c a s , a u m e n t a n d o e s t a 

t e n d e n c i a , p u e d e n s o s t e n e r e n l a s t i e r r a s u n e x c e s o d e h u m e d a d 

p e r j u d i c i a l p a r a l a v e g e t a c i ó n . P o r o t r a p a r t e , l a g r a n a f i n i d a d 

q u e l a a r c i l l a t i e n e p a r a l a p o t a s a e s c a u s a d e q u e n o l a c e d a f á -

c i l m e n t e á l a s r a í c e s , y e s n e c e s a r i o p o r e s o s a t u r a r e s a a f i n i d a d -

si se q u i e r e q u e l a s p l a n t a s d i s p o n g a n d e l a p o t a s a q u e n e c e s i t a n . 

L a p r i m e r a c o n s i d e r a c i ó n a c o n s e j a d i s m i n u i r l a p r o p o r c i ó n d e 

p o t a s a ; l a s e g u n d a , r e c o m i e n d a , p o r e l c o n t r a r i o , a u m e n t a r l a . 

C o n v i e n e , p u e s , n o i n c u r r i r e n e x a g e r a c i o n e s e n n i n g u n o d e l o s 

d o s s e n t i d o s . 

E n l a s t i e r r a s e x c l u s i v a m e n t e c a l i z a s , q u e c a r e c e n d e l o s e l e -

m e n t o s fijadores y l a s a g u a s p u e d e n a r r a s t r a r l a p o t a s a , s e d e b e 

r e t r a s a r l a a p l i c a c i ó n d e l a s s a l e s p o t á s i c a s h a s t a l a l a b o r q u e 

p r e c e d e á l a s i e m b r a y n o s e e m p l e a r á m á s q u e l a c a n t i d a d q u e 

e x i j a l a c o s e c h a d e l a ñ o , p u e s k> q u e s e d é d e m á s n o p o d r á s e r 

a p r o v e c h a d o p o r l o s c u l t i v o s s i g u i e n t e s . A u n q u e l a p o t a s a s e 

a p l i q u e e n p e q u e ñ a s d o s i s y t a r d í a m e n t e , p r o d u c i r á b u e n o s e f e c -

t o s , p u e s e n l a s t i e r r a s c a l c á r e a s l o s r e s u l t a d o s d e l o s a b o n o s p o -

t á s i c o s s o n i n m e d i a t o s . 

T a m b i é n s e d e b e n e m p l e a r c o n p o c a a n t i c i p a c i ó n y e n d o s i s 

m o d e r a d a s l a s s a l e s p o t á s i c a s e n l a s t i e r r a s a r e n o s a s , p u e s p o r 

s u p o b r e z a e n h u m u s y e n a r c i l l a y p o r s u m u c h a p e r m e a b i l i -

d a d l a f a c u l t a d a b s o r b e n t e e s m u y e s c a s a . L o s e f e c t o s d e l a s s a l e s 

p o t á s i c a s s o n r á p i d o s e n e s t a s t i e r r a s , s i e m p r e q u e e l s u e l o c o n -

t e n g a s u f i c i e n t e h u m e d a d , c o n d i c i ó n q u e f á c i l m e n t e s e s a t i s f a c e 

á p o c o q u e l l u e v a , p u e s l a s s a l e s p o t á s i c a s , e s p e c i a l m e n t e l a s 

q u e c o n t i e n e n c l o r u r o d e m a g n e s i o , m a n t i e n e n , c o m o e l n i t r a t o 

d e s o s a , c i e r t a h u m e d a d e n e l s u e l o . P o r e s t a s c o n s i d e r a c i o n e s , 

l a é p o c a m á s f a v o r a b l e p a r a l a a p l i c a c i ó n d e l o s a b o n o s p o t á s i -

c o s á l a s t i e r r a s a r e n o s a s e s l a c o m p r e n d i d a e n t r e fin d e F e b r e r o 

y p r i n c i p i o s d e M a y o . 

L a a d i c i ó n d e l a s s a l e s p o t á s i c a s d a e x c e l e n t e s r e s u l t a d o s e n 

l o s t e r r e n o s t u r b o s o s , s i e m p r e q u e n o c o n t e n g a n á c i d o s l i b r e s ó 

s a l e s s o l u b l e s d e h i e r r o ; e n e s t e c a s o h a y q u e e n c a l a r l o s p r e v i a -

m e n t e ó e m p l e a r s i m u l t á n e a m e n t e l a p o t a s a y l a c a l . 

L a a p l i c a c i ó n d e l a s s a l e s p o t á s i c a s d e t e r m i n a l a p é r d i d a d e 

l a c a l d e l s u e l o . E n e f e c t o , e l á c i d o d e l a s a l , e n c o n t a c t o c o n l a 

c a l i z a d e l t e r r e n o , h a c e p a s a r l a c a l a l e s t a d o s o l u b l e y e s a r r a s -

t r a d a p o r e l a g u a . P o r e s o e n l a s t i e r r a s p o b r e s e n c a l i z a , e l e m -

p l e o r e p e t i d o d e l a s s a l e s p o t á s i c a s p u e d e s e r , d e s d e e s t e p u n t o 

d e v i s t a , p e r j u d i c i a l , s i n o s e t i e n e l a p r e c a u c i ó n d e e n c a l a r l a s ó 

m a r g a r l a s a n t e s d e l a a p l i c a c i ó n d e l a s s a l e s p o t á s i c a s . L a e l i -

m i n a c i ó n d e l a c a l s e v e r i f i c a c o n m á s e n e r g í a c u a n d o s e a p l i c a 

e l c l o r u r o d e p o t a s i o q u e c u a n d o s e e m p l e a e l s u l f a t o d e p o t a s a . 

C u a n d o e l s u e l o e s r i c o e n c a l i z a , n o h a y q u e p r e o c u p a r s e d e l a 

p é r d i d a d e c a l p r o d u c i d a p o r l a s s a l e s p o t á s i c a s . 

L a s s a l e s p o t á s i c a s é s t ^ n d o t a d a s d e c i e r t a c a u s t i c i d a d , s e a 

p o r s í m i s m a s , s e a p o r l a s s u s t a n c i a s e x t r a ñ a s á q u e s e e n c u e n -

t r a n m e z c l a d a s c o n f r e c u e n c i a , s e a p o r l o s p r o d u c t o s q u e r e s u l -

t a n d e l a s r e a c c i o n e s q u e p r o v o c a n e n e l s u e l o . N o c o n v i e n e p o r 

e s o e m p l e a r l a s a l m i s m o t i e m p o q u e l a s s e m i l l a s , p o r q u e p u e d e n 

m a t a r e l g e r m e n , ó p o r l o m e n o s p e r j u d i c a r á l a s p l a n t a s r e c i é n 

n a c i d a s . T a m p o c o s e e m p l e a r á n e n c o b e r t e r a s o b r e l a s c o s e c h a s 

n a c i e n t e s , p o r q u e p u e d e n q u e m a r l a s h o j a s y o c a s i o n a r l a m a r -

c h i t e z y h a s t a l a m u e r t e d e l a s p l a n t a s . P a r a e v i t a r s u a c c i ó n c o -

r r o s i v a s e a p l i c a r á n c o n l a m a y o r a n t i c i p a c i ó n p o s i b l e , d e m o d o 

q u e h a y a t i e m p o p a r a q u e s e t r a n s f o r m e n e n e l s u e l o y p i e r d a n 

l o s e l e m e n t o s á q u e s e d e b e s u c a u s t i c i d a d y l a s i m p u r e z a s p e r -

j u d i c i a l e s . 

G e n e r a l m e n t e s e r e p a r t e n l a s s a l e s p o t á s i c a s e n e l o t o ñ o . E s t a 



época 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 pequeña 
cantidad. 

Sea cualquiera la naturaleza de la sal potásica empleada y el 
cultivo á que se aplique, á excepción de las praderas, no se em-
pleará nunca en cobertera. 

Se enterrarán lo más profundamente posible, hasta las capas 
que las raíces frecuentan de preferencia. 

Para repartirlas con regularidad conviene pulverizarlas; con 
objeto de que con la sequía no se aglomeren en masas más ó 
menos duras, se recomienda mezclarlas con un 5 á 10 por 100 
de turba pulverizada ó de tierra bien dividida. 

Se facilita su distribución regular mezclando las sales potási-
cas á un volumen doble ó triple de tierra suelta; esta mezcla es 
indispensable para las sales cáusticas, 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 á estas materias inertes, no hay inconve-
niente en mezclarlas á otros abonos, tales como los fosfatos, su-
perfosfatos, nitratos, sulfato de amoniaco, yeso, materias orgáni-
cas, etc., pues no se produce ninguna reacción perjudicial. Se 
exceptúan los abonos que contengan la potasa al estado de car-
bonato, los cuales no se deben mezclar con el nitrógeno amonia-
cal ni con el nitrógeno orgánico fácilmente descomponible, por-
que el carbonato de potasa, como la cal, originará pérdidas de 
amoniaco. 

Cuando se trata del empleo de grandes cantidades, los autores 
alemanes aconsejan asociar las sales potásicas, y particularmente 
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troducido en el suelo lo contenga en exceso, por lo menos en las 
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piedades absorbentes son muy débiles, conviene no proporcionar 
más que la potasa necesaria para la cosecha del año. 

Como las sales potásicas más usadas como abono (cloruro; 
sulfato y nitrato) tienen todas próximamente una riqueza en po 
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cretáceos y en los completamente arenosos, que carecen casi en-
teramente de potasa, así como en los terrenos fuertes donde los 
abonos se difunden lentamente, conviene emplear dosis elevadas. 
En las tierras suficientemente provistas de potasa, el empleo de 
los abonos potásicos es inútil. 

Claro es que, si en vez de las sales potásicas acabadas de citar, 
se emplean otros abonos potásicos menos ricos, como las sales 
brutas de Stassfurt, por ejemplo, habrá que aumentar la dosis en 
la proporción necesaria para introducir en el suelo la misma 
cantidad de potasa que con aquéllas; pero en este caso se tendrá 
muy en cuenta las indicaciones relativas á 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 acompañan á 
tan grandes cantidades de abono. 

Cenizas.—La composición de las cenizas varía con la natu-
raleza de los combustibles que las proporcionan. 

Las que resultan de la combustión 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. L a parte 
soluble, á la que es debida en primer término su propiedad ferti-
lizante, está formada principalmente por sales de potasa, y la 
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 á 10 por 100 de potasa y de 2 á 5 por 100 de 
ácido fosfórico. 

Estas cenizas convienen especialmente á las praderas natura-
les, tréboles, alfalfa, cáñamo, tabaco y plantas de semillas 
oleaginosas. 

Obran de preferencia sobre los suelos no calcáreos, en los 
terrenos arcillosos, compactos, húmedos y fríos. 

No solamente favorecen la vegetación, sino que su empleo 
constante y continuado durante algunos años destruye las malas 
hierbas. 

Se emplean en dosis de 25 á 30 hectolitros por hectárea. 
Cuando no se dispone de cantidades de alguna consideración se 
mezclan con los estiércoles, y así se utilizan las pequeñas 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, emplear las cenizas en 
pequeñas dosis repetidas que en grandes cantidades, porque en 
este último caso hay peligro de quemar y desorganizar las 
plantas. 

Cuando se tratan las cenizas por el agua se disuelven, como 
es consiguiente, todas las materias solubles; el líquido que con-
tiene las materias solubles se llama vulgarmente lejía y el resi-
duo insoluble que queda después de separada la lejía recibe el 
nombre de ceniza lexiviada. L a s lejías empleadas en ciertas in-
dustrias y las cenizas lexiviadas que quedan como residuo pue-
den unirse de nuevo después de utilizadas aquéllas ó emplear-
se aisladamente en beneficio de la agricultura. L a s lejías pueden 
considerarse como abonos potásicos; las cenizas lexiviadas obran 
principalmente como abonos fosfatados. 

L a lejía empleada en el blanqueo de las telas puede aprove-
charse, poY su excesiva alcalinidad, en los terrenos algo ácidos; 
pero es preferible extenderla en siete ú ocho veces su volumen 

de agua y repartirla sobre las praderas ó sobre los estiércoles. 
L a s cenizas lexiviadas que quedan como residuo de las lejías 

empleadas en el blanqueo de las telas y en las fábricas de jabón, 
aunque desprovistas de los principios solubles, no dejan de tener 
propiedades fertilizantes, pues están formadas de uija mezcla de 
carbonatos y fosfatos térreos, principalmente de cal, finamente 
divididos, y pequeñas cantidades de sales alcalinas. Aunque su 
acción 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 
más baratas y no se corre con ellas el peligro de quemar las 
plantas, como sucede con las cenizas vivas y recientes. L a dosis 
media es de 25 á 32 hectolitros por hectárea, que se aumenta en 
los suelos húmedos y compactos y se disminuye en los secos y 
ligeros; con esta dosis sus efectos duran de cinco á seis años. Se 
reparten á mano ó con la pala cuando están bien secas y el suelo 
poco húmedo, y se entierran con un ligero pase de rastra, ó más 
generalmente, se dej an al descubierto, sobre todo si el tiempo 
está lluvioso. Mezcladas al estiércol producen, como es natural, 
efectos más beneficiosos que si se emplean solas. 

Las cenizas de turba y de hulla contienen también principios 
fertilizantes, pero son muy inferiores como abono á las de los 
vegetales. Contienen mayor ó menor cantidad de carbonato y de 
sulfato de cal, algo de magnesia y cantidades insignificantes de 
álcalis y de ácido fosfórico. 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 acción es principalmente mecánica, pues dan soltura á las 
tierras tenaces. Su empleo exige algunas precauciones, porque 
usadas en grandes dosis ó en tiempo lluvioso pueden perjudicar 
á las plantas. Antes de su empleo deben ser desembarazadas, 
por medio de cribas, de las escorias y piedras que las acom-
pañan. í 

L a mejor manera de utilizar estas ceijiizas es mezclarlas á 
compuestos fertilizantes ricos en materias orgánicas. 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 á 50 hectolitros por hectárea. 

El empleo en escala algo consider ole de las cenizas de todas 
clases exige algunas precauciones r ínerales, además de las que 
hemos indicado. Cuando se ear-ieán las cenizas en cobertera 
sobre los cereales, praderas r atúrales y artificiales, no se deben 
depositar en montones que ' ermaijezcan más allá de veinticua-
tro horas en las tierras que se van á repartir, porque las 
plantas recubiertas ñor los montones de ceniza serán destruidas, 
bien por la acciói Corrosiva de la potasa y de la sosa, si se trata 
de las cenizas de los combustibles ordinarios, bien por la del 
sulfato de hierro y de alúmina, si se trata de las cenizas pirito -
sas. Por la misma razón, cuando se emplean las cenizas en 
cobertera no conviene repartirlas inmediatamente después de la 
lluvia, porque se fijan á las hojas y pueden corroerlas y dejarlas 
impropias para desempeñar sus funciones. 

IV.—Abonos calcáreos. 

General idades.— L a cal constituye un elemento verdade-
ramente necesario para la vida de las plantas: todas la contie-
nen en sus diferentes órganos y algunas, como las leguminosas 
forrajeras, la exigeii y la absorben del suelo en cantidades con-
siderables. Se comprende, por lo tanto, que un terreno despro-
visto de principios calcáreos no será muy productivo si no se 
le suministra directamente este elemento tan necesario á la fer-
tilidad de las tierra^. 

Aunque lá cal es indispensable para la producción de las cose-
chas, las plantas son,-en general, poco exigentes en este elemen-
to, y sólo por excepción carece el suelo de las pequeñas canti-
dades necesarias p a j a la nutrición vegetal. Considerada como 
abonó propiamente dicho, la cal ofrece, pues, una importancia 
secundaria. 

Péro si como alimjento directo de las plantas tiene la cal esca-
sa importancia, en or.ambio ofrece excepcional interés por las 
aéciones mecánicas, químicas y fisiológicas que ejerce en el suelo. 
L a cal, como sabemos, modifica las propiedades físicas'de las 
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tierras, interviene en las reacciones químicas que influyen en la 
fertilidad y permite á los organismos microscópicos del suelo el 
desempeño de sus útiles funciones. 

Teniendo en cuenta esta acción múltiple de la cal, distinta de 
su función alimenticia, que es la característica de los abonos, 
muchos autores incluyen los abonos calcáreos en un grupo espe • 
cial, al que aplican la denominación general de enmiendas, para 
diferenciarlos de las demás sustancias fertilizantes, á las cuales 
designan especialmente con el nombre de abonos. Esta división, 
tan clara en apariencia, no es exacta en realidad, porque muchos 
abonos, y entre ellos el abono por excelencia, ó sea el estiércol, 
además de proporcionar alimentos á las plantas, modifican las 
propiedades físicas del suelo; y en cambio la cal, considerada 
como la enmienda tipo, constituye un alimento indispensable 
para las cosechas. Por eso, como dice Damseaux, el nombre de 
enmiendas aplicado á 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 cuáles son 
los suelos que carecen de cal, y en los cuales, por consiguien-
te, la adición de abonos calcáreos produciría beneficiosa in-
fluencia. 

L a constitución geológica de una región puede suministrar 
excelentes indicaciones acerca de la oportunidad del empleo de 
las materias calcáreas. Las tierras procedentes de la desagrega-
ción de las rocas eruptivas, en las cuales dominan el feldesfato, 
el cuarzo y la mica, como los suelos graníticos, gneísicos, es-
quistosos, etc., carecen de cal; el encalado ó el margado es muy 
conveniente en estas tierras. 

L a ausencia del elemento calcáreo en las tierras se acusa por 
el crecimiento espontáneo de ciertas plantas: cuando se produ-
cen espontáneamente y en abundancia las acederas, retamas, 
juncos, brezos, digital, hélechos, etc., se puede decir qüe el em-
pleo de la cal está indicado. 

Ya se ha dicho en otro lugar que la falta de caliza no es de 
temer siempre que la tierra dé lugar á una viva efervescencia 
cuando se vierta sobre ella un ácido, tal como el ácido clorhídri-
co, ó solamente vinagre. Para practicar este ensayo es convenien-
te desleír 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 aña-
de el ácido clorhídrico 6 el vinagre. 

No hay motivo para que las cosechas empobrezcan el suelo en 
cal, al menos en proporción apreciable, pues aparte de que las 
cantidades extraídas por los diferentes cultivos son relativamen-
te débiles, el elemento calcáreo se concentra sobre todo en las 
partes vegetales (forrajes, pajas, órganos foliáceos) que son con-
sumidas en la granja y restituidas al suelo con los estiércoles. 
Más 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 acción del ácido carbónico sobre la cali-
za, al estado de nitrato, procedente del contacto del carbonato 
de cal con el ácido nítrico producido por la nitrificación, al esta-
do de sulfato, originado por el ácido sulfúrico de los sulfatos em-
pleados como abono, y, por fin, al estado de cloruro, originado 
por el cloro de los cloruros añadidos al suelo. L a 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 ó al margado para mantener en el suelo este 
elemento esencial de la fertilidad. 

Como l a s C a n t i d a d e s d e c a l q u e l a s c o s e c h a s e x t r a e n d e l s u e l o 

s o n r e l a t i v a m e n t e p e q u e ñ a s , l o s a b o n o s c a l c á r e o s , m á s q u e p a r a 

s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s d i r e c t a s d e l a s p l a n t a s , s e e m p l e a n p a r a 

q u e i n f l u y a n i n d i r e c t a m e n t e s o b r e l a c o s e c h a , m e j o r a n d o l a s p r o -

p i e d a d e s d e l a s t i e r r a s y p r o v o c a n d o l a s r e a c c i o n e s q u e p o n e n 

e n c i r c u l a c i ó n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s i n m o v i l i z a d o s e n e l s u e l o . 

Sin embargo, en ciertos casos las materias calcáreas obran 
directamente sobre la planta por la cal que proporcionan al sue-
lo; taj sucede con las plantas llamadas caldcólas (alfalfa, espar-
ceta, tréboles, etc.), que son casi exclusivamente propias de los 
terrenos calcáreos, y que gracias á la adición de grandes dosis 
de abonos calcáreos pueden prosperar en tierras donde antes era 
imposible su cultivo. 

En el grupo de los abonos calcáreos se incluyen la cal, las 
margas calizas, los escombros, las calizUs y arenas conchíferas, el 
polvo de carreteras y todas las sustancias que sirven para introdu-
cir en las tierras el elemento calcáreo. 
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U n residuo más ó menos abundante de arena silícea fácilmente 

reconocible al tacto por su aspereza y dureza. Se emplea en 

mayor proporciún que la cal grasa. 

3 a Cal hidráulica 6 arcillosa. Es más ó menos amarilla, se-
gún la cantidad de arcilla que contiene; se desagrega difícil-
mente v aumenta poco de volumen al apagarse. Tratada por el 
ácido clorhídrico diluido deja siempre un residuo más o menos 
abundante; evaporado el líquido hasta la sequedad da un residuo 
que, tratado por el agua, deja de 10 á 25 y hasta 30 por 100 de 

arcilla insoluble. 
4 » Cal magnesífera. Es de color gris 6 leonado y tiene los 

mismos caracteres que la cal magra. Se disuelve casi completa-
mente en el ácido clorhídrico, y tratada la disolución por un poco 
de amoniaco se obtiene un precipitado en forma de copos blan-
cos tanto más abundante cuanto más considerable sea la propor-
ción de magnesia. Esta cal obra de una manera muy activa y 
hay que emplearla con cuidado, porque si se aplica en grandes 
dosis sin que sigan abonos en abundancia esquilma el suelo como 
todas las cales, pero en mayor grado que las demás. 

De estas cuatro clases de cal las dos primeras son las mas 

usadas; la tercera corresponde al grupo de las margas y la cuar-

ta escasea y su uso 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'análisis muy sencillo, suficientemente exacto para las necesi-
dades agrícolas. St. Meunier lo describe de la siguiente manera 

en su obra La terre végétale: 
L a piedra calcárea reducida á polvo se tamiza. Se diluyen 10 

gramos en un poco de agua; después se añade poco á poco, agi-
. tando sin cesar el líquido, ácido acético, ó en su defecto, acido 

nítrico ó clorhídrico convenientemente diluido. Se deja de añadir 
el ácido cuando la magnesia no hace ya efervescencia. Se evapo-
ra á un calor suave hasta la consistencia un poco espesa para 
desembarazarse de la mayor parte del ácido 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 calcinación representa el agua que se hallaba combi-

nada. En el líquido filtrado se vierte agua de cal en tanto que se 
forma un precipitado; se filtra lo más rápidamente posible y se 
lava el depósito retenido sobre el papel con agua destilada ó de 
lluvia. Este precipitado es la magnesia mezclada á los óxidos de 
hierro y de manganeso, si los contiene la piedra examinada; se 
calcina al rojo y se pesa. Después se toman otros 5 gramos de 
la piedra calcárea, se calcinan al calor blanco en un crisol de 
platino y se determina el peso del residuo; lo que falta corres-
ponde al ácido carbónico y á la humedad desprendidos por la 
acción del fuego. Como se ha operado sólo con 5 gramos, para 
conocer la cantidad de cal no habrá más que restar del doble de 
este peso el de la arcilla dosada directamente. 

A l comprar la cal se debe tener muy en cuenta la facilidad 
con que se pulveriza. L a s calés que se reducen espontáneamente 
a polvo impalpable son las preferibles y las que hay que emplear 
en menor cantidad para obtener útiles resultados. La cal grasa 
es la que ofrece en mayor grado esta cualidad; por eso es la más 
apreciada en agricultura. Conviene que la cal sea de fabricación 
reciente, porque de lo contrario está más ó menos carbonatada 
y es, por consiguiente, menos activa. Se debe comprar la cal al 
peso y no por hectolitros, porque según la pureza de la cal y el 
grado de cocción y según que esté en fragmentos ó humedecida ó 
más ó menos apretada, el peso del hectolitro puede variar de 60 
á 100 kilogramos. El peso medio del" hectolitro es-de 75 kilo-
gramos. 

La acción de la cal como materia fertilizante es múltiple: obra 
por sí misma sobre la vegetación, y además, sobre los elementos 
del suelo. Su acción sobre estos elementos es compleja, puesto 
que se ejerce sobre las materias orgánicas, así como sobre las 
materias minerales, y contribuye á la vez á modificar la consti-
tución química y la naturaleza física de las tierras. 

L a cal viva desagrega primero y descompone después las ma-
terias orgánicas del suelo, transformando en amoniaco el nitró-
geno contenido en estas materias. L a cal, pues, transforma en 
asimilables los materiales orgánicos existentes en el suelo. 

Puesto que la cal desorganiza con tanta facilidad las materias 
vegetales, el encalado debe producir buenos efectos en las tierras 
recién roturadas, donde existen gran cantidad de hojas, raíces y 
otros restos orgánicos, y en general en todos los suelos ricos en 
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sustancias vegetales ó en malas hierbas que convenga descom-

poner en provecho de las cosechas. 

L a cal, además de acelerar la descomposición de la materia -

orgánica, neutraliza la acidez del mantillo que se produce por 

esta descomposición. Así se explican los buenos efectos de la cal 

en las tierras recién roturadas, ricas en mantillo, y en las tierras 

de brezo y turbosas, cuya acidez neutraliza al mismo tiempo que 

favorece la destrucción de la materia orgánica que se halla en 

exceso. 
L a acción de la cal sobre los elementos minerales del suelo 

no es menos importante. Según Liebig, la cal acelera la des-
agregación de los silicatos aluminosos y alcalinos diseminados 
en las tierras labrantías en forma de arcilla, de mica-, de feldes-
pato y de otros restos de rocas cristalinas, poniendo á disposición 
de las raíces principios alcalinos necesarios para la vegetación. 

'Según las experiencias de Fuchs y Kulmann, es cierto que 
cuando 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 sílice gelatinosa ó soluble, 
smo también los álcalis (potasa y sosa) que esta arcilla contenía 
al estado de silicatos. La cal viva, atacando los silicatos alumi-
nosos y alcalinos repartidos por las tierras arables contribuye, 
pues, á poner á'disposición de la planta, en condiciones de ser 
asimilados, la sílice y los álcalis necesarios para su desenvolvi-
miento. 

L a cal satura el ácido fosfórico libre de los superfosfatos, que 

de otra manera corroería y destruiría los delicados tejidos délas 

raíces jóvenes. 

Además de su acción química, la cal desempeña un papel im-

portante modificando las propiedades físicas de las tierras. La 

cal absorbe la humedad y, coagulando la arcilla, da soltura y 

permeabilidad á los suelos compactos; por eso es conveniente 

emplearla en las tierras arcillosas, húmedas y frías de las co-

marcas lluviosas. 
L a cal destruye un número considerable de gérmenes de in-

sectos y de plantas perjudiciales. 
De una manera general se puede decir que los suelos á quienes 

debe aplicarse la.cal son: i .° , todos aquellos en que escasee el 

- 165 -

elemento • calcáreo; 2 °, las tierras recién roturadas, ricas en 
mantillo, y las de brezo y turbosas, cuya acidez neutraliza, al 
mismo tiempo que favorece la descomposición de la materia 
orgánica en exceso; 3.0, las tierras arcillosas, húmedas y frías 
de las comarcas lluviosas, en las cuales la cal, además de absor^ 
ber la humedad, disocia los elementos, dando soltura y permea-
bilidad al terreno. 

El modo de usar la cal es variable. Algunos la colocan en 
montones que esparcen cuando por la acción de la humedad 
atmosférica se ha reducido á polvo, eligiendo para ello días 
nubosos y templados. Este procedimiento ofrece, entre otros, el 
inconveniente de que la cal por esta larga exposición al aire se 
carbonata y obra con menos eficacia. 

Más ventajoso es depositarla directamente sobre la misma 
tierra en pequeños montones de 100 á 150 kilogramos, que se 
recubren de una capa de tierra y se abandonan á sí mismos, 
pero teniendo cuidado de tapar con tierra las grietas que se pro-
ducen en la superficie. Al cabo de algunos días ó de algunas 
semanas, según la calidad, la estación y el tiempo que reina, la 
cal está bien pulverizada. Se mezcla la cal con la tierra que la 
recubre y se reparte lo más uniformemente posible en tiempo 
seco y con aire tranquilo; conviene evitar que la lluvia moje el 
polvo de cal repartido por el campo, porque entonces la materia 
se aglomera en grumos de difícil división y se distribuye irregu-
larmente por la 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 á polvo. 

Otro medio de encalar las tierras consiste en preparar un 
compuesto con la cal asociada á tierras de buena calidad, restos 
de vegetales, polvo de huesos y cenizas, ó en lugar de éstas sales 
potásicas de Stassfurt. Se emplea la cal para estos compuestos 
en la proporción de una parte por otra de materias orgánicas. 
Hay que cuidar de formar capas ó estratificaciones alternativas, 
disponiendo las cosas de manera que la capa inferior y la supe-
rior sean exclusivamente compuestas de las materias orgánicas 
más difícilmente descomponibles. L a cal incorporada al montón 
del compuesto ocasiona un aumento de volumen que origina 
grietas que conviene tapar. Se remueve el montón cada quince 
días, teniendo siempre cuidado de cubrirlo de tierra. A l cabo de 



dos ó'tres meses, cuando la sustancia orgánica se halle en un 
estado de descomposición muy avanzada, se emplea. 

Cualquiera que sea el medio empleado para incorporar la cal 
al suelo, para que esta incorporación sea completa, después de 
repetirla se debe practicar una buena labor de grada y algún . 
tiempo después una ligera labor acaba de mezclarla á la tierra. 

L a mezcla de la cal con los abonos amoniacales da lugar á 
pérdidas importantes á consecuencia del desprendimiento del 
amoniaco al estado volátil. 

Tampoco es prudente aplicar al mismo tiempo la cal y los 
abonos fosfatados. En una tierra no encalada, los fosfatos natu-
rales son más fácilmente difundidos y utilizados, porque la ma-
teria orgánica puede ejercer sobre ellos una acción disolvente 
rápida, que no se manifiesta cuando la materia orgánica se en-
cuentra saturada por la cal; el empleo de los fosfatos naturales 
debe, pues, preceder al encalado. Los superfosfatos, cuyo ácido 
fosfórico 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 fácilmente por el suelo; cuando haya 
necesidad de aplicar los dos abonos para un cultivo de primave-
ra, conviene encalar en otoño y repartir el superfosfato después 

del invierno. 

Teniendo en cuenta el poder desorganizador de la cal, se la 
hace entrar en una porción, de compuestos fertilizantes, con toda 
clase de restos vegetales que se quiere convertir en abonos acti-
vos; estas diversas sustancias se introducen en el compuesto 
mezcladas con tierra. L a gran masa de tierra que envuelve y re-
cubre la mezcla de cal y de materia orgánica impide el despren-
dimiento del amoniaco, absorbiéndolo y mirificándolo rápida-
mente. Pero cuando se mezcla directamente la cal viva ó apagada 
con la materia orgánica, sin mezcla de tierra, el amoniaco se 
desprende y se pierde para la vegetación; por eso no conviene 
mezclar la cal con los estiércoles. Cuando haya que aplicar á 
una tierra la cal y el estiércol, se comenzará por encalarla, y 
después se erttierra el abono orgánico: la aplicación simultánea 
de la cal y del estiércol da por resultado el desprendimiento del 
amoniaco, á causa de la rápida descomposición de la materia 
orgánica. Esta pérdida del amoniaco es de temer especialmente 
en las tierras ligeras y poco absorbentes. 

El otoño es la estación favorable para la aplicación de la cal. 
Cuando se encala en primavera, es necesario proceder á la ope-
ración tan pronto como el suelo esté suficientemente desecado. 
Cualquiera que sea la época, conviene enterrar la cal quince días 
ó tres semanas antes de la siembra ó de la plantación, para que 
tenga tiempo de carbonatarse y pierda su causticidad. 

L a cantidad de cal que se debe aplicar por hectárea es muy va-
riable; depende de la naturaleza de las tierras, de la calidad de 
la cal y de la frecuencia del encalado. En Inglaterra se emplea 
por hectárea, para un período de diez á veinte años, 500 hectoli-
tros en las tierras muy turbosas, 200 en las tierras arcillosas y 
150 en los suelos ligeros. En Alemania se encala cada cuatro 
años á razón de 15 á 20 hectolitros por hectárea. En Francia, la 
dosis más usada es de 40 á 60 hectolitros cada seis ú ocho años, 
por término medio 5 0 6 hectolitros por hectárea y por año. En 
nuestro país se emplea bastante menos cantidad. 

Por término medio puede decirse que la cantidad de cal que 
debe emplearse por hectárea y por año es de 4 hectolitros; ad-
virtiendo que el encalado débil pero repetido con frecuencia, de 
seis en seis años, por ejemplo, es preferible á aplicar de una vez 
grandes cantidades. L a introducción 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 orgánica, y sobre todo en los 
terrenos humíferos y pobres en cal. 

No se debe encalar las tierras pobres; sólo en los suelos que 
poseen elementos asimilables en reserva ó muy bien abonados es 
ventajoso el empleo de la cal. De todos modos, importa no exa-
gerar el encalado, sobre todo si no se dispone de abonos apropia-
dos para sostener la fertilidad del suelo. Los abonos orgánicos, y 
sobre todo el estiércol, son los que convienen á las tierras empo-
brecidas por la cal; estos abonos restituyen, además de los prin-
cipios fertilizantes, el humus, cuyo' papel es tan importante. 

Es irracional la aplicación de grandes dosis de cal bajo el pre-
texto de renovar la operación con menos frecuencia. El empleo 
de cantidades muy considerables obliga á anticipos importantes 
de capital. Por otra parte, las cantidades de cal arrastradas á las 



profundidades por las aguas serán mayores. Por su causticidad, 
la cal en exceso puede perjudicar á las plantas, además de que 
da lugar á una descomposición muy activa del humus, que hace 
volver á la tierra á 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 nitrificación. Más tarde, cuando la cal sea saturada y su caus-
ticidad desaparezca, la nitrificación será seguramente muy ac-
tiva por la gran cantidad de amoniaco producido á consecuencia 
de la mucha materia orgánica descompuesta, y el ácido nítrico 
ofrecido á la vegetación excederá las necesidades de las cose-
chas, y la parte no aprovechada correrá riesgo de perderse. De 
modo que habremos quitado al suelo una suma de riquezas supe-
rior á la verdaderamente útil, con perjuicio de las cosechas si-
guientes. A l empobrecimiento del suelo ocasionado por los pro-
ductos obtenidos acompaña, pues, un verdadero derroche de ele-
mentos nutritivos. 

El encalado no dispensa del empleo de los abonos, por el con-
trario, como la aplicación de la cal aumenta la potencia produc-
tiva de la tierra y determina, por consiguiente, una absorción 
mayor de principios fertilizantes, el encalado empobrece la tie-
rra tanto más rápidamente cuanto menos rica sea la tierra y más 
acentuados hayan sido los efectos del encalado en la producción 
de las cosechas. Los propietarios previsores prohiben á sus co-
lonos el uso de la cal en los últimos años del arriendo, para pre-
venir los abusos y evitar el esquilmamiento del suelo por el ex-
cesivo empleo de la cal. 

L a cal ejerce con frecuencia una acción muy favorable sobre 
todas las plantas cultivadas, que se manifiesta especialmente 
cuando el elemento calcáreo falta en el suelo ó no existe en la 
proporción convenience. L a aplicación de la cal modifica profun-
damente la vegetación de las proderas naturales: hace desapare-
cer rápidamente las especies de escaso valor alimenticio (juncos 
y carex, que predominan en las partes húmedas, brezos, retamas^ 
y aulagas, que abundan en las partes secas) á las cuales reem-
plazan las buenas gramíneas y leguminosas, adquiriendo los fo-
rrajes cualidades muy superiores. El cultivo de las patatas es-' 
imposible en las tierras fuertes y en las arcillas húmedas sin el 
concurso del encalado; esta operación aumenta no solamente el 

rendimiento, sino también la calidad. L a s 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 á las 
tierras que carecen de caliza. L a cal, según Vcelcker, mejora 
considerablemente la calidad de los nabos. En ciertas tierras 
graníticas de Francia, que antes de ser encaladas no producían 
más que centeno y alforjón, después de la aplicación 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 calcáreas de Francia, donde se recolectaba 15 hectolitros 
de centeno, seguidos de 10 hectolitros de alforjón, y de barbecho 
después, el empleo de la cal ha permitido reemplazar el barbe-
cho por el trébol y el centeno y el alforjón por el trigo y la ave 
na. Otros muchos ejemplos se podrían citar para demostrar la 
beneficiosa influencia que en muchos casos ejerce la cal sobre 
las cosechas. 

L a cal introducida en el suelo mediante el encalado puede 
persistir durante cierto tiempo en estado de cal cáustica, pero 
bien pronto el ácido carbónico que se produce á su alrededor ó 
el que existe en el aire la transforma en carbonato. Pero este 
carbonato regenerado tiene sobre la caliza ordinaria la ventaja 
física de hallarse en forma de polvo fino, y por tanto en estado 
de división incomparablemente más grande que el de las calizas 
pulverizadas por los medios mecánicos más enérgicos, y , ade-
más, esta gran división se obtiene casi sin gastos. Este estado 
pulverulento, además de hacerla más fácilmente asimilable, per-
mite una repartición más uniforme por el suelo y aumenta así 
la eficacia de su acción. 

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 súelo, y los efectos enérgicos y es-
peciales que hemos señalado no se hacen sentir de una manera 
apreciable más allá del primer año. 

Al estado de carbonato, la cal puede desempeñar en el suelo 
tres funciones principales: 

i .a Disuelta en el agua, á favor de una pequeña cantidad de 
ácido carbónico, puede ser absorbida por las raíces y contribuir 
directamente á la nutrición de la planta. 

M 



2.* Neutraliza la acidez de ciertos suelos, permitiendo culti-
var en ellos las plantas más delicadas. 

3.a En presencia de las materias orgánicas nitrogenadas en 
camino de descomposición, puede facilitar la producción de ni-
tratos, cuya eficacia sobre la vegetación está bien demostrada. 

Marga.—Con el nombre de margas se designan todas las 
mezclas naturales de arcilla y de caliza que poseen la propiedad 
característica de reducirse á polvo por la acción del aire. Se en-
cuentran ordinariamente en la parte superior de los terrenos de 
sedimento «en capas más ó menos espesas y á profundidades va-
riables. L a marga es untuosa al tacto; se pega á la lengua cuan-
do está seca, como la arcilla; y, como la caliza, desprende ácido 
carbónico haciendo efervescencia cuando se la humedece con 
ácido clorhídrico. 

Según las proporciones de arcilla y de caliza, y á veces de 
arena, que constituyen la marga, se distinguen las variedades 
siguientes: 

i.° L a marga caliza, que contiene más de 50 por 100 de car-
bonato de cal; se reduce á polvo con facilidad; es la más activa 
de todas; sirve para enmendar las tierras pobres en caliza, las 
arcillosas, cuya cohesión disminuye, y las húmedas en exceso. 

2.0 La marga arcillosa, que contiene de 50 á 75 por 100 de 
arcilla; se reduce á polvo con lentitud; conviene para enmendar 
las tierras ligeras, principalmente las de naturaleza arenosa, á 
las cuales da consistencia. 

3.0 L a marga silícea, que contiene de 25 á 75 por 100 de arena 
silícea y 10 á 50 por 100 de caliza; es muy friable; se emplea 
para disminuir la cohesión de las tierras fuertes, de naturaleza 
arcillosa ó cretácea. 

4.0 La marga magnesiana, que contiene de 5 á 30 por 100 de 
carbonato de magnesia. 

5.0 L a marga yesosa, que contiene de 5 á 10 por 100 de yeso; 
se emplea con preferencia en los prados artificiales. 

6.° L a marga fosfatada. 
7.0 L a marga humífera. 

L a parte realmente útil de la marga es el carbonato de cal 
que contiene; de modo que la riqueza de la marga, agricolamen-
te considerada, está en razón directa del predominio de la caliza 
sobre la arcilla, puesto que su actividad sobre la vegetación de-

pende sobre todo, como hemos dicho, del carbonato de caí. Por 
eso, aunque todas las margas se aplican como abonos, para susti-
tuir ventajosamente á la cal la más útil 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 calcáreo cuando éste falta ó no 
se halla en la proporción conveniente. L a práctica agrícola que 
consiste en aplicar la marga á 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 ú otra clase de marga y que le 
interesa saber determinar la naturaleza química de esta sustan-
cia. El procedimiento más sencillo para conseguirlo es el siguien-
te, expuesto por Menault en su obra Les engrais. 

En un vaso con agua se introducen 10 gramos de la marga, 
pesados en una balanza de precisión; se vierte suavemente en el 
vaso ácido clorhídrico. Esta sustancia desprende el ácido carbó-
nico de la caliza y forma con la cal una sal que se disuelve en el 
líquido. Terminada la efervescencia, se hace pasar el líquido á 
través de un filtro de papel colocado en un embudo de vidrio. E l 
depósito que permanece sobre el filtro contiene toda la sustancia 
de la marga menos la caliza, cuyo peso será conocido desde luego 
si se pesa exactamente este depósito. 

Para ello se deja secar el filtro y se le quema en un crisol ce-
rrado. Se pesa ahora el depósito, 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 la arcilla. Sa-
biendo que esta sustancia se compone de alúmina, sílice, óxido 
de hierro y agua y que la alúmina entra por un tercio en su 
composición, se resolverá este segundo problema si se llega á 
determinar el peso de la alúmina. Para esto se hará hervir con 
ácido sulfúrico en un balón de vidrio el depósito obtenido prece-
dentemente. Al cabo de una hora la alúmina se halla disuelta; 
entonces se filtra el líquido; se seca y se quema después el filtro; 
se pesa el depósito. La diferencia entre este segundo depósito y 
el primero expresa el peso de la alúmina, que triplicado dará el 
de la arcilla. 

El análisis de la marga lleva por consecuencia el del suelo al 
cual se quiere aplicar. 



Es evidente que si un terreno es margoso por sí mismo no es 
necesario aplicarle la marga, á menos que no sea muy arenoso y 
se le quiera hacer más compacto con la marga arcillosa. 

Cuando se producen espontáneamente las gatuñas, salvias, es-
pinos y zarzas, es indicio de encontrarse la marga cerca de la su -
perficie del suelo. 

Si tratada una tierra por el ácido nítrico no produce eferves-
cencia es que no contiene carbonato de cal, en cuyo caso le será 
muy provechosa la aplicación de la marga en cantidad apropiada. 

El análisis químico solamente puede determinar de una ma-
nera precisa cuáles son los suelos á quienes se debe aplicar la 
marga. Las tierras á 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 calcáreo más 
favorable para el perfecto desenvolvimiento de la vegetación se 
admite generalmente que á las tierras que contienen más de 3 
por 100 de carbonato de cal no hay necesidad de aplicarles el 
elemento calcáreo y que las que contienen menos deben ser 
margadas hasta tanto que lleguen á acusar en su composición 
dicha proporción de 3 por IOO de caliza. 

Cuando se emplea la marga en suelos enteramente privados 
del elemento calcáreo, las cualidades físicas del suelo cambian al 
mismo tiempo que su fuerza productora. Adquieren más tenaci-
dad, son menos húmedos en invierno, menos secos en verano y 
los abonos se descomponen con más .rapidez. 

En términos generales se pueden margar abundantemente las 
tierras fuertes y mantillosas, mientras que la dosis debe ser mo-
derada en los.suelos arenosos y en las tierras pobres en humus; 
en este último caso, sobre todo, se marga moderadamente si no 
se dispone más que de margas silíceas ó calcáreas, mientras que 
una marga arcillosa puede ser repartida en mayor cantidad. 

En términos generales, los efectos del margado tienen mucha 
analogía con los del encalado; sin embargo, como en la marga 
la cal está al estado de carbonato, los efectos químicos de la 
marga son menos enérgicos y más lentos que los de la cal cáus-
tica, mientras que, por el contrario, su acción mecánica es más 
acentuada, á condición, por supuesto, de que se emplee una 
marga apropiada á la naturaleza del terreno. 

L a acción mecánica consiste en que las margas silíceas dan 

soltura á las tierras fuertes, mientras que las arcillosas aumen-
tan la tenacidad de los suelos ligeros. Esta acción puramente 
mecánica de la marga es proporcional á la masa incorporada. 

Pero está fuera de duda que la marga ejerce una acción quí-
mica; la mayor actividad que comunica á la vegetación en los 
primeros años que siguen á su empleo y el empobrecimiento su-
cesivo que experimenta el suelo si no se ha tenido cuidado de 
abonarlo bien prueban claramente que obra químicamente sobre 
el suelo y fisiológicamente sobre las plantas. 

La marga, como la cal, neutraliza los ácidos libres del suelo, 
que son perjudiciales á la vegetación, por medio de su base al-
calina; en esta accióh consiste la mejora que con la marga reci-
ben las tierras de brezo, las turbosas y las recién roturadas y 
cubiertas del mantillo ácido producido por las hojas. 

Como la cal viva también, y en virtud de su alcalinidad, fa-
vorece la descomposición de la materia orgánica transformándo-
la en productos solubles y fácilmente asimilables. 

Y por fin, la marga también, como la cal, proporciona el 
elemento calcáreo á 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 ó sobre 
tierras que la contengan suficientemente para no exponerse á 
graves perjuicios. 

L a dosis de marga que debe emplearse para un terreno dado 
depende á la vez de la riqueza del mismo en carbonato de cal, 
de la riqueza de la marga en esta misma sustancia y de la pro-
fundidad de la capa laborable; es evidente que cuanto más pro-
funda sea esta capa, mayor cantidad necesita en igualdad de 
superficie para llegar á contener en toda su masa la proporción 
normal de caliza. Siendo x el número de hectolitros á aplicar por 
hectárea, P la profundidad de la labor en centímetros cuadra-
dos, C la riqueza del suelo en caliza pulverulenta, C' la riqueza 
que se desea que tenga con el empleo de la marga y Q la riqueza 
de la marga en caliza reducible á polvo, 

_ 1000. p.(C'-C) 

Para un suelo arcilloso y con una marga que contenga 80 
por 100 de caliza,, una hectárea exige próximamente, según los 
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resultados de la práctica, dice Girardin, 8 hectolitros cada año 
si ha de conservar el mismo grado de fertilidad, cantidad que 
debe reducirse á la mitad para los suelos arenosos. 

L a marga, como la cal, no dispensa del uso de los abonos; 
por el contrario, cuanto mayores sean las dosis de marga ó de 
cal aplicadas al suelo, más considerables deben ser las cantidades 
de abonos que se empleen. Esto se explica fácilmente: la marga 
y la cal, acelerando la descomposición de la materia orgánica y 
activando la acción de los abonos, originan al principio cosechas 
abundantes; pero estas cosechas han debido extraer del suelo 
una cantidad de elementos nutritivos tanto mayor cuanto más 
considerables hayan sido los productos obtenidos. Si no se quiere 
que disminuya la fertilidad de la tierra para las cosechas siguien-
tes, habrá, pues, que añadir al suelo nueva cantidad de abonos 
que reemplacen las materias fertilizantes absorbidas por los 
cultivos precedentes. Esta explicación descansa en un principio 
general que no debe olvidar el agricultor: es necesario dar al 
suelo una cantidad de abonos tanto mayor cuanto más abundan-
tes sean las cosechas obtenidas ó que se quieran obtener. El 
empobrecimiento sucesivo de las tierras margadas ó encaladas y 
no abonadas demuestra la verdad de las consideraciones que 
acabamos de exponer. 

L a marga se deposita en el campo antes del invierno, distri-
buida en pequeños montones colocados á 6 ó 7 metros de distan-
cia en todos sentidos. No se incorpora á la tierra hasta que está 
completamente pulverizada. Entonces, es decir, en primavera 
por lo general, se la reparte por toda la superficie lo más uni-
formemente posible y en tiempo seco; se dan después varios pa-
ses de rastra y se concluye de incorporarla al terreno por una 
labor poco profunda. 

La marga puede entrar, como la cal, en muchos compuestos 
fertilizantes, observando las mismas precauciones. 

La marga obra sobre la producción vegetal de la misma ma-
nera que la cal; sin embargo, la acción de la marga es un poco 
menos enérgica y menos rápida. Mientras que el encalado pro-
duce desde el primer año de su aplicación sus efectos sobre las 
cosechas, el margado no los produce hasta casi después del pri-
mer año. 

L a marga produce notables efectos en los cultivos de cereales 
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y en las praderas. Con esta sustancia se ha llegado á transfor-
mar las medianas tierras de centeno en excelentes tierras de 
trigo; esto se consigue renovando el margado cada quince ó 
veinte años, porque la acción de la marga, como la de la cal, 
disminuye gradualmente á medida que el carbonato de cal es 
absorbido por las cosechas sucesivas. 

A la avena y la cebada, sobre todo á la avena, aprovecha muy 
bien la marga. L o 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 mismos efectos y con el 
uso de las dos se persigue el mismo fin, se ha discutido á cuál 
de ellas debe darse la preferencia. Puede decirse de una manera 
general que cuando hay próximo un yacimiento de marga, su 
empleo es más ventajoso que el déla cal; pero cuanto más dis-
tante se encuentre el yacimiento, más aumenta el precio de esta 
sustancia, gravado por los gastos, de transporte, que son más 
elevados que los de la cal, por la mayor cantidad de sustancia 
que hay que emplear. De todos modos, se comprende que no se 
pueden establecer reglas fijas respecto á este asunto; como dice 
Lecouteux, es éste un problema de economía rural que al agri-
cultor toca resolver y que debe calcular teniendo en cuenta las 
condiciones en que se halle. 

Escombros ó restos de la demolición de los edifi-
cios.—Estos materiales constituyen uno de los abonos más 
útiles, por su composición bastante compleja, por la lentitud con 
que obran y por lo económico de su adquisición. Su valor fertili -
zante es superior, según Girardin, al de la cal y la marga, debi-
do á que, además del carbonato de cal, contienan sales diversas 
de cal, magnesia y potasa, nitratos y materias orgánicas. Por la 
abundancia de -reales solubles, y especialmente de nitratos, los 
escombros ejer-ien una acción muy marcada sobre la vegetación. 

Convienen á las tierras no calizas; son muy beneficiosos en 
los prados y praderas húmedas no calcáreas, 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 tamaño 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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mentó. 

V.—Abonos estimulantes. 

C o n t e l n o m b r e d e a b o n o s m i n e r a l e s e s t i m u l a n t e s s e c o m p r e n -

d e n l a s s u s t a n c i a s d e n a t u r a l e z a i n o r g á n i c a q u e n o s i r v e n directa-

mente d e a l i m e n t o á l a p l a n t a , p e r o q u e c o n t r i b u y e n á l a a l i m e n -

t a c i ó n d e l v e g e t a l p o n i e n d o á s u d i s p o s i c i ó n , e n c o n d i c i o n e s d e 

s e r a b s o r b i d o s , m a t e r i a l e s n u t r i t i v o s e x i s t e n t e s e n e l s u e l o . E n 

e s t e g r u p o d e a b o n o s s e d e b e n i n c l u i r el yeso y l a sal común. 

Yeso.—E l yeso está constituido por el sulfato de cal hidrata-
do, mezclado con diferentes sustancias terreas que lo impurifi- -
can. El sulfato de cal se halla en la naturaleza bajo dos formas 
mineralógicas bien distintas: la una es anhidra, dura, compacta 
y poco abundante; la otra es hidratada, cristalizada y blanda. 

Esta última especie es la que constituye el yeso y la única que 
se emplea en agricultura; forma extensos depósitos en las capas 
superiores de los terrenos de sedimento. 
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V.—Abonos estimulantes. 

Con tel nombre de abonos minerales estimulantes se compren-
den las sustancias de naturaleza inorgánica que no sirven directa-
mente de alimento á la planta, pero que contribuyen á la alimen-
tación del vegetal poniendo á su disposición, en condiciones de 
ser absorbidos, materiales nutritivos existentes en el suelo. En 
este grupo de abonos se deben incluir el yeso y la sal común. 

Yeso.—E l yeso está constituido por el sulfato de cal hidrata-
do, mezclado con diferentes sustancias terreas que lo impuriíi- -
can. El sulfato de cal se halla en la naturaleza bajo dos formas 
mineralógicas bien distintas: la una es anhidra, dura, compacta 
y poco abundante; la otra es hidratada, cristalizada y blanda. 

Esta última especie es la que constituye el yeso y la única que 
se emplea en agricultura; forma extensos depósitos en las capas 
superiores de los terrenos de sedimento. 

El yeso comenzó á usarse como abono desde mediados del si-
glo pasado, en virtud de las curiosas experiencias de Mayer; su 
uso está hoy generalizado. 

Diversas opiniones se han emitido para explicar la manera de 
obrar del yeso sobre la vegetación. 

Muchos agricultores creen todavía que los buenos efectos del 
yeso son debidos á que se apodera de la humedad del aire, ó á 
que favorece la putrefacción de las sustancias orgánicas y la 
descomposición de los abonos. Estas opiniones son erróneas por 
completo; el yeso no posee ninguna de estas dos propiedades. 

Davy ha supuesto que el yeso era absorbido como un verdade-
ro alimento, penetrando en el interior de los vegetales tal como 
se encuentra en la naturaleza. Pero si ésto fuera cierto, al hacer 
el análisis de las plantas enyesadas, se debería hallar el ácido 
sulfúrico y la cal en la proporción en que se encuentran en ei 
yeso. Lejos de ser así, los análisis de Boussingault y de Gasparín 
demuestran que en las cenizas vegetales la cal predomina ex-
traordinariamente, mientras que el ácido sulfúrico no se encuen-
tra más que en muy débil proporción; y lo que es más curioso, 
que no hay más ácido sulfúrico en las cenizas de un trébol en-
yesado que en las de los tréboles sin enyesar. 



• admitido que el yeso fijaba el carbonato de amo-

niácolfe las aguas de lluvia, transformándolo en sulfato de amo-
niaco, sal mucho menos volátil y que no podría desprenderse 
cuando el suelo fuera desecado por los fuertes calores. De modo 
que, según Liebig, el yeso tendría por efecto poner el nitrógeno 
á disposición de las plantas. Desgraciadamente para esta teoría, 
las plantas leguminosas, á las cuales aprovecha notablemente el 
yeso, son casi insensibles á la acción de los abonos nitrogenados; 
mientras que, por otra parte, el empleo del yeso no resulta be-
neficioso para los cereales y otros cultivos á los que convienen 
los abonos nitrogenados. 

El Dr. Sacc pretende destruir esta objeción. Según él, la ac-
ción útil del yeso sobre ciertas plantas, tales como la alfalfa y el 
trébol, mientras que es nula, sobre casi todas las otras, 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 cálcico transforma el carbonato 
de amoniaco que se desprende de los abonos en sulfato de amo-
niaco, que es retenido por el suelo y utilizado por las plantas. 
Cuando las hojas no ciíbren el suelo para impedir que se dese-
que, el yeso no retiene el carbonato amónico, que se escapa y se 
pierde en el aire; entonces el yeso no tiene ninguna acción, como 
sucede en los cereales y otras plantas semejantes. L o que parece 
probar, dice el Dr. Sacc, que la acción del yeso es realmente 
debida á que retiene el amoniaco del suelo, es que se obtiene el 
mismo e f e c t o sustituyendo el sulfato de cal por el ferroso, ó por 
el ácido sulfúrico muy diluido en agua. 

Boussingault cree que el yeso obra principalmente por la cal 
que contiene; pero esto no es creíble, porque el yeso produce 
buenos efectos sobre los terrenos calcáreos. 

Según Kuhlmann, el yeso se descompone por la influencia de 
las materias orgánicas del suelo, á las cuales cede su oxígeno 
para que se transformen en nitratos; el sulfuro de calcio proce-
dente de esta reducción no tarda en absorber el oxígeno del aire 
para volver á pasar al estado de sulfato, que será otra vez des-
compuesto, y así sucesivamente; de modo que el yeso sería el 
agente intermediario de la nitrificación. L a s experiencias de 
Dehérain han probado que esta explicación del papel del yeso no 
tiene fundamento, puesto que no hay ninguna traza de ácido ní-

trico formado bajo la influencia del enyesado. Esta operación no 
favorece tampoco la formación del amoniaco, según el mismo 
químico. Por otra parte, si el yeso favoreciese la nitrificación, 
obraría mejor sobre los cereales que sobre las leguminosas. 

Otros químicos dicen que el yeso es necesario, porque, des-
compuesto por las materias orgánicas del suelo y reducido al es-
tado de sulfuro de calcio, da lugar, por la reacción del ácido car-
bónico del aire, á un desprendimiento de hidrógeno sulfurado 
que las plantas absorben, y descompuesto en los tejidos vegeta-
les suministra el azufre necesario para la producción de la legu-
mina, materia albuminóidea de las leguminosas. Esta absorción 
directa de hidrógeno sulfurado parece poco probable, porque este 
compuesto, sea al estado gaseoso, sea en disolución, ejerce una 
marcada acción tóxica sobre la raíz y las hojas, y lo mismo suce-
de con un sulfuro alcalino disuelto. Además, si la legumina con-
tiene azufre, también le contiene casi en la misma proporción el 
gluten de los cereales, y en este caso no se explicaría la diferen-
cia de acción 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 acción del yeso sobre la ve-
getación. En este estado se hallaba la cuestión cuando Dehérain 
comenzó, en 1863, una serie de investigaciones que condujeron á 
la verdadera solución del problema, á saber: que el yeso favorece 
la difusión de la potasa en las tierras de cultivo. 

Se sabe, en efecto, que los abonos potásicos obran muy favo-
rablemente sobre las leguminosas, á 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 encuentra potasa soluble en el agua hasta después del enyesa-
do. Si se añade la potasa á diversas materias absorbentes, como 
la alúmina lavada y secada al aire, y el kaolín, se puede extraer 
esta potasa por medio del yeso. 

Estos resultados, tan claros que no dejan lugar á duda, dice 
Dehérain, permiten afirmar que uno de los efectos que el yeso 
ejerce sobre la tierra arable es movilizar la potasa, impidiendo 
que sea absorbida por las materias arcillosas. 
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c u e n t r a e n l a t i e r r a a r a b l e s e h a l l e t a m b i é n a l e s t a d o d e c a r b o -

n a t o , p u e s t o q u e e l á c i d o c a r b ó n i c o e s u n o d e l o s a g e n t e s m á s 

e f i c a c e s d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l o s f e l d e s p a t o s . S i s e m e z c l a á 

e s t o s c a r b o n a t o s e l s u l f a t o d e c a l s e c o n v i e r t e n e n s u l f a t o s , p o r -

q u e e s s a b i d o q u e s i e m p r e q u e d o s s a l e s s e p o n e n e n c o n t a c t o s e 

d e s c o m p o n e n m u t u a m e n t e , s o b r e t o d o c u a n d o p u e d e n d a r l u g a r , 

p o r e l c a m b i o d e l a s b a s e s y d e l o s á c i d o s , á c o m p u e s t o s q u e 

o f r e z c a n p r o p i e d a d e s f í s i c a s d i s t i n t a s d e l a s q u e p r e s e n t a b a n l o s 

c u e r p o s p r i m i t i v a m e n t e p u e s t o s e n c o n t a c t o . Y c o m o e l c a r b o n a -

t o d e c a l q u e p u e d e r e s u l t a r d e e s t a d e s c o m p o s i c i ó n e s i n s o l u b l e , 

p r o p i e d a d q u e n o o f r e c í a n i n g u n a d e l a s s a l e s p u e s t a s e n c o n -

t a c t o , r e s u l t a q u e l a i n s o l u b i l i d a d d e l c a r b o n a t o d e c a l s e r á , p u e s , 

u n a d e l a s c a u s a s d e e s t a d e s c o m p o s i c i ó n . 

¿ N o s e r á d e b i d a á e s t a d e s c o m p o s i c i ó n , á e s t a t r a n s f o r m a c i ó n 

d e l o s c a r b o n a t o s e n s u l f a t o s , l a m a y o r m o v i l i d a d e n q u e s e e n -

c u e n t r a n l a s b a s e s e n u n s u e l o e n y e s a d o ? Y s i e s c i e r t o q u e s e 

p u e d e e x t r a e r d e u n s u e l o e n y e s a d o m a y o r c a n t i d a d d e p o t a s a y 

d e a m o n i a c o q u e d e u n s u e l o n o r m a l , ¿ n o p u e d e s e r e s t o d e b i d o á 

l a d i f e r e n t e i n t e n s i d a d c o n q u e l a s a r c i l l a s r e t i e n e n l o s s u l f a t o s y 

l o s c a r b o n a t o s ? 

E n e f e c t o , e l c a r b o n a t o d e p o t a s a e s r e t e n i d o p o r l a t i e r r a 

a r a b l e y p o r e l k a o l í n m u c h o m á s e n é r g i c a m e n t e q u e e l s u l -

f a t o . 

L a m o v i l i z a c i ó n d e l a m o n i a c o p o r l a i n f l u e n c i a d e l y e s o e s 

d e b i d a á l a m i s m a c a u s a : e l s u l f a t o d e a m o n i a c o e s r e t e n i d o m u -

c h o m e n o s e n é r g i c a m e n t e q u e e l c a r b o n a t o p o r l a t i e r r a a r a b l e 

y p o r l a s s u s t a n c i a s a r c i l l o s a s c o m o e l k a o l í n . 

L u e g o l a t r a n s f o r m a c i ó n d e l o s c a r b o n a t o s d e a m o n i a c o y d e 

p o t a s a e n s u l f a t o s p o r l a a c c i ó n d e l y e s o p a r e c e s e r l a c a u s a d e 

l a m a y o r m o v i l i d a d e n q u e s e e n c u e n t r a n d i c h a s b a s e s e n l o s 

s u e l o s e n y e s a d o s y d e q u e s e p u e d a e x t r a e r d e u n s u e l o e n y e s a d o 

m a y o r c a n t i d a d d e p o t a s a y d e a m o n i a c o q u e d e u n s u e l o n o r m a l . 

E l y e s o , p u e s , f a v o r e c e , c o m o d i c e D e h é r a i n , l a d i f u s i ó n d e l a 

p o t a s a y d e l a m o n i a c o e n l a s t i e r r a s d e c u l t i v o . 

A h o r a b i e n : s e s a b e q u e e n g r a n n ú m e r o d e t i e r r a s a r a b l e s 

e x i s t e e l n i t r ó g e n o o r g á n i c o h a s t a l a p r o f u n d i d a d d e u n m e t r o y 

á v e c e s d e i m > , 8 o . S e s a b e , a d e m á s , q u e l a c a n t i d a d * d e n i t r ó g e n o 

e s m á s d é b i l á c i e r t a p r o f u n d i d a d q u e e n l a s u p e r f i c i e , y s e h a 

d e m o s t r a d o q u e l a p o t a s a l l e g a d i f í c i l m e n t e á l a s c a p a s p r o f u n -

d a s , p o r q u e r e t e n i d a p o r l a s c a p a s s u p e r f i c i a l e s , e s e n e l l a s p u e s -

t a e n l i b e r t a d p o r l a a c c i ó n i n c e s a n t e d e l á c i d o c a r b ó n i c o f o r m a -

d o p o r l a c o m b i n a c i ó n d e l o x í g e n o a t m o s f é r i c o c o n l a s m a t e r i a s 

c a r b o n a d a s d e l s u e l o . E s t e á c i d o c a r b ó n i c o a r r a n c a p o c o á p o c o 

l a p o t a s a á l a s a r c i l l a s . 

S e c o m p r e n d e q u e m i e n t r a s s e c u l t i v e n p l a n t a s c u y a s r a í c e s 

p e r m a n e z c a n e n l a s c a p a s s u p e r f i c i a l e s , c o m o l o s c e r e a l e s , i m -

p o r t a p o c o q u e l a p o t a s a y e l a m o n i a c o s e a n r e t e n i d o s e n d i c h a s 

c a p a s s u p e r f i c i a l e s p o r l a s p r o p i e d a d e s a b s o r b e n t e s d e l a s t i e r r a s ; 

p e r o n o s u c e d e l o m i s m o c u a n d o s e t r a t a d e l c u l t i v o d e l a s l e g u -

m i n o s a s , c u y a s r a í c e s s e i n t r o d u c e n m á s a l l á d e l a c a p a a r a b l e 

o r d i n a r i a . E s t a s p l a n t a s p o d r á n p r o s p e r a r e n l o s t e r r e n o s a r e n o ¿ 

s o s , d o n d e l o s p r i n c i p i o s n u t r i t i v o s d e l o s a b o n o s n o s e r á n r e t e -

n i d o s e n l a s c a p a s s u p e r f i c i a l e s ; p e r o n o a s í e n l a s t i e r r a s a r c i -

l l o s a s , á n o s e r q u e s e h a g a i n t e r v e n i r e l y e s o p a r a q u e l o s á l c a -

l i s p u e d a n s u s t r a e r s e á l a s p r o p i e d a d e s a b s o r b e n t e s d e l a a r c i l l a , 

s e d i f u n d a n p o r e l s u e l o y p u e d a n l l e g a r h a s t a l a s r a í c e s p r o f u n -

d a m e n t e i n t r o d u c i d a s . 

E l y e s o p a r e c e , p u e s , t e n e r s o b r e l a t i e r r a a r a b l e , c o n c l u y e 

D e h é r a i n , u n a a c c i ó n c o m p l e t a m e n t e d e t e r m i n a d a y e s p e c i a l : 

t i e n e p o r o b j e t o h a c e r p a s a r l o s á l c a l i s d e l a c a p a s u p e r f i c i a l , 

d o n d e s o n o r d i n a r i a m e n t e r e t e n i d o s , á l a s c a p a s p r o f u n d a s , d o n d e 

l a s r a í c e s d e l a s l e g u m i n o s a s v a n á b u s c a r s u s a l i m e n t o s . 

A u n q u e é s t a e s l a o p i n i ó n m á s g e n e r a l m e n t e a d m i t i d a , M ü n t z 

y G r r a r d , e n s u o b r a Les engrais, c r e e n q u e l a a c c i ó n p r e d o m i -

n a n t e d e l y e s o e s l a d e l o s a b o n o s p r o p i a m e n t e d i c h o s (abonos 

normales), q u e c o n s i s t e e n a p o r t a r a l f s u e l o s u s t a n c i a s q u e é s t e n o 

c o n t i e n e e n c a n t i d a d s u f i c i e n t e p a r a l a s n e c e s i d a d e s d e l a s c o s e -

c h a s . E l y e s o p o d r í a c o l o c a r s e a l l a d o d e l f o s f a t o d e c a l ; c o m o 

e s t e ú l t i m o , e l y e s o a p o r t a d o s e l e m e n t o s , e l á c i d o s u l f ú r i c o y l a 

c a l , q u e s o n n e c e s a r i o s á l a v e g e t a c i ó n , y s e p u e d e a d m i t i r q u e 

l o s d o s c o n c u r r e n a l a u m e n t o d e l a s c o s e c h a s ; p e r o e s p r o b a b l e 



que predomine tanto la acción de la cal como la del ácido sulfú-
rico, según cuál de estos dos elementos falte en el suelo y según 
las necesidades de la vegetación. 

Considerado únicamente como abono á base de cal, se puede 
colocar el yeso, según Müntz y Girard, entre los abonos calcá-
reos más eficaces, pues es sabido que se difunde rápidamente 
por el suelo en virtud de su solubilidad, y que se encuentra por 
consiguiente en las mejores condiciones de asimilabilidad para 
las raíces de las plantas. Pero el yeso no puede sustituir á los 
demás abonos calcáreos (cal y marga), pues además de la dife-
rencia de precio, hay una consideración más importante que se 
opone á esta sustitución. El yeso, aunque contiene cal, no obra 
como los verdaderos abonos calcáreos; es cierto que el yeso apor-
ta la cal al suelo, pero, según hemos visto, los abonos calcáreos 
obran sobre todo produciendo el humato de cal, saturando las 
tierras ácidas, permitiendo la descomposición y la nitrificación 
de las materias orgánicas y aumentando el poder absorbente del 
suelo. Ninguna de estas importantes funciones desempeña el yeso, 
el cual no puede, pues, ser asimilado á los abonos calcáreos; la 
cal que el yeso contiene obra solamente de una manera directa 
como alimento del vegetal. 

El yeso, dicen Müntz y Girard, no es exclusivamente un abo-
no calcáreo; obra también por el ácido sulfúrico. Si- hay muchas 
tierras que carecen de cal, hay también muchas que carecen, de 
ácido sulfúrico; siendo el azufre uno de los elementos de las plan-
tas, y pudiendo ser considerado como indispensable á la produc-
ción vegetal, el yeso, por lo menos en muchos casos, debe al 
azufre su actividad. 

Según se ve, la teoría del enyesado no está definitivamente es-
tablecida, y las reglas de empleo del yeso no pueden fundarse 
en razonamientos tan rigorosos como los que se aplican á los 
abonos estudiados precedentemente. 

El yeso puede aplicarse crudo ó cocido. Ta l como se extrae 
de las canteras, el yeso pulverizado constituye el yeso crudo. L a 
cocción tiene por objeto hacerle perder la mitad próximamente 
de su agua de cristalización; para esto se le somete á una tem-
peratura de 115 grados. Más allá de esta temperatura perdería 
toda el agua, y tendría entonces propiedades muy diferentes. 

En ambos casos se usa el yeso pulverizado, y sus efectos son 

casi iguales, porque si bien se ha observado que el crudo los pro-
duce algo mejores y es más económico, pues evita los gastos de 
calcinación, en cambio se reduce á polve con más 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 yeso crudo, que los fabricantes 
de yeso cocido no saben en qué emplear. Este último fraude es 
menos perjudicial que los primeros, puesto que siempre se recibe 
yeso, aunque pagando el crudo al mismo precio que el. cocido. 

Para no ser engañado conviene comprar el yeso crudo ó coci-
do, en trozos. L a pulverización puede hacerse en la granja en la 
época en que no se sabe en qué ocupar á los obreros, L a tritura-
ción del yeso crudo es mucho más difícil que la del cocido, pero 
conviene advertir que no hay absoluta necesidad de reducir el 
yeso crudo á 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, ó hace muy poca, con los ácidos; no tiene 
sabor alcalino; no enverdece el jarabe de violetas; no deja por 
la levigación más que trazas de arena, y se disuelve casi total-
mente en el ácido clorhídrico débil. E l residuo que deja, someti-
do á la acción de este ácido, 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 químicamente puros; contienen frecuen-
temente, según su procedencia, de 3 á 15 por 100 de materias 
extrañas. 

El empleo del yeso es sobre.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 raíces, y nulos 
sobre los cereales. Su influencia es dudosa eu los prados húme-
dos; en cambio, obra útilmente sobre las praderas naturales secas 
y de suelo profundo, y sobre las artificiales. 

Conviene á todos los suelos areno-arcillosos profundos, calien-
tes y ricos en materia orgánica, es decir, á las tierras de trébol. 
En los arcillosos fríos, húmedos é impermeablés y en los areno-
sos secos no da resultados provechosos; lo mismo sucede en todas 
las tierías húmedas y en los suelos sometidos á un cultivo aban-



donado. Un cultivo atento y la existencia en el suelo de suficien-
tes elementos nutritivos asimilables son condiciones indispensa-
bles para que el yeso ejerza su acción completa. 

El enyesado se verifica cuando las plantas están ya desen-
vueltas para cubrir la tierra y cuando sus hojas están impregna-
das de humedad, es decir, por la mañana ó por la tarde. L o s 
enyesados de primavera se consideran más favorables que los 
verificados en otoño ó durante el invierno. Generalmente se 
practican á fin de Abril ó principios de Mayo, en el momento en 
que las plantas van á entrar en el período de desenvolvimiento 

' rápido. También es buena práctica aplicar la mitad al final del 
invierno, cuando el frío no es excesivo y el suelo contiene bas-
tante humedad, y el resto en la primavera ó en el otoño, cuando 
la planta esté algún tanto crecida. De todos modos, conviene que 
el tiempo esté en calma, y á ser posible, cálido y húmedo; las 
heladas, las lluvias prolongadas y los grandes calores perjudican 
ó paralizan la acción del yeso. Los suelos secos deben ser enye-
sados antes que los húmedos y en los climas cálidos y secos debe 
verificarse el enyesado antes que en los fríos y húmedos. 

Se emplea el yeso, por término medio, en dosis de 350 á 400 
kilogramos por hectárea. Se indica como proporción el grano 
empleado en la siembra del trigo. En esta dosis sobre las prade-
ras artificiales puede repetirse todos los años. Las dosis de 600 
á .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 á las cenizas vegetales, que obran 
favorablemente sobre las mismas plantas que el yeso. 

Las condiciones climatológicas y las intemperies atmosféricas 
favorecen ó contrarían los efectos del yeso. L a acción del yeso 
es favorecida por la humedad y el calor. Las lluvias poco abun-
dantes, pero frecuentes y cálidas, y los rocíos abundantes ase-
guran su acción, mientras que la sequía y las grandes lluvias la 
perjudican. 

Parece que el yeso puede ser empleado como abono calizo en 
las tierras que no contienen carbonato de cal, sobre todo cuando 
no hay otras enmiendas calcáreas disponibles. Ville emplea el 
sulfato de cal, por su solubilidad, en sustitución del carbonato de 
cal en la composición del abono completo. 

En las localidades en que el yeso escasea ó vále caro se puede 
emplear en.su lugar el ácido sulfúrico del comercio, dilatado en 
mil veces su volumen de agua. En contacto con el carbonato de 
cal, que siempre existe en mayor ó menor proporción en el suelo, 
el ácido sulfúrico origina al momento sulfato de cal; así se expli-
ca que produzca efectos análogos á los del yeso. Su aplicación 
es más fácil que la de este último, 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 lluvioso. 

Sal común.—El cloruro de sodio ó sal común ha sido emplea-
do en agricultura desde muy antiguo, á pesar de lo cual ninguna 
sustancia ha provocado tantas discusiones entre los agrónomos. 

En otro lugar hemos dicho que la sosa no es susceptible de 
sustituir á la potasa en la nutrición vegetal, y por consiguiente 
en las fórmula s de abonos. También sabemos que ninguno de 
los dos elementos constitutivos de la sal común, el cloro y el sodio, 
son indispensables para el desenvolvimiento de la mayor parte 
de las plantas, excepción hecha de las que crecen en el mar ó en 
sus inmediaciones, y podemos añadir que la mayoría 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, caña de azúcar y alguna otra) que contie-
nen en sus cenizas los elementos de la sal común. 

Parece, pues, que no hay ninguna necesidad de añadir direc-
tamente la sal común al suelo, mucho más teniendo en cuenta 
que los estiércoles y otros abonos usuales la contienen en canti-
dad por lo menos equivalente á la que el análisis ha encontrado 
en algunas cosechas. Por eso seguramente muchos agrónomos 
ponen en duda la utilidad del empleo de la sal común. 

Sin embargo, varios hechos parecen demostrar los buenos 
efectos de la sal sobre las plantas terrestres, aplicada en propor-
ciones convenientes, y agrónomos distinguidos aconsejan el em-
pleo de esta sustancia en determinadas circunstancias. 

De las experiencias de Becquerel parece deducirse que, admi-
nistrada en dosis de 150 á 300 kilogramos por hectárea, pulve-
rizada ó disuelta en el agua ó 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 el terreno contenga buena cantidad de 



a r c i l l a y d e c a r b o n a t o d e c a l y s e a a l g o h ú m e d o y p e r m e a b l e . 

D e e s t a s m i s m a s e x p e r i e n c i a s r e s u l t a q u e l a s a l c o m ú n p e r j u d i c a 

e n g e n e r a l á l a g e r m i n a c i ó n y q u e , s e g ú n l a s p r o p o r c i o n e s e m -

p l e a d a s , a l t e r a ó d e s t r u y e l o s e m b r i o n e s . 

K u h l m a n n c o n c l u y e d e s u s e n s a y o s q u e l a s a l m a r i n a p u e d e 

s e r d e g r a n u t i l i d a d p a r a a c t i v a r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s h ú -

m e d a s y q u e e s i n ú t i l ó p e r j u d i c i a l e n l o s t e r r e n o s s e c o s ó e l e - ' 

v a d o s . T a m b i é n e s n u l a ó d e s a s t r o s a l a a c c i ó n d e l a s a l e n l o s 

a ñ o s s e c o s , s o b r e t o d o e n d o s i s c o n s i d e r a b l e s . 

V e a m o s c ó m o e x p l i c a n a l g u n o s a g r ó n o m o s l a a c c i ó n b e n e f i -

c i o s a d e l a s a l c o m ú n . 

P e l i g o t s e i n c l i n a á c r e e r q u e . l a s a l n o o b r a d i r e c t a m e n t e 

c o m o a b o n o , p u e s t o q u e n o e s a b s o r b i d a p o r l a s p l a n t a s , s i n o 

q u e s u i n f l u e n c i a , c u a n d o e s f a v o r a b l e , d e b e s e r a t r i b u i d a p r i n c i -

p a l m e n t e á l a s s a l e s m a g n e s i a n a s q u e l a a c o m p a ñ a n s i e m p r e , 

t e n i e n d o , e n c u e n t a q u e l a m a g n e s i a e s t a n n e c e s a r i a p a r a e l d e s -

a r r o l l o d e l o s v e g e t a l e s c o m o l a p o t a s a y e l á c i d o f o s f ó r i c o . 

T a m b i é n s e p u e d e n e x p l i c a r , d i c e P e l i g o t , l o s b u e n o s r e s u l t a d o s 

d e l a s a l c o m ú n p o r l a p r o p i e d a d q u e p o s e e n l o s c l o r u r o s , y e n 

p a r t i c u l a r e l c l o r u r o d e s o d i o . d e d i s o l v e r e n c a n t i d a d e s m u y 

s e n s i b l e s e l f o s f a t o d e c a l . 

L a s o l u b i l i d a d d e l f o s f a t o d e c a l e n e l a g u a c a r g a d a d e a c i d o 

c a r b ó n i c o e x i s t e n t e e n e l s u e l o e s a u m e n t a d a , s e g ú n P i e r r e , p o r 

l a p r e s e n c i a d e l o s n i t r a t o s , d e l a s a l a m o n i a c o y d e l a sal 

marina. 

S e g ú n W o l f f , l a s a l c o m ú n t i e n e p o c a i m p o r t a n c i a c o m o e l e -

m e n t o n u t r i t i v o d i r e c t o , p e r o p u e d e o f r e c e r g r a n i n t e r é s y s e r v i r 

i n d i r e c t a m e n t e c o m o a b o n o p o r l a p r o p i e d a d q u e s e l e a t r i b u y e 

> d e d i s o l v e r c i e r t o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s d e l s u e l o . B u e n o e s a d -

v e r t i r q u e p a r a e s t e q u í m i c o l a a c c i ó n i n d i r e c t a d e l a s s a l e s p o -

t á s i c a s , f r e c u e n t e m e n t e s u p e r i o r , s e g ú n é l , á l a a c c i ó n d i r e c t a , 

e s d e b i d a a l c l o r u r o d e s o d i o y a l d e m a g n e s i o q u e a c o m p a ñ a n á 

d i c h a s s a l e s , e s d e c i r , á s u r i q u e z a e n c l o r o . 

D i c e P r o o s t q u e , s i b i e n e s c i e r t o q u e e l c l o r u r o d e s o d i o f a -

v o r e c e l a d i s o l u c i ó n d e l o s s i l i c a t o s i n s o l u b l e s d e b a s e s f e r t i l i -

z a n t e s , o c a s i o n a u n a f u e r t e p é r d i d a d e a b o n o s p o r e l lexmado 
q u e e l s u e l o e x p e r i m e n t a c o n e l e m p l e o d e e s t a s u s t a n c i a . L a 

a p l i c a c i ó n d e l a s a l m a r i n a o r i g i n a , a d e m á s , p o r c a m b i o d e b a s e s , 

l a f o r m a c i ó n d e c l o r u r o s d e m a g n e s i o y d e c a l c i o , p e r j u d i c i a l e s 

p a r a l a v e g e t a c i ó n . P o r c u y a s r a z o n e s n o c r e e r e c o m e n d a b l e e l 

u s o d e l a s a l c o m ú n p a r a l a s p r a d e r a s . 

S i n e m b a r g o , l a m a y o r í a d e l o s a g r ó n o m o s c o n s i d e r a c o n v e -

n i e n t e e l e m p l e o d e e s t a s u s t a n c i a p a r a l a s p r a d e r a s e n d o s i s 

p e q u e ñ a s , d i s u e l t a e n el a g u a d e l o s r i e g o s ó d i s t r i b u i d a s o b r e l o s 

e s t i é r c o l e s , s i e m p r e q u e s e t r a t e d e t e r r e n o s a r c i l l o s o s ó c a l c á -

r e o s , f r e s c o s ó a l g o h ú m e d o s . 

L a c u e s t i ó n , c o m o s e v e , p e r m a n e c e t o d a v í a s i n r e s o l -

v e r . A f o r t u n a d a m e n t e n o e s d e g r a n i m p o r t a n c i a p a r a l a a g r i -

c u l t u r a . 

Abonos f e r r u g i n o s o s . — D e s d e h a c e a l g u n o s a ñ o s s e r e c o -

m i e n d a m u c h o e l e m p l e o d e l o s c o m p u e s t o s f e r r u g i n o s o s c o m o 

a b o n o s . D e b e m o s p o r e s o t r a t a r e s t e a s u n t o . 

El hierro en las plantas y en el suelo.—El hierro se encuentra en 
las p l a n t a s e n c a n t i d a d e s p o c o c o n s i d e r a b l e s . S e c o n c e n t r a s o b r e 

t o d o e n l a s h o j a s y e s p e c i a l m e n t e e n l a c l o r o f i l a ó m a t e r i a v e r d e , 

d o n d e r e s i d e n , c o m o s a b e m o s , l a s f u n c i o n e s d e l a a s i m i l a c i ó n d e l 

c a r b o n o . S e g ú n l a s e x p e r i e n c i a s d e E u s e b i o G r i s , u n a p l a n t a 

a f e c t a d a d e c l o r o s i s á c o n s e c u e n c i a d e l a f a l t a d e c l o r o f i l a , a t r i -

b u i b l e á l a i n s u f i c i e n c i a d e h i e r r o , p u e d e r e c o b r a r l a s a l u d y a d -

q u i r i r el c o l o r v e r d e n o r m a l , s i s e l e a p l i c a u n c o m p u e s t o f é r r i -

c o . E l h i e r r o d e s e m p e ñ a , p u e s , u n p a p e l m u y i m p o r t a n t e e n l a 

n u t r i c i ó n v e g e t a l , y s o b r e t o d o e n l a a s i m i l a c i ó n d e l c a r b o n o p o r 

l o s ó r g a n o s f o l i á c e o s . 

N o o b s t a n t e s u i m p o r t a n c i a fisiológica, el h i e r r o , c o n s i d e r a d o 

c o m o a b o n o , d e s e m p e ñ a p a p e l i n s i g n i f i c a n t e , p o r q u e p o r u n a 

p a r t e l a s p l a n t a s e x i g e n c a n t i d a d e s e x t r e m a d a m e n t e m í n i m a s d e 

eSte m e t a l , y p o r o t r a s u a b u n d a n c i a y d i f u s i ó n e n e l s u e l o l o 

p o n e n e n p r o p o r c i ó n s u f i c i e n t e a l a l c a n c e d e l a s r a í c e s . E n p o c a s 

t i e r r a s d e j a d e e n c o n t r a r s e e l h i e r r o e n c a n t i d a d e s n o t a b l e s , y 

n i n g u n a e s t á d e s p r o v i s t a h a s t a e l p u n t o d e q u e l a s c o s e c h a s m á s 

e x i g e n t e s n o l o p u e d a n e n c o n t r a r p a r a s a t i s f a c e r s u s n e c e s i d a d e s 

a l i m e n t i c i a s . 

P e r o a d e m á s d e s e r v i r d e a l i m e n t o á l a s p l a n t a s , e l h i e r r o 

d e s e m p e ñ a e n e l s u e l o o t r a f u n c i ó n , q u e c o n s i s t e e n i n s o l u b i l i z a r 

e l á c i d o f o s f ó r i c o a ñ a d i d o a l s u e l o p o r m e d i o d e l o s a b o n o s : e l 

f o s f a t o d e c a l , s o l u b l e e n e l a g u a c a r g a d a d e á c i d o c a r b ó n i c o , 

s e r í a a r r a s t r a d o á l a s c a p a s p r o f u n d a s s i e l ó x i d o d e h i e r r o y l a 

a l ú m i n a n o s e c o m b i n a s e n c o n e l á c i d o f o s f ó r i c o f o r m a n d o c o r a -



binaciones que el ácido carbónico no puede disolver; á esto se 

debe que el ácido fosfórico sea retenido por la tierta. 

E l óxido de hierro hidratado, concurrentemente con la alámi-

na, puede también, por una propiedad absorbente semejante á la 

de la arcilla, retener la potasa y el amoniaco. 

El hierro existente en el suelo no solamente sirve para la nu-

trición vegetal y para fijar las materias fertilizantes, sino que 

comunica á la tierra propiedades físicas que no dejan de tener 

importancia. Sobre todo al estado de óxido hidratado puede 

reemplazar á la arcilla como cimento para aglomerar las partí-

culas terrosas, dando así cierta compacidad á muchas tierras 

finas. 
Por último, el óxido de hierro comunica á la tierra una colo-

ración que la hace más apta para absorber los rayos solares; esta 
mayor absorción de calor favorece el desenvolvimiento vegetal. 

El hierro puede aplicarse á las tierras de cultivo en formas 
diferentes. . 

Oxido de hierro.—En las tierras muy ricas en materia orgánica 

recomiendan los partidarios de los abonos ferruginosos el empleo 

de tierras muy ferruginosas, muy pobres para destinarlas a la 

extracción del hierro, pero que, sin embargo, pueden contener 

hasta 20 por 100 de Óxido férrico. L a aplicación de estas tierras 

ferruginosas resulta onerosa por los gastos de transporte que 

ocasionan las grandes cantidades que es necesario emplear para 

mejorar el suelo por este medio. Por eso no es de aconsejar su 

empleo más que en el caso de que estén próximas á las tierras 

en que se han de aplicar, sin que esto quiera decir que esté de-

mostrada la eficacia de este tratamiento. 

L o mismo puede decirse de los recortes de hierro que se han 

aplicado algunas veces al suelo y que se transforman lentamente 

en óxido hidratado, así como de las escorias; estas últimas, sin 

embargo, pueden á veces obrar como abono calcáreo por la gran 

cantidad de silicato de cal fácilmente descomponible que con-

tienen. . " 
Sulfato de hierro.—En las tierras ordinarias poco ricas en ma-

teria orgánica, el hierro deberá emplearse, según los partidarios 
de los abonos ferruginosos, al estado de sal de protóxido, que es 
el estado más asimilable; la sal de protóxido de hierro mas re-
partida es sulfato ferroso, conocido con el nombre de vitriolo 

verde y de caparrosa verde. Se presenta en grandes cristales 
prismáticos, transparentes,'de color verde esmeralda y con sabor 
de tinta muy pronunciado. Las caparrosas del comercio contie-
nen de 40 á 50 por 100 de sulfato de protóxido de hiero puro y 
seco. El precio de este producto es poco elevado; si su acción 
fertilizante estuviese demostrada, su empleo no sería muy 
oneroso. 

Cuando se introduce el sulfato de hierro en una tierra que con-
tiene caliza y suficientemente permeable, se produce una oxida-
ción en virtud de la cual el sulfato de protóxido de hierro se 
transforma en sulfato de sesquióxido; al mismo tiempo, entre el 
carbonato de cal y el sulfato de sesquióxido formado tiene lugar 
una doble descomposición que da por resultado la formación de 
sulfato de cal, sesquióxido de hierro hidratado y ácido carbónico 
que se desprende. Y a conocemos la acción del sulfato de cal ó 
yeso; el sesquióxido de hierro hidratado puede desempeñar 
un papel físico como aglutinante, y el ácido carbónico, unién-
dose al del suelo, puede ayudar á disolver los elementos minera-
les. NiDguna de estas reacciones, dicen Müntz y Girard, parecen 
suficientemente enérgicas para producir un efecto sensible sobre 
la fertilidad de la tierra. 

En las tierras cargadas de materia orgánica y desprovistas de 
cal, así como en las poco permeables, el empleo del sulfato de 
hierro es perjudicial. En las primeras, porque el sulfato de hie-
rro conserva sus propiedades ácidas y ejerce una acción nociva 
sobre las raíces. En las tierras poco permeables porque el oxíge-
no, que ya penetra con dificultad, es absorbido por el compuesto 
ferroso, y la atmósfera del suelo se hace impropia para la vida 
vegetal. 

La doble descomposición que, según hemos visto, tiene lugar 
en el suelo cuando se introduce el sulfato de hierro no es inme-
diata, porque la oxidación del protóxido de hierro exige cierto 
tiempo; hasta que se verifica, el sulfato de hierro conserva su 
estado primitivo, y , por sus propiedades ácidas, puede ejercer 
una ación disolvente sobre los elementos minerales, tales como 
los silicatos y los fosfatos. Mucho se ha hablado acerca de la 
acción disolvente del sulfato de hierro sobre el fosfato de cal, y 
hasta se ha aconsejado la mezcla íntima de estas dos sustancias; 
pero todas las afirmaciones que se han hecho respecto de este 



asunto necesitan, dicen también Müntz y Girard, ser confirmadas 

por experiencias directas. 

Las experiencias hechas en Inglaterra por el Dr. Griffiths, 
tienden á demostrar que la aplicación del sulfato de hierro no 
sólo aumenta los rendimientos de la mayor parte de los culti-
vos, sino que los productos son de mayor valor alimenticio por 
el 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, Grandeau, Wrightson y Munro, y de otros experimentado-
res, se deduce que si en ciertos casos el sulfato de hierro em-
pleado en dosis que no exceden de 65 kilogramos por hectárea 
ha dado resultados ventajosos, especialmente en las tierras cal-
cáreas, en otros muchos, por el contrario, ha producido efectos 
nocivos, sobre todo cuando se aumentaba la dosis de sulfato. 

Resulta, pues, que la acción del sulfato de hierro sobre la ve-
getación es por lo menos problemática. Los agricultores obra-
rán cuerdamente no mostrando mucho interés en la aplicación 
de este producto, limitándose á practicar experiencias en peque-
ña escala hasta que se formen idea exacta de su verdadera acción. 

L a eficacia manifestada en ciertos casos por el sulfato de 
hierro parece que se debe atribuir á su ácido sulfúrico mejor que 
al hierro, pues los buenos efectos se han observado en las mis-
mas tierras en que la acción del yeso es favorable. Si esto fuese 
cierto, la aplicación del sulfato de hierro podría considerarse 
como un enyesado indirecto, en que resultaría más cara que con 
el empleo del yeso la introducción del ácido sulfúrico en las 
tierras. 

Veamos, para terminar, cuáles son las instrucciones que para 
el empleo del sulfato de hierro dan los partidarios de esta sal. 

La dosis que hay que aplicar varía entre 50 y 200 kilogramos 
según los terrenos; se puede decir que para las tierras silíceas 
bastan de 50 á 100 kilogramos, y que es necesario algo más 

para las calcáreas. 
Se debe asegurar la distribución regular del sulfato de hierro, 

para lo cual habrá que mezclarlo con tierra ó arena. 

El reparto se hará en otoño, siempre que sea posible después 

de la lluvia y en un día cálido; á falta de lluvia se practicará des-

pués de un rocío fuerte ó en tiempo pesado; conviene hacer el 

reparto en dos veces, empleando cada vez la mitad de la dosif. 

La importancia de las condiciones de empleo del sulfato de 
hierro es muy grande; la falta de cuidados en este punto puede 
ocasionar fracasos. Si la sal está en trozos muy gruesos, si su 
estado pulverulento no la acerca todo lo posible al de una diso-
lución, si el reparto se hace en tiempo seco, si, por último, la 
temperatura es muy baja, se observa un resultado negativo. 

En sus expariencias de cultivo, Eusebio Gris había notado, y 
esto se puede admitir, que más abajo de 10 grados de calor el 
efecto es casi nulo. 

Por eso debe recomendarse con insistencia que el reparto se 
haga en dos veces, pues así se doblarán las probabilidades de un 
resultado favorable. 
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CAPÍTULO III 

A B O N O S O R G Á N I C O S 

Generalidades.—C o n l a d e n o m i n a c i ó n d e abonos orgánicos 
s e c o m p r e n d e n l a s d i v e r s a s s u s t a n c i a s o r g á n i c a s q u e s e e m p l e a n 

p a r a f e r t i l i z a r l a s t i e r r a s d e c u l t i v o . 

L a m a t e r i a o r g á n i c a , l o h e m o s d i c h o y a , n o e s a s i m i l a d a d i -

r e c t a m e n t e ; t i e n e a n t e s q u e d e s c o m p o n e r s e : l o s a b o n o s o r g á n i -

c o s q u e s e i n t r o d u c e n e n e l s u e l o n e c e s i t a n , p a r a p o d e r s e r v i r d e 

a l i m e n t o á l o s v e g e t a l e s , s u f r i r p r e v i a m e n t e u n a d e s c o m p o s i c i ó n 

ó p u t r e f a c c i ó n q u e d e s o r g a n i c e s u s t e j i d o s y l o s h a g a p a s a r p o r 

u n a s e r i e r e g u l a r d e t r a n s f o r m a c i o n e s q u e d e n p o r r e s u l t a d o l a 

f o r m a c i ó n d e p r o d u c t o s f á c i l m e n t e a b s o r b i b l e s y a s i m i l a b l e s pol-

l a s p l a n t a s . E l c o n o c i m i e n t o d e e s t a s t r a n s f o r m a c i o n e s y d e l a s 

c i r c u n s t a n c i a s q u e l a s d e t e r m i n a n e s n e c e s a r i o p a r a c o m p r e n d e r 

l a m a n e r a d e o b r a r d e l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s s o b r e l a v e g e t a c i ó n , 

y p o r c o n s i g u i e n t e , p a r a e l m e j o r a p r o v e c h a m i e n t o d e e s t a s s u s -

t a n c i a s c o m o a g e n t e s d e f e r t i l i d a d . 

L a m a t e r i a o r g á n i c a , p r i v a d a d e v i d a y s o m e t i d a á l a i n f l u e n -

c i a d e l c a l o r , d e l a h u m e d a d y d e l a i r e , s e d e s c o m p o n e . L a d e s -

c o m p o s i c i ó n s e v e r i f i c a c o n m á s ó m e n o s r a p i d e z , s e g ú n l a n a t u -

r a l e z a . d e l a m a t e r i a o r g á n i c a . C u a n t o m á s r i c a e n n i t r ó g e n o s e a 

l a m a t e r i a o r g á n i c a y m á s c o m p l e j a s u c o m p o s i c i ó n , c o n m á s 

p r o n t i t u d y m á s c o m p l e t a m e n t e s e d e s c o m p o n e ; p o r e s o l a s s u s -

t a n c i a s a n i m a l e s e x p e r i m e n t a n l a f e r m e n t a c i ó n p ú t r i d a m á s p r o n -

t o q u e l a s v e g e t a l e s . L a p u t r e f a c c i ó n c o m i e n z a a n t e s y m a r c h a 

m á s r á p i d a m e n t e e n l a s m a t e r i a s d e t e j i d o b l a n d o y s u e l t o q u e 

e n l a s q u e l o t i e n e n a p r e t a d o y r e s i s t e n t e ; a s í s e o b s e r v a q u e l a s 



s u s t a n c i a s v e g e t a l e s r i c a s e n p a r t e s l e ñ o s a s r e s i s t e n l a r g o t i e m -

p o á l a d e s c o m p o s i c i ó n . S e f a v o r e c e l a p u t r e f a c c i ó n r e u n i e n d o 

l a s m a t e r i a s e n g r a n d e s m a s a s . 

L o s p r o d u c t o s q u e r e s u l t a n d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a s m a t e -

r i a s o r g á n i c a s n i t r o g e n a d a s s o n p r i n c i p a l m e n t e : a g u a , á c i d o 

c a r b ó n i c o y a m o n i a c o . 

N o e s i n d i s p e n s a b l e q u e e s t a d e s c o m p o s i c i ó n e s p o n t á n e a s e 

v e r i f i q u e a n t e s d e i n t r o d u c i r e n e l s u e l o l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s ; 

p u e d e t e n e r l u g a r d e s p u é s q u e s e a n e n t e r r a d a s : e s t o ú l t i m o e s 

m á s p r o v e c h o s o p a r a l a v e g e t a c i ó n , p o r q u e l o s p r o d u c t o s v o l á t i -

l e s q u e s e o r i g i n a n , y p r i n c i p a l m e n t e e l á c i d o c a r b ó n i c o y el 

a m o n i a c o , e n l u g a r d e p e r d e r s e e n l a a t m ó s f e r a p e r m a n e c e n e n 

e l s u e l o y p u e d e n c o n c u r r i r á l a n u t r i c i ó n d e l a s p l a n t a s , e l p r i -

m e r o f a v o r e c i e n d o l a d i s o l u c i ó n y l a a b s o r c i ó n d e l f o s f a t o y del 

c a r b o n a t o d e c a l y d i r e c t a m e n t e el s e g u n d o . 

E l e f e c t o ú t i l d e l o s a b o n o s o r g á n i c o s i n t r o d u c i d o s e n e l s u e l o 

d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e d e l t i e m p o q u e d u r a s u d e s c o m p o s i c i ó n . 

S e c o n s i g u e e l m a y o r e f e c t o ú t i l c u a n d o e l a b o n o s e v a d e s c o m -

p o n i e n d o á m e d i d a d e l a s n e c e s i d a d e s d e l a v e g e t a c i ó n . A l t r a t a r 

d e l o s d i f e r e n t e s a b o n o s o r g á n i c o s e n p a r t i c u l a r , v e r e m o s q u e e n 

l a m a y o r p a r t e d e l o s c a s o s e s p o s i b l e m o d i f i c a r l o s d e m a n e r a 

q u e s a t i s f a g a n d i c h a c o n d i c i ó n , b i e n r e t r a s a n d o l a d e s c o m p o s i -

c i ó n d e l o s a b o n o s m u y a c t i v o s , b i e n f a v o r e c i e n d o l a d e l o s q u e 

s e d e s c o m p o n e n l e n t a m e n t e . 

L a c a l i d a d y l a s d o s i s d e l o s a b o n o s a p l i c a b l e s á l a s p l a n t a s 

p u e d e n , p u e s , v a r i a r e n t r e l í m i t e s m u y d i s t a n t e s c u a n d o c e d e n 

e n p r o p o r c i o n e s c o n v e n i e n t e s l o s . p r o d u c t o s d e s u d e s c o m p o s i -

c i ó n p a r a u n t i e m p o y u n a s u p e r f i c i e d a d o s . 

A s í s u c e d e q u e , e n i g u a l d a d d e c o n d i c i o n e s , u n a b o n o q u e s e 

d e s c o m p o n g a e n t e r a m e n t e e n e l t r a n s c u r s o d e u n a ñ o p o d r á p r o -

d u c i r t a n t o e f e c t o s o b r e l a p r i m e r a c o s e c h a c o m o u n a c a n t i d a d 

q u í n t u p l e d e o t r o a b o n o c u y a d e s c o m p o s i c i ó n d u r e c i n c o a ñ o s ; 

p e r o , e n c o m p e n s a c i ó n , e s t e ú l t i m o p r o p o r c i o n a r á p r o d u c t o s 

ú t i l e s d u r a n t e u n t i e m p o c i n c o v e c e s m a y o r . 

L a d u r a c i ó n d e l a b o n o , c o n f r e c u e n c i a s u b o r d i n a d a á l a c o h e -

s i ó n y á l a i n s o l u b i l i d a d d e l a s u s t a n c i a o r g á n i c a , d e b e , p u e s , te-

n e r s e m u y e n c u e n t a . 

A t e n d i e n d o á l a d u r a c i ó n ó á l a r a p i d e z d e s u a c c i ó n , s e h a n 

d i v i d i d o l o s a b o n o s o r g á n i c o s e n calientes y fríos. A l o s p r i m e r o s 

p e r t e n e c e n l a s s u s t a n c i a s q u e p o r l a r a p i d e z c o n q u e s e d e s c o m -

p o n e n d e s p r e n d e n e n l a f e r m e n t a c i ó n g r a n c a n t i d a d d e c a l o r , 

c o m o l a s a n g r e , l a c a r n e , l a p o u d r e t t e , l a p a l o m i n a , e l g u a n o ) 

l o s e s t i é r c o l e s d e g a n a d o l a n a r y c a b a l l a r , e t c . E n l o s s e g u n d o s 

s e i n c l u y e n l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s q u e p o r l a l e n t i t u d c o n q u e s e 

d e s c o m p o n e n d e s a r r o l l a n p o c o c a l o r a l f e r m e n t a r ; t a l e s s o n : l a s 

S u s t a n c i a s v e g e t a l e s , l o s r e s i d u o s d e l a n a , l o s c u e r n o s , p e z u ñ a s , 

p e l o s y p l u m a s , l o s e s t i é r c o l e s d e l g a n a d o v a c u n o y d e c e r d a , e t c ! 

P e r o n o d e b e c o n c e d e r s e g r a n d e i m p o r t a n c i a á e s t a d i s t i n c i ó n , q u e 

n o e s c i e r t a e n a b s o l u t o , p o r q u e l a a c c i ó n y l a d u r a c i ó n d e l o s 

a b o n o s d e p e n d e n d e m u l t i t u d d e c i r c u n s t a n c i a s , p r i n c i p a l m e n t e 

d e l e s t a d o d e l s u e l o á q u e s e a p l i c a n . A s í e n l a s t i e r r a s a r e n o s a s , 

q u e s e d e j a n p e n e t r a r p o r l a s i n f l u e n c i a s a t m o s f é r i c a s , l a m a t e r i a 

o r g á n i c a s e d e s c o m p o n e m á s r á p i d a m e n t e q u e e n l o s s u e l o s a r -

c i l l o s o s , c u y a t e n a c i d a d d i f i c u l t a el a c c e s o d e l a i r e y d e l c a l o r . 

P o r l a m i s m a r a z ó n l a s l a b o r e s y e l c u l t i v o q u e f a c i l i t a n l a a c c i ó n 

de l o s a g e n t e s a t m o s f é r i c o s f a v o r e c e n l a d e s c o m p o s i c i ó n . 

L a a l c a l i n i d a d d e l s u e l o e s n e c e s a r i a y f a v o r a b l e p a r a e l m e j o r 

e f e c t o d e e s t o s a b o n o s , p o r q u e n e u t r a l i z a l a a c i d e z d e l m a n t i l l o 

q u e r e s u l t a d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a m a t e r i a o r g á n i c a . P o r e s o 

c o n v i e n e e n l a s t i e r r a s n o c a l c á r e a s a s o c i a r á l o s a b o n o s o r g á n i -

c o s m a t e r i a s a l c a l i n a s , c o m o l a m a r g a , l a c a l y l a s c e n i z a s , q u e 

• r e s t a b l e z c a n y m a n t e n g a n e n e l s u e l o l a a l c a l i n i d a d f a v o r a b l e á 

la v e g e t a c i ó n . 

L o s á l c a l i s , p o r l o d e m á s , c o n t r i b u y e n ' p o d e r o s a m e n t e , s e a á 

d e t e r m i n a r , s e a á a c e l e r a r l a d e s c o m p o s i c i ó n q u e e x p e r i m e n t a n 
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v i v a c i e r t a s s u s t a n c i a s y s e r i e g a n c o n l e j í a s p a r a f a c i l i t a r s u 
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de las principales sustancias orgánicas que pueden ser empleadas 

como abonos. 

Las sustancias orgánicas tienen dos orígenes bien distintos: 

las unas proceden del reinó vegetal, las otras dél reino animal; 

de aquí la división de los abonos orgánicos en vegetales y animales. 

De estos dos grupos de abonos nos vamos á ocupar en este 

capítulo. 

I.—Abonos vegetales. 

Las materias fertilizantes procedentes del reino vegetal se 

pueden clasificar de la manera siguiente: 

1.° Plantas enterradas en verde (abonos verdes). 

2.° Restos de vegetales. 
3.0 Residuos de industrias que utilizan las plantas como primera 

materia. . im-
p l a n t a s enterradas en v e r d e . - L a práctica de cultivar 

plantas enterrándolas cuando han llegado á su completo desarro • 
lio, en el mismo terreno en que se han producido, para que sirvan 
de abono, fué conocida de los romanos y se sigue verificando en 
las provincias mediterráneas. Las plantas vivas que se incorpo-
ran directamente al suelo para que por su descomposición cedan 
al t e r r e n o 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 él han extraído, aumentados con los que 

han absorbido de la atmósfera. 
No sirven todas las plantas para ser enterradas en verde; las 

especies vegetales destinadas á este objeto han de reunir las si-

guientes condiciones: 
i.° Estar en relación con la naturaleza del suelo y del clima. 

2.0 Ser de vegetación rápida. 
3 0 Poco exigentes en terreno. 
4.0 De cultivo fácil y poco costoso. 
5.0 Estar provistas de abundante follaje para que absorban 

de la atmósfera la mayor parte de sus elementos nutritivos. 

6.° Tener raíces profundas que lleven á la superficie los pnn -

cipios fertilizantes de las capas inferiores. 

Las plantas que reúnen en mayor grado estas condiciones son, 
en primer lugar, el haba, el altramuz, el alforjón ó trigo sarraceno 
y la colza, que contienen gran cantidad de principios nitrogena-
dos; también se emplean la alverja, el guisante, los tréboles, la 
mostaza negra, el centeno y otra porción de plantas que se desarro-
llan en poco tiempo, son poco exigentes en terreno, clima y cui-
dados culturales y absorben de la atmósfera gran parte de sus 
elementos nutritivos. 

De las plantas citadas, el haba, la alverja, los guisantes, el 
trébol común, la colza y la mostaza negra son propias para los 
terrenos fuertes, y el alforjón, el trébol blanco y el encarnado y " 
el centeno para las tierras ligeras. 

- -El empleo de estos abonos comprende las operaciones si-
guientes: 

1." Preparación del terreno para la siembra. 
2.0 Siembra, que debe verificarse á voleo y bastante espesa 

para que nazcan el mayor número posible de plantas. La siem-
bra se verifica en las épocas indicadas para el cultivo ordinario 
de cada una de estas plantas; en algunas partes siembran el al-
tramuz en Junio para enterrarlo en el otoño. 

3.0 Sin prodigarles cuidado alguno se cortan, ó se aplastan 
por medio de un pase de rulo. Tanto la siega como la compre-
sión por el enrulado deben practicarse al empezar la floración, 
cuando las plantas han desarrollado por completo sus órganos 
foliáceos, y han tomado del aire todas las materias nutritivas 
que pueden absorber. 

4.0 Se procede á enterrarlas por medio de una labor de ara-
do. El enterramiento es más fácil cuando las plantas han sido 
tumbadas y aplastadas por el pase de rulo que cuando han sido 
cortadas; el arado sigue la misma dirección que el rulo. Pero la 
repartición del abono es más 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 á los 
surcos abiertos. 

Comparando la composición de las plantas destinadas á ser 
enterradas en verde, en el momento de la floración, con la del 
estiércol, se observa que la riqueza de nitrógeno es poco diferen-
te en los dos abonos; las proporciones de ácido fosfórico y de 
potasa son menores en los abonos verdes. 
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Las plantas enterradas en verde, además de proporcionar al 
suelo los principios nutritivos que contienen, aumentan su fres-
cura y modifican la tenacidad de las tierras; por eso convienen 
especialmente á las tierras muy secas y sueltas, así como para 
las excesivamente compactas. 

Como estas plantas toman de la atmósfera gran parte de los 
elementos nutritivos que han contribuido á formarlas, se com-
prende que fertilicen el suelo; pero los abonos verdes constitu-
yen un modo de fertilización poco enérgico, al cual es necesario 
asociar los abonos minerales si se quiere mantener la fertilidad 
del suelo. En esta combinación de abonos verdes y abonos mi-
nerales consiste la sideración ó método sideral recomendado por 
G. Ville y de que trataremos en otro lugar. 

Los abonos verdes no constituyen en realidad más que un bar-
becho reforzado en que, en vez de dejar obrar á la vegetación es-
pontánea, siempre pobre, se desenvuelve una vegetación exube-
rante cuya acción es más considerable. Pero, de todos modos, 
siempre se sacrifica de dos cosechas una, puesto que la primera 
se destina por completo á nutrir á la segunda. Cuando se aplica, 
como suele suceder, á poner en cultivo tierras completamente 
estériles, que se van mejorando lentamente por este procedi-
miento sin recurrir al estiércol, es decir, por sucesivos cultivos 
de abonos verdes, cada cosecha sirve de abono á la siguiente. 

En determinadas circunstancias, en vez de cultivar plantas 
para después enterrarlas, se recogen las que crecen espontánea-
mente, y se conducen al terreno que se desea abonar. Conviene 
emplear este procedimiento siempre que puedan encontrarse 
plantas cuya descomposición no origine grandes cantidades de 
tanino y de mantillo ácido, que son perjudiciales para la vegeta-
ción. Los vegetales que más se aprovechan para este objeto son, 
los juncos, el boj, los sarmientos y los helechos, entre las plan-
tas terrestres; y dé las marinas, las algas que las mareas llevan 
á 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 originan al agricultor más gas-
tos que la recolección. Su acción fertilizante es más enérgica 
que la de las plantas terrestres, porque en igualdad de peso seco 
contienen ordinariamente más nitrógeno, y su descomposición 

se verifica con más actividad. Las plantas depositadas sobre la 
arena son menos estimadas que las que se desprenden de las ro-
cas, debido sin duda á que las primeras han perdido, por la ma-
ceración prolongada en el agua del mar, parte de los principios 
alterables que contenían; por eso, antes de ser enterradas, son, 
por lo general, empleadas como cama de los ganados para que 
se impregnen de líquido nitrogenado. 

Contribuyen las plantas marinas á la fertilidad de todas las 
tierras, porque contienen todos los elementos que exigen las co-
sechas. Se aplican á las praderas, cuya hierba mejoran en cali-
dad. Aumentan la cosecha de las patatas, cuyos tubérculos se -
asegura que son más gruesos que con los abonos de cuadra; lo 
que se explica por la gran proporción de potasa que las plantas 
marinas contienen; pero es necesario impedir el contacto directo 
de las plantas marinas con la planta cultivada, á la cual perjudi-
carían. Aplicadas sobre la col le comunican buen sabor, y dan 
excelentes resultados sobre todas las hortalizas. Empleadas en 
las viñas, comunican al vino un olor desagradable. Aumentan la 
cantidad y la calidad de la fibra del lino, y son también ventajo-
sas sobre la cebada. 

Se entierran en dosis de 15 á 25 metros cúbicos por hectárea. 
Deben emplearse si es posible en cuanto son recolectadas. Sin 
embargo, en algunas partes las extienden en el suelo durante 
algún tiempo antes de enterrarlas. Otras veces se amontonan y 
no se emplean hasta que han sufrido cierto grado de descompo-
sición. También se mezclan á los estiércoles. Se ha tratado de 
desecarlas y concentrarlas para privarles de la gran cantidad de 
agua que contienen y convertirlas en una materia más fácilmen-
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 cultivos que quedan en el 
suelo como restos de la cosecha y no pueden servir para la 
alimentación del ganado. 

L a roturación de las praderas proporciona al mismo terreno 
gran cantidad de hojas, tallos y raíces que constituyen una es-
pecie de abono verde de resultados provechosos para los cultivos 
sucesivos. 

Restos de vegetales.—Se deben utilizar también como 



abono las hojas y tallos secos, las pajas y otros restos de vege-
tales en los cuales existen materias nutritivas; pero únicamente 
es útil su empleo cuando se dispone de cantidades considerables 
y después de haber sido descompuestos en unión del estiércol. 

En las comarcas montañosas y abundantes en bosques los 
agricultores acostumbran á recoger el mantillo del monte para 
que sirva de cama del. ganado. También recogen los helechos, 
que emplean igualmente para camas ó forman con ellos grandes 
pilas que dejan á la intemperie para utilizarlos como abono des-
pués que se descompongan. 

El rastrojo de los cereales se entierra con las labores, ó sé 
quema, como en el Mediodía de España, para enterrar después 
las cenizas. L a paja sobrante de los cereales se utiliza también 
de cama en las cuadras ó se lleva al estercolero. 

Los tallos del maíz desprovistos de las hojas, los de la caña 
común, las pajas de las legumbres y del cáñamo y el boj se em-
plean como abono después de tendidos en la vía pública frente á 
la casa de labor para que el pisoteo de las caballerías y el trán-
sito de los carruajes quebranten su parte leñosa. 

El abono Jauffret se prepara reuniendo en un montón toda 
clase de restos vegetales reducidos1 á pequeños trozos y regán-
dolo con una especie de lejía ó agua estercoriácea para que en-
tren en fermentación; ésta se inicia á los dos ó tres días y se 
activa repitiendo los riegos cada cuatro ó cinco. A los quince ó 
veinte días la descomposición es casi completa y se puede ya re-
partir el abono en dosis de 1.000 á 1.200 kilogramos por hectá-
rea. Este abono resulta caro y sólo conviene en las regiones en 
que escasea el estiércol. El montón conviene que sea todo lo 
grande posible y la lejía con que se riega se compone de: 

A g u a 80 
Mater ias feca les y orines 5 
Y e s o pulver izado i o 
C a l v i v a 1 , 5 0 
C e n i z a s lex iv iadas 1 
H o l l í n 1 , 2 5 
S a l c o m ú n . 0 ,25 
L í q u i d o d e otra l e j í a anterior 1 

Total. 1 0 0 

El purin vegetal que se emplea en el cantón de Zurich (Suiza) 
se fabrica de la manera siguiente, según el Dr. Sacc: 

Se toman 200 á 300 kilogramos de plantas verdes, general-
mente de malas hierbas, impropias para servir de alimento al 
ganado, y se depositan en un montón situado en un lugar cubier-
to. A los cinco ú ocho días se revuelve; al cabo de otros ocho 
días la masa entra en fermentación muy activa y el color verde 
de las hierbas se cambia en amarillo. Entonces se arroja toda la 
masa en una zanja que contenga un líquido formado de: 

. A c i d o sulfúrico 1 k i lo . 
» c lorhídr ico x » 

A g u a 6 . 0 0 0 litros. 

El líquido se bate fuertemente tres ó cuatro veces por semana. 
El purin ó jugo que resulta se puede repartir al cabo de dos á 

cuatro semanas, según la temperatura de la estación y la canti-
dad de ácido empleado. 

Cuando se quieran emplear materias vegetales difíciles de 
desagregar (zarzas, hojas ó restos de árboles verdes, etc.), se las 
debe humedecer antes de llevarlas al montón, cuidando que la 
dosis de ácido sea más fuerte. También se facilita la fermenta-
ción de estas materias dividiéndolas con el hacha ó dejando que 
las trituren los pies de los animales ó las ruedas de los ve-
hículos. 

Se emplea generalmente este abono en dosis de 800 á 850 
hectolitros por hectárea de prado. Es más ventajoso repartirlo 
después que retoña la hierba del prado segado que en otra época 
del año. 

Residuos de industrias que uti l izan 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 
resultan de las industrias cuya primera materia es de origen 
animal, d'íben, por lo general, asociarse á otras sustancias para 
formar compuestos fertilizantes donde sufran una descomposición 
previa y una división que favorezca y asegure su acción. 

De los residuos vegetales los que más interés ofrecen en nues-
tro país, por la importancia de las industrias que los originan y , 



p o r c o n s i g u i e n t e , p o r l a a b u n d a n c i a c o n q u e s e p r o d u c e n , s o n : e l 

orujo de la uva, q u e q u e d a c o m o r e s i d u o d e l a f a b r i c a c i ó n d e l v i n o , 

y e l orujo de la aceituna, q u e r e s u l t a d e l a o b t e n c i ó n d e l a c e i t e 

d e o l i v a . 

E l orujo de la uva s e e m p l e a a l g u n a s v e c e s c o m o a l i m e n t o d e l 

g a n a d o l a n a r , y e s e l m e j o r e m p l e o q u e s e l e p u e d e d a r ; o t r a s 

v e c e s s e d e s p e r d i c i a , o t r a s s e i n c o r p o r a a l e s t i é r c o l , y o t r a s , p o r 

fin, s e e n t i e r r a a l p i e d e l a s v i ñ a s . 

L a - d e s c o m p o s i c i ó n d e c i e r t a s p a r t e s d e e s t e o r u j o , e s p e c i a l -

m e n t e d e l a s p e p i t a s y d é l a m a t e r i a l e ñ o s a d e l a r a s p a ó e s c o -

b a j o , e s m u y l e n t a ; c o n v i e n e p o r e s o d e j a r l a s d e s c o m p o n e r a n t e s 

d e e m p l e a r l o c o m o a b o n o . C u a n d o s é m e z c l a a l e s t i é r c o l , l a d e s -

c o m p o s i c i ó n n o e s m á s q u e p a r c i a l ; m e z c l a d o c o n c a l y t i e r r a , 

p a r a f o r m a r v e r d a d e r o s c o m p u e s t o s f e r t i l i z a n t e s , s e a c t i v a m u -

c h o s u t r a n s f o r m a c i ó n y s e o b t i e n e u n m a n t i l l o e x c e l e n t e . 

E l o r u j o d e l a u v a c o n t i e n e , a l c a b o d e a l g ú n t i e m p o , á c i d o s 

l i b r e s y m á s p a r t i c u l a r m e n t e á c i d o a c é t i c o ; e s t a a c i d e z , á v e c e s 

m u y p r o n u n c i a d a , s e p u e d e s a t u r a r m e d i a n t e l a a d i c i ó n d e c a l i -

z a ó m e j o r d e f o s f a t o d e c a l n a t u r a l , q u e s e h a c e d e e s t e m o d o 

s o l u b l e . 4 1 

S e a p l i c a c o n f r e c u e n c i a e s t e o r u j o a l c u l t i v o d e l o l i v o , y s e 

p u e d e a p l i c a r á t o d o s l o s c u l t i v o s , d e l m i s m o m o d o q u e e l e s -

t i é r c o l ; p e r o l o m á s l ó g i c o e s a p l i c a r l o á l a v i d . U n v i ñ e d o a b o -

n a d o c o n e l o r u j o d e l a s u v a s q u e h a p r o d u c i d o n o e x p e r i m e n t a 

n i n g u n a p é r d i d a a p r e c i a b l e e n p r i n c i p i o s f é r t i l i z a n t e s , s o b r e t o d o 

s i s e d e j a l a m a y o r p a r t e d e l a s h o j a s d e l a v i d s o b r e e l t e r r e n o 

y s e l e a g r e g a l a s c e n i z a s d e l o s s a r m i e n t o s . 

E l orujo de la aceituna e s t á f o r m a d o d e l o s r e s t o s d e l a s s e m i -

l l a s y d e b e c o n t e n e r , p o r l o m i s m o , l a m a y o r p a r t e d e l n i t r ó g e -

n o y m a t e r i a s m i n e r a l e s q u e l a p l a n t a h a e x t r a í d o d e l s u e l o ; l a 

o b t e n c i ó n d e l a c e i t e n o e x t r a e d e l a s e m i l l a m á s q u e l o s e l e m e n -

t o s q u e l a p l a n t a h a t o m a d o d e l a i r e y d e l a g u a , d e m o d o q u e 

d e v o l v i e n d o a l o l i v a r e s t o s r e s i d u o s y d e j a n d o e n e l t e r r e n o l a 

m a y o r p a r t e d e l o s t a l l o s y d e l a s h o j a s , s e p u e d e d e c i r q u e l a 

t i e r r a n o e x p e r i m e n t a n i n g u n a p é r d i d a . 

S i e m b a r g o , e s t e o r u j o n o s e e m p l e a s i e m p r e c o m o a b o n o , p o r -

q u e a l g u n a s v e c e s c o n v i e n e u t i l i z a r l o p a r a a l i m e n t o d e l g a n a -

d o ó p a r a c o m b u s t i b l e . E n e s t e ú l t i m o c a s o e s c o n v e n i e n t e a p l i -

c a r l a s c e n i z a s r e s u l t a n t e s a l o l i v a r , c o n l o c u a l s e d e v o l v e r á n á 

é s t e t o d o s l o s e l e m e n t o s m i n e r a l e s a c u m u l a d o s e n e l f r u t o . C u a n -

d o e s t e o r u j o s e u t i l i z a c o m o a b o n o , d e b e e m p l e a r s e s o l o y p u l -

v e r i z a d o . 

T a m b i é n s e a p r o v e c h a n c o m o a b o n o , e n c a s o d e n o a p l i c a r s e 

á la a l i m e n t a c i ó n del g a n a d o , los orujos ó tortas de las s e m i l l a s 

o l e a g i n o s a s e m p l e a d a s e n l a o b t e n c i ó n d e l a c e i t e . C o m o e s t e l í -

q u i d o , l o m i s m o q u e e l p r o c e d e n t e d e l a a c e i t u n a , n o c o n t i e n e 

n i t r ó g e n o n i á c i d o f o s f ó r i c o , e s t o s d o s p r i n c i p i o s q u e d a n e n l o s 

o r u j o s y l e s d a n e x t r a o r d i n a r i o v a l o r c o m o m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s . 

L a c o m p o s i c i ó n d e e s t o s o r u j o s v a r í a , c o m o e s c o n s i g u i e n t e , 

c o n l a n a t u r a l e z a d e l a s s e m i l l a s d e q u e p r o c e d e n ; l o s m á s u s a : 

d o s s o n l o s d e c o l z a , s é s a m o , a l g o d ó n , l i n o , a d o r m i d e r a , c á ñ a -

m o y c a c a h u e t e . L o s d e a d o r m i d e r a y c á ñ a m o , c u y a a c c i ó n d u r a 

s o l a m e n t e u n a ñ o , s e c o n s i d e r a n c o m o a b o n o s calientes; l o s d e 

l i n o y d e c o l z a , q u e h a c e n s e n t i r s u s e f e c t o s d u r a n t e d o s a ñ o s , 

s o n a b o n o s fríos. L o s m e n o s e s t i m a d o s s o n l o s d e s é s a m o , c á ñ a -

m o y c a c a h u e t e . 

E s t o s o r u j o s s o n d e d e s c o m p o s i c i ó n r á p i d a . C o n v i e n e n á t o d o s 

l o s s u e l o s q u e s e a n s u f i c i e n t e m e n t e f r e s c o s , s o b r e t o d o á l o s l i -

g e r o s , a r e n o s o s y á l a s t i e r r a s f r a n c a s , e s p e c i a l m e n t e s i s e d e s -

t i n a n a l c u l t i v o d e l o s c e r e a l e s , d e l c á ñ a m o , d e l l i n o y d e l a c o l -

z a ; l a s e q u e d a d d i s m i n u y e l a a c c i ó n d e e s t o s a b o n o s . E n l a s t i e -

r r a s m u y f u e r t e s s u d e s c o m p o s i c i ó n e s m u y l e n t a y l a s p l a n t a s 

n o o b t i e n e n d e e l l o s g r a n p r o v e c h o ; e n l o s t e r r e n o s á c i d o s , c o m o 

l o s d e b r e z o , s u a p l i c a c i ó n n o p r o d u c i r í a n i n g ú n b e n e f i c i o , p o r -

q u e l a d e s c o m p o s i c i ó n s e r í a c a s i n u l a , ó p o r l o m e n o s n o o r i g i -

n a r í a p r i n c i p i o s a s i m i l a b l e s . 

L a s t i e r r a s e n q u e l a n i t r i f i c a c i ó n s e v e r i f i c a c o n d i f i c u l t a d 

n o s o n , p o r l o g e n e r a l , s e n s i b l e s á la a c c i ó n d e e s t o s o r u j o s n i 

d e n i n g ú n o t r o a b o n o o r g á n i c o , á n o s e r q u e s e a p l i q u e n e n m i e n -

d a s c a l c á r e a s q u e o r i g i n e n l a s n e c e s a r i a s r e a c c i o n e s p a r a q u e 

l o s a b o n o s o r g á n i c o s d e n b u e n o s r e s u l t a d o s . E n l o s s u e l o s p o b r e s 

e n á c i d o f o s f ó r i c o ó e n p o t a s a , e l e m p l e o d e e s t o s o r u j o s e s i n -

s u f i c i e n t e : h a y n e c e s i d a d d e a ñ a d i r l e s f o s f a t o s ó s a l e s p o t á s i c a s ; 

p e r o c u a n d o e s t o s d o s e l e m e n t o s a b u n d a n e n l a s t i e r r a s , e l n i -

t r ó g e n o q u e e s t o s o r u j o s c o n t i e n e n p r o d u c e t o d o s u e f e c t o . 

D e l o e x p u e s t o s e d e d u c e q u e e s t o s o r u j o s s o n a n t e t o d o a b o -

n o s n i t r o g e n a d o s , y e s p o r e s t e c o n c e p t o p o r l o q u e s o n r e c o -

m e n d a b l e s , s o b r e t o d o s i s e a s o c i a n á l o s s u p e r f o s f a t o s y s a l e s 



potásicas. En este caso constituyen abonos completos, pues los 
orujos reemplazan al nitrógeno, que de otra manera hay que pe-
dir á los nitratos ó al sulfato de amoniaco, y proporcionan ade-
más al suelo cierta cantidad de materia orgánica que, según mu-
chos agronómos, debe intervenir en las mezclas de abonos quí- -
micos. 

Se emplean estos orujos como abonos complementarios en j 
dosis de 500 á 1.000 kilogramos por hectárea. Se reparten pul-
verizados y á voleo, antes de la siembra ó después de la reco-
lección, 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 á veinte días antes, 
de la siembra, para que las materias grasas no impidan la acción 
del agua sobre la semilla y se retrase la germinación. 

Los orujos, como todos los abonos orgánicos, tienden á dar 
soltura á las tierras fuertes y consistencia á las ligeras. 

En Lil le, d'Arras, Marsella y Burdeos, que son los principales 
mercados, se venden estos orujos en tabletas de om,35 de largo 
por o m , l 5 de ancho, que pesan cada una I kilogramo á x k,200. 
También se venden en fragmentos y pulverizados. Conviene ad-
quirirlos en tabletas ó fragmentos, porque pulverizados se pres-
tan á la falsificación. 

Casi todo lo que acabamos de decir de los orujos de semillas 
oleaginosas se puede aplicar al orujo de la aceituna. 

L a pulpa, de las manzanas procedente de la fabricación de la si-
dra se emplea también como abono. Desecada al aire contiene 
por término medio 0,60 por 100 de nitrógeno y abunda en sales 
potásicas. Se mezcla con cal para neutralizar su acidez y acele-
rar además la descomposición de la celulosa ó leñoso, 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 Normandía se entierra frecuentemente al pie de 
los manzanos 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 también 
con yeso, estratificada con el estiércol. Sirve igualmente de ali-. 
mentó al ganado. 

L a s pulpas de la remolacha y de la caña de azúcar contienen sus-
tancias fertilizantes. Pueden servir de alimento al ganado y tam-

bién de abono, directamente ó mezcladas con los estiércoles. 
Las espumas de defecación que se producen en las fábricas de 

azúcar contienen nitrógeno, ácido fosfórico y sobre todo cal. E l 
mejor modo de emplearlas consiste en asociarlas á otras mate-
rias para formar compuestos fertilizantes. 

Las heces y gérmenes de la cebada empleada en la fabricación de 
la cerveza contienen próximamente los dos tercios de nitrógeno 
y de ácido fosfórico existentes en la cebada trabajada, y parte de 
la potasa. 

El agua procedente del enriado del lino y del cáñamo contiene 
gran cantidad de materias resinosas ricas en principios nutriti-
vos (potasa y ácido fosfórico). 

En los residuos de la fabricación del almidón queda toda la al-
búmina de la harina y otras varias sustancias. 

El agua procedente de la obtención de la fécula contiene princi-
pios nutritivos solubles, y puede emplearse para regar las pra-
deras ó los compuestos fertilizantes. 

El alpechín ó agua sucia de la obtención del aceite debe lle-
varse al estercolero, ó mezclado con agua ó con tierra se puede 
emplear para abonar los olivares. 

Por último, hasta el serrín tiene valor como abono. 
Todos estos residuos, y en general todos los abonos vegetales, 

ofrecen el inconveniente de que los gastos de aplicación y pre-
paración los hacen inaceptables en la mayor parte de los casos, 
además de que no dispensan del empleo de otros abonos. 

II.—Abonos animales. 

La extraordinaria actividad y el vigor que las materias fertili-
zantes de origen animal comunican, por lo general, á la vegeta-
ción, son debidos á su composición y á la rapidez con que se des-
componen. Aunque la composición de estas sustancias es varia-
ble y compleja, contienen siempre en proporción relativamente 
considerable el nitrógeno y, con frecuencia, el fósforo en canti -
dad apreciable. Proporcionan, por tanto, al vegetal con relativa 
abundancia los dos elementos que más escasean en el terreno, y 
á esto se debe su valor agrícola. Por la rapidez con que se des-
componen estas sustancias, quedan en breve tiempo á disposi -



potásicas. En este caso constituyen abonos completos, pues los 
orujos reemplazan al nitrógeno, que de otra manera hay que pe-
dir á los nitratos ó al sulfato de amoniaco, y proporcionan ade-
más al suelo cierta cantidad de materia orgánica que, según mu-
chos agronómos, debe intervenir en las mezclas de abonos quí- -
micos. 

Se emplean estos orujos como abonos complementarios en j 
dosis de 500 á 1.000 kilogramos por hectárea. Se reparten pul-
verizados y á voleo, antes de la siembra ó después de la reco-
lección, 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 á veinte días antes, 
de la siembra, para que las materias grasas no impidan la acción 
del agua sobre la semilla y se retrase la germinación. 

Los orujos, como todos los abonos orgánicos, tienden á dar 
soltura á las tierras fuertes y consistencia á las ligeras. 

En Lil le, d'Arras, Marsella y Burdeos, que son los principales 
mercados, se venden estos orujos en tabletas de om,35 de largo 
por o m , l 5 de ancho, que pesan cada una I kilogramo á x k,200. 
También se venden en fragmentos y pulverizados. Conviene ad-
quirirlos en tabletas ó fragmentos, porque pulverizados se pres-
tan á la falsificación. 

Casi todo lo que acabamos de decir de los orujos de semillas 
oleaginosas se puede aplicar al orujo de la aceituna. 

L a pulpa, de las manzanas procedente de la fabricación de la si-
dra se emplea también como abono. Desecada al aire contiene 
por término medio 0,60 por 100 de nitrógeno y abunda en sales 
potásicas. Se mezcla con cal para neutralizar su acidez y acele-
rar además la descomposición de la celulosa ó leñoso, 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 Normandía se entierra frecuentemente al pie de 
los manzanos 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 también 
con yeso, estratificada con el estiércol. Sirve igualmente de ali-. 
mentó al ganado. 

L a s pulpas de la remolacha y de la caña de azúcar contienen sus-
tancias fertilizantes. Pueden servir de alimento al ganado y tam-

bién de abono, directamente ó mezcladas con los estiércoles. 
Las 'espumas de defecación que se producen en las fábricas de 

azúcar contienen nitrógeno, ácido fosfórico y sobre todo cal. E l 
mejor modo de emplearlas consiste en asociarlas á otras mate-
rias para formar compuestos fertilizantes. 

Las heces y gérmenes de la cebada empleada en la fabricación de 
la cerveza contienen próximamente los dos tercios de nitrógeno 
y de ácido fosfórico existentes en la cebada trabajada, y parte de 
la potasa. 

El agua procedente del enriado del lino y del cáñamo contiene 
gran cantidad de materias resinosas ricas en principios nutriti-
vos (potasa y ácido fosfórico). 

En los residuos de la fabricación del almidón queda toda la al-
búmina de la harina y otras varias sustancias. 

El agua procedente de la obtención de la fécula contiene princi-
pios nutritivos solubles, y puede emplearse para regar las pra-
deras ó los compuestos fertilizantes. 

El alpechín ó agua sucia de la obtención del aceite debe lle-
varse al estercolero, ó mezclado con agua ó con tierra se puede 
emplear para abonar los olivares. 

Por último, hasta el serrín tiene valor como abono. 
Todos estos residuos, y en general todos los abonos vegetales, 

ofrecen el inconveniente de que los gastos de aplicación y pre-
paración los hacen inaceptables en la mayor parte de los casos, 
además de que no dispensan del empleo de otros abonos. 

II.—Abonos animales. 

La extraordinaria actividad y el vigor que las materias fertili-
zantes de origen animal comunican, por lo general, á la vegeta-
ción, son debidos á su composición y á la rapidez con que se des-
componen. Aunque la composición de estas sustancias es varia-
ble y compleja, contienen siempre en proporción relativamente 
considerable el nitrógeno y, con frecuencia, el fósforo en canti -
dad apreciable. Proporcionan, por tanto, al vegetal con relativa 
abundancia los dos elementos que más escasean en el terreno, y 
á esto se debe su valor agrícola. Por la rapidez con que se des-
componen estas sustancias, quedan en breve tiempo á disposi -



ción del vegetal todos los elementos nutritivos que contienen: 
su acción es, pues, rápida, pero por lo mismo de corta duración. 
Sus efectos apenas se dejan sentir, en general, más allá de la 
cosecha á que directamente se aplican, y en algunos casos des-
aparecen añtes de que la planta llegue á su completo desarrollo. 
L a corta duración, de sus efectos hace preferible el empleo de 
estas materias sobre los cultivos de plantas que se desarrollan 
con rapidez, como el cáñamo, maíz y algunas especies forraje-
ras; y el elevado precio que ordinariamente alcanzan no permi-
te aplicar estas sustancias más que sobre cosechas que den pro-
ductos de mucho valor. 

Las materias fertilizantes procedentes del reino animal son 
muy numerosas. Las que con más frecuencia se emplean como 
abonos son las siguientes: 

1.° Animales muertos. 

2.° Sangre desecada y pulverizada. 
3.0 Despojos de mataderos. 
4." Residuos de pesquerías. 
5.0 Residuos de fabricación de productos animales. 

6." Huesos. 
7.0 Negro animal. 
8.° Materias fecales del hombre. 
g.° Deyecciones de los animales.—Guano. 
Excepto los huesos y el negro animal, que son abonos fosfata-

dos, todas estas materias se consideran como abonos nitrogenados. 
Animales m u e r t o s . — L a higiene y los intereses agrícolas 

recomiendan no abandonar, para que se pudran al aire libre, los 
cadáveres 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 á enterrarlos en el ester-
c o l e r o ó directamente, sin ninguna preparación, en las tierras 
de cultivo. Estos procedimientos son en extremo defectuosos, 
porque dejan marchar á la atmósfera gases útiles á 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 biep; se les extrae la grasa 

que encierran sus tejidos, porque esta sustancia influye poco en 
su valor 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 
terreno que se quiera abonar, espolvoreándolo con cal viva para 
activar su descomposición; y para absorber y retener los gases 
que se desprenden, especialmente el amoniaco y el carbonato 
amónico, 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 extraída. Transcurrido algún tiempo, se extrae el 
esqueleto y se reparte como abono el contenido de la zanja, en 
la proporción de unos cuatro metros cúbicos por hectárea. 

Además de esta preparación, que pudiéramos llamar agrícola ó 
rural, se emplean procedimientos industriales para utilizar como 
abono y en grandes cantidades los cuerpos de los animales muer-
tos. Estos procedimientos, que sólo pueden emplearse en los 
grandes centros de población, son muy variados; pero las opera-
ciones que generalmente comprenden son las siguientes: 

1.a Maceración ó cocción por el vapor de agua. 
2.a Prensado. 
3.a Desecación al aire libre ó en estufas de aire caliente.. 
4.a Trituración ó molienda. 

Sometiendo los cuerpos de los animales muertos á estas ope-
raciones se fabrican los abonos que circulan en el comercio con 
los nombres de carne seca pulverizada, harina de carne, etc. 

Un procedimiento industrial muy empleado en las fábricas de 
abonos de JParís consiste en sangrar y despojar los animales 
muertos, introduciéndolos después en grandes cajas, hermética-
mente cerradas, que pueden contener hasta 30 y 36 caballos y 
que están en comunicación con un depósito de agua productor de 
vapor. Se someten los animales á la acción del vapor de agua 
hirviendo durante un espacio de tiempo suficiente para producir 
la cocción completa de los animales (diez y ocho á veinticuatro 
horas), transcurrido el cual se sacan, se separa la carne, se dese-
ca, primero al sol y después en estufa de aire seco, y se pul veri-
za, obteniéndose un abono muy rico en nitrógeno (13 por 100, 
según Subeiran), de excelente calidad, que se usa en dosis de 500 
kilogramos por hectárea para los cereales. 

Los huesos se utilizan como veremos más adelante. 



En el fondo de las cajas queda una masa líquida en la cual se 
pueden distinguir tres partes: una superior formada por la grasa, 
otra intermedia procedente de la condensación del vapor, carga-
da de gelatina, y la inferior compuesta de sangre y restos de 
m a s a s carnosas. La grasa se separa con grandes cazos o cucha-
ras v se destina á la industria; la capa intermedia puede emplear-
se en la confección de la cola, y las materias restantes se mez-
clan con turba carbonizada ó tierra buena y se expenden al co-
mercio ó se utilizan directamente como abono. L a sangre obte-
nida al sangrar los animales se aprovecha como indicaremos 

m O t r o p r o c e d i m i e n t o e s e l d e B o u c h e r i e . C o n s i s t e e n s o m e t e r 

l o s a n i m a l e s m u e r t o s á l a a c c i ó n d e l á c i d o c l o r h í d r i c o e n c a l l e n -

t e o b t e n i é n d o s e u n a p a p i l l a f á c i l m e n t e d i v i s i b l e e n d o s p a r t e s : 

• u n a f o r m a d a d e m a t e r i a s s ó l i d a s , q u e c o n t i e n e h a s t a e l 1 0 p o r l o q 

d e n i t r ó g e n o , y o t r a l í q u i d a , c u y a a c i d e z s e n e u t r a l i z a s i e s p r e -

c i s o , c o n c a l i z a ó f o s f a t o s n a t u r a l e s , q u e s e u s a m e z c l a d a c o n e l 

a « n ¿ d e l o s r i e g o s . E s t e p r o c e d i m i e n t o e s b a s t a n t e a c e p t a b l e , 

p e r o t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e d e r e s u l t a r a l g o c a r o 

P L o s c a d á v e r e s d e l o s a n i m a l e s m u e r t o s d e e n f e r m e d a d e s c o n -

t a g i o s a s p u e d e n u t i l i z a r s e c o m o a b o n o , e m p l e a n d o e l p r o c e d í -

m i e n t o r e c o m e n d a d o p o r A i m é G i r a r d e n u n a c o m u n i c a c i ó n p r e -

s e n t a d a á l a A c a d e m i a d e C i e n c i a s d e F r a n c i a y á l a S o c i e d a d 

N a c i o n a l d e A g r i c u l t u r a d e l m i s m o p a í s , y q u e v a m o s á 

1 6 L o ^ 1 c a d á v e r e s d e l o s a n i m a l e s m u e r t o s d e e n f e r m e d a d e s c o n -

t a g i o s a s y p a r t i c u l a r m e n t e d e c a r b u n c o , c o n s t r u í a n u n o b s t á c u l o 

s e r i o p a r a l a a g r i c u l t u r a . H a c e t o d a v í a p o c o s a ñ o s s e r e c o m e n -

d a b a e l e n t e r r a r l o s ; p e r o d e s p u é s d e l o s ú l t i m o s t r a b a j o s d e P a s -

t e u r s o b r e l a v i t a l i d a d d e l o s g é r m e n e s d e l c a r b u n c o y d e s u 

v u e l t a á l a s u p e r f i c i e d e l s u e l o p o r i n t e r m e d i o d e l a s l o m b r i c e s , 

s e h a r e c o n o c i d o q u e e l e n t e r r a m i e n t o n o c o n s t i t u y e d e n i n g u n a 

m a n e r a u n o b s t á c u l o á l a p r o p a g a c i ó n d e l a e n f e r m e d a d . P a r a 

e v i t a r e s t a p r o p a g a c i ó n h a y q u e a p e l a r á o t r o s p r o c e d i m i e n t a s -

q u e d e t e r m i n e n l a d e s t r u c c i ó n d e t o d o s l o s e l e m e n t o s v i r u l e n t o s 

q u e c o n t i e n e e l c a d á v e r d e l a n i m a l . 

P a r a e s t o s e h a r e c o m e n d a d o e n e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s p o r u n a 

p a r t e l a c o m b u s t i ó n d e l o s c a d á v e r e s , p o r o t r a d e s p e d a z a r el 

c u e r p o d e l a n i m a l , c o c e r s u c a r n e á l a t e m p e r a t u r a d e l o o g r a -

dos y utilizar la carne así cocida en la alimentación de los cer-
dos, Claro es qué aplicados en toda su integridad con rigor cien-
tífico, estos dos procedimientos tienen un valor indiscutible; 
pero muchas personas temen que en la práctica una combustión 
incompleta, una cocción á temperatura poco elevada, dejen sub-
sistir el germen del contagio. 

El procedimiento indicado por Aimé Girard convierte por 
completo en materia soluble el animal sin necesidad de despeda-

zar lo y determina al mismo tiempo la muerte de todos los ele-
mentos virulentos, permitiéndo obtener de la materia así tratada 
un provecho apreciable aunque modesto. 

Consiste este procedimiento en disolver en frío en el ácido 
sulfúrico concentrado el cadáver del animal, para utilizar ense-
guida el líquido obtenido en la producción de un superfosfato de 
cal nitrogenado. 

El jarabe negro, ácido y nitrogenado, obtenido por la disolu-
ción de los cadáveres tratados de-esta manera, no contiene nin-

- gún elemento virulento. El ácido sulfúrico nitrogenado, que mar-
ca 43 grados próximamente, conserva, á 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 riqueza 
en 0,80 próximamente de nitrógeno y 0,50 por término medio 
en ácido fosfórico soluble, aporta á la preparación del superfos-
fato elementos de fertilidad no despreciables. 

Sangre desecada y p u l v e r i z a d a . — L a sangre desecada 
procedente de los mataderos constituye un abono muy enérgico. 
La sangre fresca no puede ser utilizada directamente, porque se 
corrompe con rapidez; pero se la mezcla con sustancias que la 
absorban, como la turba, el carbón, la tierra fina y caliente ú 
otras materias porosas, y también con yeso ó cal; se deja secar 
la mezcla y se emplea después como abono. 

También puede aprovecharse la sangre desecándola de la ma-
nera siguiente, como se hace en París: la sangre de los matade-
ros de París, cuya producción alcanza anualmente 300.000 tone-
ladas, se recoge con cuidado en cuanto se matan los animales* 
Se agita fuertemente antes de su enfriamiento para que se pre-
cipite la fibrina y evitar la coagulación ulterior. L a fibrina reco-
gida se prensa y forma tortas que se desecan; después se pulveriza 
y se aplica como abono ó se añade á la otra parte de la sangre. 



E l l í q u i d o d e s f i b r i n a d o , q u e e s n e g r u z c o y o l i e n t e , s e d e p o s i t a 

e n u n a s e r i e d e c u b a s s o m e t i d a s á l a a c c i ó n d e l v a p o r a c u o s o . E l 

v a p o r e l e v a b i e n p r o n t o l a t e m p e r a t u r a d e l a s a n g r e á 6 o g r a d o s , 

l a a l b ú m i n a s e c o a g u l a , a r r a s t r a n d o c o n e l l a l a m a t e r i a c o l o r a n -

t e y e l l í q u i d o s e e s p e s a c a d a v e z m á s . 

L a m a s a fluida y c a l i e n t e q u e r e s u l t a s e c o l o c a e n p e q u e ñ o s 

s a c o s d e t e l a , q u e s e d e p o s i t a n s o b r e u n a p l a t a f o r m a e n c a p a s 

s e p a r a d a s p o r c a ñ i z o s y s e s o m e t e n á l a a c c i ó n d e l a p r e n s a . 

P o r l a p r e s i ó n s e e x t r a e u n l í q u i d o c a s i i n c o l o r o q u e c o n t i e n e 

l a s s a l e s s o l u b l e s d e l a s a n g r e y q u e n o s e u t i l i z a . L a m a t e r i a 

q u e p e r m a n e c e e n l o s s a c o s s e h a l l a e n f o r m a d e t o r t a s d e l g a d a s 

n e g r u z c a s q u e s e d e s e c a n e n e s t u f a s y t o m a n u n a s p e c t o v i t r e o y 

u n a t e x t u r a d u r a y f r á g i l . S e l a s p u l v e r i z a e n s e g u i d a e n m o l i n o s 

á p r o p ó s i t o , e l p o l v o s e m e z c l a á l a fibrina t a m b i é n p u l v e r i z a d a 

o b t e n i d a p r e v i a m e n t e , y s e o b t i e n e u n a b o n o m u y a p r e c i a d o e n 

e l m e r c a d o p o r s u r i q u e z a e n n i t r ó g e n o , q u e s e c o l o c a e n t o n e l e s 

p a r a s e r e x p e d i d o a l c o m e r c i o . 

L a c o a g u l a c i ó n d e l a s a n g r e p o r e l c a l o r c u a n d o s e v e r i f i c a e n 

g r a n d e e s c a l a e s c a u s a d e i n f e c c i ó n ; e s t o h a o b l i g a d o á e m p l e a r 

o t r o s p r o c e d i m i e n t o s m e n o s p e r j u d i c i a l e s p a r a l a s a l u d p u b l i c a . 

E n l a a c t u a l i d a d l a s a n g r e d e s f i b r i n a d a s e c o a g u l a g e n e r a l -

m e n t e p o r m e d i o d e l s u l f a t o d e p e r ó x i d o d e h i e r r o , e m p l e a d o e n 

d i s o l u c i ó n á 4 5 g r a d o s B a u m é y e n l a p r o p o r c i ó n d e 5 l i t r o s p o r 

h e c t o l i t r o d e s a n g r e . S e o b t i e n e u n a m a s a a m a r i l l a q u e s e p u e d e 

p r e n s a r . T a m b i é n s e c o a g u l a l a s a n g r e p o r l a c a l v i v a 6 e l c l o r u -

r o d e m a n g a n e s o , r e s i d u o d e l a s f á b r i c a s d e p a p e l . E l e m p l e o 

d e l c l o r u r o d e m a n g a n e s o e s e c o n ó m i c o y p e r m i t e o b t e n e r u n 

a b o n o e x c e l e n t e q u e r e t i e n e c o n m á s f u e r z a e l n i t r ó g e n o q u e l a 

s a n g r e c o a g u l a d a p o r e l c a l o r . 

L a s a n g r e d e s e c a d a ó harina de sangre o b t e n i d a d e l a m a n e r a 

i n d i c a d a c o n t i e n e c u a n d o n o e s t á a d u l t e r a d a d e 1 2 á 1 5 p o r l o o 

d e n i t r ó g e n o y 1 p o r 1 0 0 s o l a m e n t e d e á c i d o f o s f ó r i c o ; e s d e 

a c c i ó n r á p i d a y s e i n c o r p o r a c o n f a c i l i d a d á l a t i e r r a a r a b l e . 

O f r e c e e l a s p e c t o d e u n p o l v o o s c u r o d e o l o r f u e r t e y r e p u l s i v o . 

S e p u e d e e m p l e a r p u r a e n d o s i s d e 3 0 0 á 6 0 0 k i l o g r a m o s p o r h e c -

t á r e a S e a p l i c a e s p e c i a l m e n t e e n l a s c o l o n i a s , p u e s d a e x c e l e n t e s 

r e s u l t a d o s s o b r e l a c a ñ a d e a z ú c a r , e l c a f é y e l a l g o d o n e r o . S o -

b r e l o s c e r e a l e s d a t a m b i é n r e s u l t a d o s n o t a b l e s . 
P o r s u p o b r e z a e n á c i d o f o s f ó r i c o , r a r a v e z s e e m p l e a s o l o e s t e 

a b o n o ; o r d i n a r i a m e n t e s e l e a s o c i a a l n e g r o a n i m a l , á l o s f o s f a -

t o s , á l a t u r b a , e t c . T a m b i é n s e a s o c i a á v e c e s á l o s h u e s o s f r e s -

c o s y l a m e z c l a s e s o m e t e á l a a c c i ó n d e l á c i d o s u l f ú r i c o p a r a 

o b t e n e r s u p e r f o s f a t o s n i t r o g e n a d o s q u e c o n v i e n e d e s e c a r b i e n . 

C o n 5 0 0 k i l o g r a m o s d e s a n g r e d e s e c a d a y 2 0 0 d e s u p e r f o s f a t o s 

h a o b t e n i d o M r . R o b e r t , p o r t é r m i n o m e d i o , 3 2 h e c t o l i t r o s d e 

t r i g o p o r h e c t á r e a . 

L a s a n g r e d e s e c a d a s e p r e s t a f á c i l m e n t e a l e m b a l a j e , a l t r a n s -

p o r t e , á l a d i s t r i b u c i ó n á m a n o ó c o n m á q u i n a ; e n u n a p a l a b r a , 

á t o d a s l a s m a n i p u l a c i o n e s q u e e x i g e s u e m p l e o a g r í c o l a . 

Desperdicios de mataderos.—Los d e s p e r d i c i o s q u e d e -

j a n l a s r e s e s d e g o l l a d a s e n l o s m a t a d e r o s ( m a s a s i n t e s t i n a l e s , . 

v a r i a s v i s c e r a s , s e c r e c i o n e s é i n m u n d i c i a s ) d e b e n r e c o g e r s e y 

e m p l e a r s e c o m o a b o n o , l l e v á n d o l o s a l e s t e r c o l e r o ó s o m e t i é n d o -

l o s á o p e r a c i o n e s a n á l o g a s á l a s i n d i c a d a s p a r a l o s a n i m a l e s e n -

t e r o s ; e s t o e s , e n t e r r á n d o l a s ó e m p l e á n d o l a s p a r a l a o b t e n c i ó n 

, d e a b o n o s c o n c e n t r a d o s . 

E s t o s a b o n o s c o n v i e n e n á t o d a c l a s e d e t e r r e n o s y c u l t i v o s , 

e s p e c i a l m e n t e á l o s c e r e a l e s . 

Residuos de pesquerías.—Los r e s i d u o s ( e s c a m a s , e s p i -

n a s , c a b e z a s , d e s p o j o s c a r n o s o s , e t c . ) q u e s e o b t i e n e n e n l a s f á -

b r i c a s d e s a l a z ó n y c o n s e r v a s d e p e s c a d o s c o n s t i t u y e n e x c e l e n t e s 

abonos, c o n o c i d o s con l o s n o m b r e s de'iclioguanos 6 guanos de pes-

cado, q u e a l e s t a d o s e c o c o n t i e n e n d e 10 á 12 p o r 100 d e n i t r ó -

g e n o , a d e m á s d e u n a c a n t i d a d n o t a b l e d e f o s f a t o y s a l e s a l c a l i n a s . 

E s t o s a b o n o s s e e m p l e a n d e p r e f e r e n c i a e n l a s r e g i o n e s i n m e -

d i a t a s a l m a r . S i n e m b a r g o , n o e s c o n v e n i e n t e s u e m p l e o m á s 

q u e c u a n d o l a p r e p a r a c i ó n i n d u s t r i a l á q u e h a n s i d o s o m e t i d o s 

l e s h a p r i v a d o c o m p l e t a m e n t e d e l a s m a t e r i a s a c e i t o s a s q u e c o n -

t e n í a n . E l a c e i t e y l a g r a s a , q u e n o s o n d e n i n g u n a u t i l i d a d e n 

l o s a b o n o s , p u e d e n e m p l e a r s e e n o t r a s i n d u s t r i a s , m i e n t r a s q u e 

el p o l v o o b t e n i d o d e s p u é s d e l a e x t r a c c i ó n d e e s t a s m a t e r i a s , l a 

d e s e c a c i ó n y l a t r i t u r a c i ó n e s m u y r i c o e n m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s r 

el p o l v o d e p e s c a d o d e s e c a d o c o n t i e n e 1 2 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o 

y 1 4 d e f o s f a t o s . 

S e p u e d e a p l i c a r e l a b o n o d e p e s c a d o s o b r e l o s c e r e a l e s e n 

v e g e t a c i ó n a l p r i n c i p i o d e l a p r i m a v e r a . E n l o s s u e l o s c r e t á c e o s 

ó c a l c á r e o s e s d o n d e d a m e j o r e s r e s u l t a d o s . S e e m p l e a n , p o r 

t í r m i n o m e d i o , 3 0 0 k i l o g r a m o s p o r h e c t á r e a . 



Los. residuos de las pesquerías pueden también emplearse uni-
dos á la cal, para que se saponifiquen ó emulsionen las materias 
grasas que contienen, ó mezclados con estiércol ó mantillo. Se 
a p l i c a n a s í con excelente resultado sobre los cereales y prados 
artificiales, en dosis de 15 á 18 hectolitros por hectárea. 

Hace algunos años se preparaba el guano de Noruega con los 
residuos del bacalao procedente de las pesquerías de la Escandi-
ñavia. Estos despojos eran primeramente desecados al aire, des-
pués sometidos á la acción del vapor á una presión de 6 atmós-
feras, se prensaban enseguida/ y por último se les hacía pasar á 
las estufas de aire, obteniéndose un abono que podía ser pulve-
rizado con facilidad. 

L a pesca del bacalao en Terrahova da, según Payen, una cifra 
mínima de 700.000 toneladas de residuos que son arrojados al 
mar. Si esta enorme cantidad de despojos fuesen, como en otro 
tiempo, cocidos, prensados, desagregados y pulverizados, produ-
cirían más de 150 millones de kilogramos de un polvo de pro-
piedades fertilizantes comparables á las del mejor guano del 

Perú. . 
Los productos podrían duplicarse si se añadiese la cantidad 

considerable de arenques que excede al consumo alimenticio. 
Sometidos los arenques á la ebullición en el agua, queda sobre-
nadando un aceite que se emplea en el alumbrado, en el curtido 
de las 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 más ricas cosechas en las tierras menos fértiles; loa 
agricultores de Norfolk los pagan á los pescadores á razón de 35 
á 45 pesetas los 1.000 kilogramos. En Dunkerque se emplean 
los restos de bacalao, de arenques y los pescados que empiezan 
á corromperse en la época de pesca abundante. En los alrededo-
res de Quimper se utilizan las cabezas de sardina. 

Estos residuos se mezclan á la cal viva en la proporción de 
un hectolitro de cal por tres de pescado. En los pueblos de la cos-
ta de las Provincias Vascongadas se utilizan estos residuos mez-
clados con tierra. Antes de emplear los restos de los arenques 
es necesario lavarlos con agua para despojarlos del exceso de sal 
que contienen, que podría originar consecuencias, perjudiciales* 

después del lavado, contienen próximamente 5 por 100 de nitró-
geno y 7 de ácido fosfórico. 

En Isla Cristina (Huelva) se fabrica actualmente un guano'ar-
tificial con los residuos del atún y de la sardina. 

L a composición del guano de ballena ó guano polar se diferencia 
poco de la del guano de pescado. 

L a salmuera procedente de la salazón de los arenques posee 
también cualidades fertilizantes; su riqueza en nitrógeno, sales 
amoniacales, ácido fosfórico y sal común está en relación con 
su densidad. Conviene á los cereales y da buenos resultados so-
bre la patata^ 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 común que contiene, convienen 
para la alimentación del ganado, pero no para la obtención dél 
azúcar. Se aplica la salmuera en el agua de los riegos ó mezcla-
da á los estiércoles ú otros compuestos fertilizantes. 

En las costas donde se pesca en abundancia el cangrejo de mar, 
como sucede en las del Norte de Portugal, se transporta al inte-
aior para que sirva de abono. También pueden utilizarse las con-
chas de los moluscos. 

Las grandes cantidades de langosta que por necesidad hay que 
recoger en varias localidades de nuestro país pueden constituir 
un excelente abono, sin más que añadir algo de yeso ó simple-
mente de tierra arcillosa en las zanjas donde se entierra. Tam-
bién se recomienda reuniría en'grandes masas para extraer las 
materias grasas, que podrían destinarse á la fabricación del ja-
bón, empleando el residuo como abono. 

Residuos de fabricación de varios productos ani-
males.—Las industrias cuyas primeras materias son de origen 
animal, tales como cuernos, cascos, plumas, crines, pelo, lana, 
cuero, pieles, etc., dejan residuos inaprovechables, generalmente 
ricos en nitrógeno, que conviene emplear como abono. L a mayo-
ría de estos residuos son de muy lenta descomposición y necesi-
tan sufrir para ser empleados una preparación previa; general-
mente se les incorpora á los compuestos fertilizantes añadiéndo-
les cal en fuerte proporción. 

Los residuos de lana, especialmente, dan resultados muy bene-
ficiosos. Contienen 10 por 100 de nitrógeno y 0,60 de fosfatos. 
Se venden de 5 á 8 pesetas los 100 kilos. Se aplican en dosis de 



1.200 á 2.000 kilogramos por hectárea. No conviene emplearlos 
enteros porque obran desigualmente sobre las cosechas; es más 
conveniente dividirlos por medio de cuchillas á propósito; una 
vez divididos, se les deja permanecer en el portal de la granja ó 
se les echa á una zanja que contenga jugo de estiércol, para 
que se descompongan. Convienen á las patatas, remolachas y . 
zanahorias; en Inglaterra los emplean para el lúpulo; en el Me-
diodía de Francia abonan con ellos los olivares y viñedos. El 
obrero lleva en un tonel estos residuos y echa, á 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 espontáneamente, 
debido á la materia grasa que contienen. 

Cuando se trata de residuos viejos y sucios conviene tratarlos 
por el agua hirviendo, ó mejor todavía exponerlos al vapor del 
ácido sulfuroso antes de su empleo, para que no transmitan cier-
tas enfermedades á los encargados de jr.anejarlos. 

Los restos de trapos tienen la misma composición en nitrógeno 
y fosfatos que los residuos de lana; pueden utilizarse como éstos; 
ofrecen la ventaja de que no hay necesidad de dividirlos y su re-
parto es más fácil. 

Los residuos de los talleres donde se carda y prepara la lana 
bruta, las barreduras de las fábricas de hilados y otros despojos 
análogos pueden también aprovecharse en las tierras inmedia-
tas á las poblaciones industriales: 

L o s cuernos, pesuñas, zapatos y cueros viejos, restos de correas y de 
pieles y residuos de tenerías son materias muy duras y de tardía 
descomposición; conviene emplear las raspaduras ó reducirlos á 
polvo después de tostados. 

Mrs. Coignet, de París, han ideado la manera de hacer más 
asimilables estas materias orgánicas de lenta descomposición, 
por una especie de torrefacción en vasos cerrados; este procedi-
miento permite al agricultor obtener inmediato provecho de sus-
tancias que de otra manera no cederían á la vegetación los prin-
cipios que contienen sino en un gran número de años. 

Estos residuos son sometidos en vasos cerrados á un baño de 
vapor de 3 ó 4 atmósferas de presión. 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 

t por ioo próximamente de su pesa de ácido sulfúrico, de manera 
que toda la masa quede bien impregnada. Después de este riego 
se puede someter estas materias á una temperatura de 300 gra-
dos en aparatos de torrefacción, de modo que se haga sufrir á la 
materia orgánica un principio de descomposición, sin temor de 
perder una partícula de nitrógeno, porque el amoniaco que po-
dría desprenderse por la torrefacción se halla fijado al estado de 
sulfato de amoniaco. Después de la torrefacción la materia es 
triturada ó deshilachada y reducida por fin á polvo que se em-
plea como abono. 

La lana, el fieltro, las crines, el pelo y las plumas no tienen ne-
cesidad de sufrir la acción del vapor á presión; embebidas de 
ácido sulfúrico diluido en agua, pasan inmediatamente al aparato 
de torrefacción. 

También se favorece la acción del cuero molido sometiéndole 
á una fermentación con la orina. 

El residuo del lavado de las lanas, que no conviene llevar á los 
ríos 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 á tortas que con-
tienen 2 á 3 por 100 de nitrógeno y 50 á 60 de materias orgáni-
cas, y se venden á 3 francos los 100 kilo3. Estas tortas se descom-
ponen con rapidez en las tierras calcáreas; en las arcillosas su 
acción es lenta y conviene para activarla mezclarlas á la cal ó á 
las espumas de defecación de las fábricas de azúcar. Se emplean 
de 6.000 á 8.000 kilogramos por hectárea. 

Las borras del sebo de bueyes y carneros, que quedan como re-
siduo después de la fundición del sebo, es un abono rico, puesto 
que contiene 11,87 P o r roo de nitrógeno. 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 900 á 1.000 ki-
logramos por hectárea. Antes de emplearlos hay que dividir los 
panes por medio del hacha ó del martillo y remojar los fragmen-
tos en agua caliente. Su acción dura de tres á cuatro años. 

Los residuos de las fábricas de cola fuerte y de gelatina consisten 
én una mezcla de cal, fragmentos de huesos y materias animales 
fácilmente descomponibles que contiene, al estado seco, de 1 á 3 
por 100 de nitrógeno. Con estos residuos se hacen tortas ó ladri-



Mos cuadrados dé 12 á 25 kilogramos. Se emplean en . dosis de 

500 ,á 700 kilogramos por hectárea. Su efecto, es de corta dura-

ción. Conviene asociarlos á compuestos que contengan tierra 

buena y materias húmicas. 
En algunas fábricas de cola se tratan los huesos y los cuernos 

por el ácido clorhídrico, originándose una disolución muy rica en 
fosfato de cal, que puede emplearse útilmente para enriquecer 
los compuestos terrosos; pero es preferible precipitar el fosfato 
de cal neutralizando la disolución àcida 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 ó mezclado á la tierra, sobre los cereales, raíces y colza. 

H u e s o s . — L o s huesos fueron usados por primera vez como 
abono en Alemania, en 1802, á. consecuencia de las notables ex-
periencias de Kropp; desde entonces han sido empleados sin in-
terrupción y con grandes resultados por la agricultura de todos 
los países, principalmente en Inglaterra. Los huesos de los ani-
males, y especialmente el polvo de huesos, son una excelente 
materia fertilizante que contiene nitrógeno y ácido fosfórico; los 
huesos brutos ó frescos contienen por término medio 20 por zoo 
de ácido fosfórico, 5 á 6 por 100 de nitrógeno y 4 por 100 de 
carbonato de cal. Los huesos constituyen, pues, una fuente im-
portante de ácido fosfórico. 

Rara vez se emplean los huesos directamente en agricultura; 
por lo general son utilizados después de haber sido privados de 
la grasa (huesos desgrasados) ó de la gelatina (huesos desgelati-
nados) ó después de haber servido en forma de negro animal 
para la clarificación de los jugos azucarados. Más adelante trata-
remos del negro animal; ahora nos ocuparemos del aprovecha-
miento agrícola de los huesos desgrasados ó desgelatinados. 

L o s huesos frescos, tal como se hallan en el esqueleto de los 
animales, ó como salen de las carnicerías y de las cocinas, no 
ofrecen forma apropiada para ser empleados como abono; tienen 
que ser antes desprovistos de la grasa y triturados. L a fuerte pro-
porción de grasa haría su efecto menos eficaz, porque los prote-
gería de la acción disolvente de los agentes del sucio. L a grasa, 
además, dificulta la trituración á que es necesario someter los 
huesos para utilizarlos como abono. 

Para privar á los huesos de la grasa se reducen primero á tro-
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zos del tamaño de una nuez, mediante quebrantadores formados 
por cilindros de fundición armados de dientes; después se some-
ten á la acción del agua hirviendo; al cabo de algunas horas la 
grasa se reúne en la superficie. Con frecuencia se emplean tam-
bién para desgrasar los huesos la bencina ó el sulfuro de carbo -
no. Desgrasados los huesos por uno ó por otro de los procedi-
mientos citados, se reducen á polvo grueso por medio de que • 
brantadores ó molinos especiales. 

E l polvo de huesos contiene 20 á 26 por 100 de ácido fosfórico 
anhidro soluble en los ácidos concentrados y 3 á 4 de nitrógeno 
orgánico. Suele ser falsificado. Su acción será tanto más rápida 
cuanto más finamente pulverizado esté; no se debe por eso em-
plear directamente más que la parte que pase á través de un ta-
miz fino, reservando las partes gruesas para la fabricación de 
superfosfatos. 

El polvo de huesos conviene sobre todo á 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-
míneas de prado; también se aplica á las raíces y tubérculos; su 
elevado precio en comparación con el de las escorias de desfos-
foración hace que no se emplee, como antes se hacía, en las 
praderas. Generalmente se reparten de 400 á 600 kilogramos por 
hectárea. Se debe aplicar bastante tiempo antes de la siembra, á 
no ser que se trate de polvo fino obtenido por el vapor. Se puede 
distribuir directamente sobre las tierras cubriéndolo por una la-
bor, ó estratificado con el estiércol. 

El polvo de huesos, sobre, todo en presencia de la humedad, 
fermenta fácilmente; la fermentación puede ocasionar pérdidas 
importantes de amoniaco. Conviene por eso conservarlo en sitios 
secos, en montones ó mejor en sacos ó toneles. 

Como el polvo grueso de huesos es poco eficaz eu el primer año, 
sobre todo si se aplica en primavera, se ha recomendado que se 
haga fermentar antes de emplearlo. Con este objeto se forma en 
sitios cubiertos montones de 50 centímetros de altura de polvo 
de huesos, el cual se mezcla con un volumen igual de estiércol 
corto de caballo ó de carnero y tierra mantillosa de buena cali-
dad. Se riega con agua estercoriácea, se apisona y se cubre la 
masa con una ligera capa de tierra ó de yeso á fin de evitar las 



pérdidas de nitrógeno. Diez días después se deshace con cuidado 
el montón y se criba. E n las granjas donde se emplean grandes 
cantidades de polvo de hueso para los cereales de otoño se co-
mienza la fermentación en el mes de Junio. D e tiempo en tiem-
po se remueve la masa. El polvo de huesos fermentado es más 
pobre en principios fertilizantes que antes de fermentar, pero su 
acción es mucho más rápida. 

En vez de hacerlo fermentar se puede someter el polvo de 
huesos á la acción del vapor; de este modo se obtiene un polvo 
fino de efecto más inmediato y superior al del polvo de huesos 
simplemente triturados, cualquiera que sea su estado de división, 
porque permite una repartición más perfecta y una buena incor-
poración al suelo, y el abono manifiesta toda su acción durante 
el espacio de tres á cuatro años. El aumento de producción de-
bido al polvo fino de huesos preparado por el vapor permite 
reembolsar los gastos que ocasiona su aplicación con más segu-
ridad y largueza que empleando los huesos simplemente tritura-
dos, aunque el precio de éstos es inferior próximamente en un 
tercio. E l polvo fino de huesos obtenido por la acción 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 nitrogenados á la vez; pero 
cuando además de la grasa se les priva de la gelatina, no se les 
puede clasificar más que entre los abonos fosfatados. L a gelatina, 
materia nitrogenada mezclada íntimamente á la sustancia de los 
huesos, hace difícil su pulverización; pero no es sólo por esta ra-
zón por lo que se priva á los huesos de la gelatina antes de em-
plearlos en agricultura, sino por consideraciones de índole eco-
nómica. 

L a privación de la gelatina se hace calentando los huesos des-
provistos de grasa en recipientes herméticamente cerrados, á una 
presión de 2 ó 3 atmósferas. Sometidos á este tratamiento, los 
huesos se hacen blancos, porosos y quebradizos, lo que permite 
reducirlos á polvo muy fino. L a pulverización se verifica por 
medio de muelas verticales de fundición; el polvo obtenido se 
tamiza. 

El polvo de huesos desgelatinados del comercio contiene ordi-

nariamente 60 á 65 por 100 de fosfato de cal, que corresponde á 

27>5 y 29,8 de ácido fosfórico; el nitrógeno, que se halla en la 
proporción de I á 1,5 por 100, no suele tenerse en cuenta. El 
polvo de huesos completamente desgelatinado vale menos, en 
igualdad de riqueza en ácido fosfórico, que el polvo que no ha 
sido desprovisto de gelatina. Como este último, suele ser tam-
bién falsificado. 

Dice Larbaletrier que, cualquiera que sea el procedimiento me-
cánico empleado para hacer más rápidamente asimilables los 
huesos brutos ó modificados por el calor, es imposible atenuar, 
sin destruirlos, ciertas condiciones de resistencia debidas á las 
afinidades químicas del suelo, que son propias de la molécula 
misma del fosfato óseo. Por eso, en vez de emplear directamente 
el polvo de huesos, se prefiere en la generalidad de los casos tra-
tarlo por el ácido sulfúrico para transformarlo en superfosfato de 
huesos. 

Sin embargo, según Wolff , la preparación del superfosfato de 
huesos casi ha desaparecido desde que se ha aplicado el vapor á 
la obtención del polvo fino de huesos ó harina de huesos. L a acción 
de los superfosfatos de huesos ó harina de huesos disuelta sólo es 
ligeramente superior á la de la harina de huesos obtenida por el 
vapor en las cosechas de Marzo; esta última es preferible para 
las siembras de otoño y generalmente en las tierras humíferas 
ácidas. 

Los procedimientos hasta aquí indicados para el aprovecha-
miento de los huesos en agricultura son verdaderamente indus-
triales; tratemos ahora de su utilización mediante sencillas pre-
paraciones que pueden practicarse en las granjas. 

L a única dificultad con que tropieza la utilización de los hue-
sos en las granjas es la pulverización, que es casi imposible con 
los huesos frescos; para llevarla á cabo es necesario privarlos 
antes de la grasa haciéndolos hervir, después de haberlos tritu-
rado groseramente. El líquido que contiene la grasa y parte de 
la gelatina separadas de los huesos debe ser aprovechado en la 
alimentación de los cerdos ó para regar el estiércol. Se puede 
también separar las materias grasas tostando ligeramente los 
huesos al calor de un horno de modo que no se desprenda el ni-
trógeno que contienen. Por este tratamiento los huesos se hacen 
friables y pueden ser reducidos á polvo por medio de un que-
brantado^ de un rodillo ó de un simple martillo; para convertir-



los en polvo más fino se someten á la acción de un molino hari-
nero. Los quebrantadores que se recomiendan para la pulveriza-
ción de los huesos en pequeña escala, y por consiguiente para 
las explotaciones agrícolas, son: el de rodillos estriados de acero 
que giran en sentido contrario dentro de una caja; el de Rohat, 
que se compone de un yunque de fundición de cabeza acanalada 
y un machacador armado con puntas de diamante. 

También se puede utilizar los huesos por medio de procedi-
• mientos químicos. Girardin recomienda el siguiente, que evita la 

trituración de los huesos. Se ponen los huesos, tales como son, 
á remojo en agua acidulada con ácido clorhídrico del comercio 
(el líquido debe marcar io° del areómetro) hasta que se vuelvan 
blandos y flexibles como el junco. El ácido disuelve todas las 
sales terrosas que dan dureza á los huesos y deja la materia ni-
trogenada. La mezcla de los productos líquido y sólido se incor-
pora al estiércol. También se puede separar la materia nitroge-
nada y, después de lavada en dos ó tres aguas, echarla en las cal-
deras donde se cuecen las raíces destinadas á los cerdos; el lí-
quido ácido se satura por una lechada de cal ó 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 á las veinticua-
tro horas se introducen, por porciones, en un tonel que contiene 
70 kilogramos de ácido sulfúrico concentrado; á los ocho díás, 
el magma se incorpora al estiércol ó se emplea directamente 
después de haber sido absorbido por la tierra seca ó por el fos-
fato mineral. Las cantidades indicadas de las distintas materias 
son las necesarias para fertilizar una hectárea. 

Negro animal.—El negro animal ó negro de refinerías es ei 
producto que resulta de calcinar los huesos en recipientes cerra-
dos. Reducido á pequeños fragmentos y mezclado con sangre 
de ganado vacuno se usa el negro animal en las fábricas de azú-
car para la clarificación de esta sustancia; los residuos pueden 
emplearse en agricultura como abonó de tales condiciones ferti-
lizantes que sustituye con ventaja á los huesos. 

Veamos cómo obra el negro animal. Cuando no procede de 
las refinerías de azúcar y es pobre, por consiguiente, en materias; 
fermentescibles, el negro animal obra por el nitrógeno y el fos-

fato de cal que contiene; es principalmente la acción del fosfato 
de cal la que prevalece. Pero cuando es el residuo de la clarifi-
cación, rico en materia orgánica, la propiedad fertilizante del 
negro animal es debida á causas múltiples. Estos residuos de la 
clarificación contienen sangre coagulada, carbón poroso, jarabe 
en fermentación, ácidos que se derivan, fosfatos térreos, todo lo 
cual contribuye á comunicar al abono una acción favorable. L a 
descomposición lenta de las materias azucaradas y nitrogenadas 
que contiene produce ácidos carbónico, acético, butírico, etc. 
Estos ácidos producidos por la fermentación, la materia orgáni-
ca, el sacarato de cal, las sales amoniacales, todo concurre á di-
solver el fosfato de cal. L a materia nitrogenada dél negro de re-
finerías desempeña, pues, tanto por su acción directa como ma-
teria asimilable, tanto por su acción intermediaria al contribuir 
á disolver el fosfato de cal, un papel de los más importantes en 
la utilización agrícola de este abono. 

El negro animal es un excelente abono para las tierras recién 
roturadas; sin embargo, es una materia fertilizante que debe em-
plearse con precaución. Su efecto es inmediato en los suelos que 
ofrecen condiciones bien marcadas de acidez, y en los que abun-
da la materia orgánica, donde los fosfatos están sometidos á in-
fluencias disolventes muy enérgicas. Por el contrario, donde pre-
domina la caliza ó el suelo es suficientemente rico en fosfatos 
asimilables, conviene emplear en vez del negro los abonos nitro-
genados. L a cal perjudica la acción de este abono. 

Este abono conviene al cultivo de las gramíneas y cruciferas. 
Se usa pulverizado, repartiéndolo á voleo ó, mejor todavía, mez-
clado con ias semillas humedecidas algunas horas antes de la 
siembra; de esta última manera obra con mayor energía y con 
más protitud. Se emplean de 4 á 10 hectolitros por hectárea. 

Antes de aplicarlo conviene exponerlo durante dos ó tres me-
ses á la acción de los agentes atmosféricos, para que los ácidos 
carbónico, acético, butírico, láctico, etc., que resultan de la fer-
mentación de las materias azucaradas y nitrogenadas, tengan 
tiempo de combinarse con el amoniaco y formar sales amonia-
cales solubles, y de intervenir en la transformación y disolución 
del fosfato de cal. 

El negro animal se adultera con frecuencia; conviene anali-
zarlo antes de su empleo. 

O 



M a t e r i a s feeales del l iombre.—El a p r o v e c h a m i e n t o d é 

l a s m a t e r i a s f e c a l e s d e l h o m b r e o f r e c e u n a i m p o r t a n c i a d e p r i -

m e r o r d e n , b i e n s e c o n s i d e r e e l a s u n t o h i g i é n i c a ó e c o n ó m i c a -

m e n t e . D e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e l a s a l u d p ú b l i c a , e l d e s p e r d i -

c i o d e l a s d e y e c c i o n e s h u m a n a s y l a c o n d u c c i ó n d e l a s a g u a s 

i n m u n d a s á l o s c a u c e s d e l o s r í o s d a p o r r e s u l t a d o , a d e m á s d e 

u n a p é r d i d a d e c o n s i d e r a c i ó n , l a i n f i c i ó n d e l a s a g u a s c o -

r r i e n t e s , q u e p u e d e n o r i g i n a r e n l a s c o m a r c a s q u e a t r a v i e s a n 

m u c h a s e n f e r m e d a d e s . C o n s i d e r a d a l a c u e s t i ó n e c o n ó m i c a m e n t e , 

e l d e s p e r d i c i o d e l a b o n o h u m a n o , d a d a s u c o m p o s i c i ó n , r e p r e -

s e n t a u n a p é r d i d a e n o r m e d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s q u e b i e n 

a p r o v e c h a d a s p o d r í a n f e r t i l i z a r c o n s i d e r a b l e n ú m e r o d e h e c t á -

r e a s y d a r l u g a r á p i n g ü e s c o s e c h a s . E n e f e c t o , e n 5 8 6 k i l o g r a -

m o s , s e c a l c u l a l a c a n t i d a d d e d e y e c c i o n e s s ó l i d a s y l í q u i d a s q u e , 

p o r t é r m i n o m e d i o , p r o d u c e a n u a l m e n t e u n h o m b r e a d u l t o ; e s a 

c a n t i d a d d e m a t e r i a s f e c a l e s c o n t i e n e p r ó x i m a m e n t e 5 , 2 0 k i l o -

g r a m o s d e n i t r ó g e n o , 1 , 2 6 d e á c i d o f o s f ó r i c o y 1 , 0 7 d e p o t a s a ; 

r e s u l t a , p o r c o n s i g u i e n t e , q u e u n a p o b l a c i ó n c o m o M a d r i d p i e r d e 

a l a ñ o 2 . 2 3 G toneladas de nitrógeno, 5 4 2 de ácido fosfórico y 4 6 0 

de potasa, q u e r e p r e s e n t a n e n m e t á l i c o u n a s u m a d e c o n s i d e -

r a c i ó n . 

E l a p r o v e c h a m i e n t o d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s d e l h o m b r e e n b e -

n e f i c i o d e l a a g r i c u l t u r a h a t r o p e z a d o y s i g u e t r o p e z a n d o c o n 

o b s t á c u l o s y p r e o c u p a c i o n e s , o r i g i n a d a s p o r l a c r e e n c i a d e q u e 

e l e m p l e o d e l a s a g u a s i n m u n d a s e n e l c u l t i v o p o d r í a t r a n s m i t i r 

c i e r t a s e n f e r m e d a d e s , ó p o r l o m e n o s c o m u n i c a r á l a s p l a n t a s 

o l o r e s y s a b o r e s d e s a g r a d a b l e s . E s t a s c r e e n c i a s s o n i n f u n d a d a s ; 

l a e x p e r i e n c i a h a d e m o s t r a d o h a s t a l a s a c i e d a d q u e , u t i l i z a d a s d e 

u n a m a n e r a i n t e l i g e n t e e s t a s m a t e r i a s , s u e m p l e o e s c o m p l e t a -

m e n t e i n o f e n s i v o . 

S e c o m p r e n d e q u e l a c a l i d a d y p o r c o n s i g u i e n t e e l p o d e r f e r -

t i l i z a n t e d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s d e p e n d e d e l a n a t u r a l e z a y a b u n -

d a n c i a d e l o s a l i m e n t o s c o n s u m i d o s p o r l o s i n d i v i d u o s q u e l a s 

p r o p o r c i o n a n , c o m o t a m b i é n d e s u e s t a d o d e s a l u d . L o s a g r i c u l -

t o r e s d e l a s i n m e d i a c i o n e s d e L i l l e h a n o b s e r v a d o d e s d e h a c e 

t i e m p o q u e l o s e x c r e m e n t o s d e l o s p o b r e s n o v a l e n , c o m o a b o -

n o , t a n t o c o m o l o s d e l o s r i c o s , l o q u e e s d e b i d o s e g u r a m e n t e á 

l a n a t u r a l e z a d e l o s a l i m e n t o s . 

A p e s a r d e l a d i f e r e n c i a n o t a b l e q u e e n v a l o r f e r t i l i z a n t e e x i s t e 

e n t r e l a s p a r t e s l í q u i d a s y s ó l i d a s d e l a s d e y e c c i o n e s h u m a n a s , 

l o s d o s p r o d u c t o s s e e m p l e a n m e z c l a d o s . 

E s t a m e z c l a p u e d e s e r a p l i c a d a a l e s t a d o f r e s c o y a l e s t a d o 

s e c o . A l e s t a d o f r e s c o , l a s d e y e c c i o n e s o f r e c e n u n a s p e c t o p a s -

t o s o ó l í q u i d o , s e g ú n l o s c a s o s , y s e l a s p u e d e a p l i c a r p o r m e d i o 

d e t o n e l e s ó p o r c a n a l i z a c i ó n ; e n e l p r i m e r c a s o c o n s t i t u y e n l a s 

inmundicias, ó m a t e r i a s f e c a l e s p r o p i a m e n t e d i c h a s , d e q u e e s 

t i p o e l abono flamenco, a s í l l a m a d o p o r q u e e n e s t a f o r m a s e u t i l i -

z a r o n p Q r p r i m e r a v e z e n F l a n d e s ' l a s d e y e c c i o n e s h u m a n a s ; 

a p l i c a d a s a l e s t a d o f r e s c o p o r c a n a l i z a c i ó n c o n s t i t u y e n l a s aguas 
fecales, t a l e s c o m o l a s p r o c e d e n t e s d e l a s a l c a n t a r i l l a s q u e s e 

e m p l e a n e n el r i e g o d i r e c t o . A l e s t a d o s e c o , l a s m a t e r i a s e x c r e -

m e n t i c i a s f o r m a n l a poudrette ó fenta, q u e e s l a p a r t e s ó l i d a d e 

l a s d e y e c c i o n e s d e s e c a d a a l a i r e l i b r e . 

E l p r o c e d i m i e n t o e m p l e a d o p a r a r e c o g e r l a s d e y e c c i o n e s t i e n e 

g r a n i m p o r t a n c i a , s e g ú n v e r e m o s , d e s d e e l p u n t o d e v i s t a a g r í -

c o l a é h i g i é n i c o . S i g u i e n d o e n p a r t e á M ü n t z y G i r a r d , p u e d e n 

a g r u p a r s e l o s s i s t e m a s m á s e m p l e a d o s , d e l a m a n e r a s i g u i e n t e : 

i . 0 ' S i s t e m a d e d e p ó s i t o s fijos. 

2 . 0 S i s t e m a d i v i s o r ó d e filtros. 

3 . 0 S i s t e m a d e d e p ó s i t o s m ó v i l e s . 

4 . 0 A p r o v e c h a m i e n t o d e l a s a g u a s f e c a l e s d e l a s a l c a n t a r i l l a s 

e n e l r i e g o d i r e c t o . 

5 ° S i s t e m a d e c a n a l i z a c i ó n t u b u l a r y n e u m á t i c a . 

V a m o s á o c u p a r n a s l i g e r a m e n t e d e c a d a u n o d e e s t o s s i s t e -

m a s y d e l o s a b o n o s á q u e d a n l u g a r . 

E l sistema de depósitos fijos ó d e cisternas t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e 

d e e x i g i r l a e x t r a c c i ó n y p o r c o n s i g u i e n t e l a m a n i p u l a c i ó n d e 

l a s m a t e r i a s a c u m u l a d a s ; e s m u y a n t i g u o y e n l a a c t u a l i d a d e l 

m á s u s a d o e n A l e m a n i a ; e n é l s e f u n d a l a p r e p a r a c i ó n d e l abono 
flamencov 

E l abono flamenco, u s a d o d e s d e h a c e m u c h o t i e m p o e n F l a n d e s 

y e n l a A l s a c i a , s e p r e p a r a e n c i s t e r n a s ó d e p ó s i t o s q u e l o s la-

b r a d o r e s c o n s t r u y e n e n s u s t i e r r a s . E s t a s c i s t e r n a s , a b o v e d a d a s 

y b i e n c o n s t r u i d a s p a r a e v i t a r l a s filtraciones, t i e n e n d o s a b e r -

t u r a s , u n a s u p e r i o r p a r a l a c a r g a y d e s c a r g a y o t r a e n u n o d e 

l o s c o s t a d o s p a r a f a c i l i t a r l a e n t r a d a d e l a i r e y l a s a l i d a d e l o s 

g a s e s d e s p r e n d i d o s d e l i n t e r i o r . A e s t a s c i s t e r n a s s e l l e v a n l a s 

m a t e r i a s f e c a l e s f r e s c a s d e l a s p o b l a c i o n e s e n t o n e l e s á p r o p ó s i -



t o , d i s p u e s t o s s o b r e u n a r m a z ó n d e c a r r o . I n t r o d u c i d a s l a s d e -

y e c c i o n e s e n e s t o s d e p ó s i t o s , s u f r e n u n a f e r m e n t a c i ó n q u e l a s 

h a c e p a s a r a l e s t a d o s e m i f l u i d o . L a f e r m e n t a c i ó n e s c u i d a d o s a -

m e n t e d i r i g i d a p o r l o s a g r i c u l t o r e s , q u e o b s e r v a n d e t i e m p o e n 

t i e m p o l a d e n s i d a d d e l o s m a t e r i a l e s . P a r a q u e é s t o s a d q u i e r a n 

u n a c o n s i s t e n c i a c o n v e n i e n t e s e l e s a ñ a d e a g u a s i e s t á n m u y 

c o n c e n t r a d o s y t u r b a , t i e r r a ó r e s i d u o s d e v e g e t a l e s c u a n d o s e 

h a l l a n m u y d i l u i d o s , y p a r a q u e l a m e z c l a r e s u l t e p e r f e c t a y h o -

m o g é n e a s e r e v u e l v e n p o r m e d i o d e l a r g a s p e r c h a s . 

L a s c i s t e r n a s n u n c a s e v a c í a n p o r c o m p l e t o ; c o n v i e n e d e j a r 

e n e l f o n d o a l g u n a c a n t i d a d q u e s i r v a d e f e r m e n t o á l a s n u e v a s 

m a t e r i a s q u e s e v a n a ñ a d i e n d o . 

L a d i s t r i b u c i ó n d e e s t e a b o n o p o r l a s t i e r r a s d o n d e h a d e s e r 

e m p l e a d o s e p u e d e v e r i f i c a r : p o r t o n e l e s m o n t a d o s s o b r e u n a r -

m a z ó n d e c a r r o t i r a d o p o r c a b a l l e r í a s y p r o v i s t o s d e a p a r a t o s 

d i s t r i b u i d o r e s q u e r e p a r t e n e l l í q u i d o f e r t i l i z a n t e e n f o r m a d e 

l l u v i a ; p o r t o n e l e s m á s p e q u e ñ o s c o l o c a d o s s o b r e c a r r e t i l l a s 

c o n d u c i d a s p o r e l o b r e r o ; y , t a m b i é n , p o r d e p ó s i t o s q u e l o s o b r e • 

r o s l l e v a n á l a e s p a l d a , p r o v i s t o s d e u n t u b o c o n s u l l a v e c o r r e s • 

p o n d i e n t e p a r a d a r s a l i d a a l l í q u i d o . 

A c a u s a d e l o s g a s t o s q u e o c a s i o n a s u p r e p a r a c i ó n , t r a n s p o r t e 

y d i s t r i b u c i ó n , e l a b o n o flamenco s e e m p l e a p r i n c i p a l m e n t e p a r a 

e l t a b a c o , l a c o l z a , e l l i n o y e n g e n e r a l p a r a t o d a s l a s p l a n t a s 

i n d u s t r i a l e s q u e d a n p r o d u c t o s d e m u c h o v a l o r ; d a t a m b i é n b u e -

n o s r e s u l t a d o s s o b r e l a r e m o l a c h a f o r r a j e r a . L a d i s t r i b u c i ó n s e 

v e r i f i c a e n e l o t o ñ o ; s e d e b e a p l i c a r d e p r e f e r e n c i a a n t e s d e l a 

s i e m b r a . L a d o s i s v a r í a c o n e l g r a d o d e f e r t i l i d a d d e l s u e l o ; p o r 

t é r m i n o m e d i o s e r e c o m i e n d a 1 5 á 3 0 m e t r o s c ú b i c o s p o r h e c -

t á r e a . 

C o m o e s u n a b o n o p r i n c i p a l m e n t e n i t r o g e n a d o , d e b e e m p l e a r -

s e c o n p r e c a u c i ó n e n l o s c e r e a l e s p a r a n o p r o v o c a r e l encamado; 
n o c o n v i e n e p a r a l a s l e g u m i n o s a s , p u e s e s t a s p l a n t a s n o t i e n e n , 

e n g e n e r a l , n e c e s i d a d d e a b o n o s n i t r o g e n a d o s ; a u m e n t a e l r e n d i -

m i e n t o e n p e s o d e l a r e m o l a c h a a z u c a r e r a , . c o n p e r j u i c i o d e l a 

r i q u e z a s a c a r i n a ; d o n d e s u e m p l e o r e s u l t a m á s b e n e f i c i o s o e s e n 

el c u l t i v o h o r t í c o l a y f o r r a j e r o . L a a c c i ó n d e e s t e a b o n o e s m u y 

r á p i d a , p e r o n o d u r a m á s d e u n a ñ o . 

E n a l g u n a s p o b l a c i o n e s a l e m a n a s s e h a m e j o r a d o n o t a b l e m e n -

t e el s i s t e m a d e l o s d e p ó s i t o s fijos, e m p l e a n d o p a r a l a e x t r a c c i ó n 

de l a s m a t e r i a s r e c i p i e n t e s n e u m á t i c o s ú o t r o s a p a r a t o s q u e p e r -

m i t e n v a c i a r l o s d e p ó s i t o s e n c u a l q u i e r t i e m p o s i n g r a n d e i n c o -

m o d i d a d p a r a e l v e c i n d a r i o . 

T a m b i é n e n E s p a ñ a s e p r a c t i c a d e e s t a m a n e r a l a e x t r a c c i ó n 

d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s c o n t e n i d a s e n l o s d e p ó s i t o s . E n v a r i a s 

p o b l a c i o n e s d e C a t a l u ñ a , y e s p e c i a l m e n t e e n B a r c e l o n a , l a s a g u a s 

i n m u n d a s d e p o s i t a d a s e n l o s l l a m a d o s pozos negros s o n e x t r a í d a s 

p o r m e d i o d e t u b e r í a s d e h i e r r o q u e p a r t i e n d o d e l p o z o p u e d e n 

p o n e r s e e n c o m u n i c a c i ó n c o n u n o s carros-cubas d e l m i s m o m e t a l 

e n q u e p r e v i a m e n t e s e h a e n r a r e c i d o e l a i r e . P u e s t a s e n c o m u -

n i c a c i ó n l a s c u b a s n e u m á t i c a s c o n l a s t u b e r í a s , l a s d e y e c c i o n e s 

s o n a r r a s t r a d a s p o r a s p i r a c i ó n a l i n t e r i o r d e l a s c u b a s , s i n p r o -

d u c i r o l o r n i c a u s a r m o l e s t i a s a l v e c i n d a r i o . L l e n a s l a s c u b a s 

s o n t r a n s p o r t a d o s l o s m a t e r i a l e s e x t r a í d o s á l o s t e r r e n o s e n q u e 

d e b e n e m p l e a r s e . 

E l sistema divisor c o n s i s t e e s e n c i a l m e n t e e n l a s e p a r a c i ó n d e 

l a s m a t e r i a s l í q u i d a s y s ó l i d a s d e l a s d e y e c c i o n e s p a r a n o e m -

p l e a r m á s q u e e s t a s ú l t i m a s , d e s p u é s d e d e s e c a d a s . P o r e s t e p r o -

c e d i m i e n t o e s c o m o m á s o r d i n a r i a m e n t e s e p r e p a r a e l a b o n o l l a -

mado poudrette ó fenta desecada. 

L a poudrette d e l o s f r a n c e s e s y fenta d e l o s e s p a ñ o l e s e s l a 

p a r t e s ó l i d a d e l a s d e y e c c i o n e s h u m a n a s d e s e c a d a a l a i r e l i b r e . 

S e o b t i e n e e s t e a b o n o e n u n a s e r i e d e d e p ó s i t o s e s c a l o n a d o s d e 

m u c h a s u p e r f i c i e y p o c o f o n d o , q u e c o m u n i c a n e n t r e s í p o r m e -

dio d e c o m p u e r t a s , d e m a n e r a q u e e l c o n t e n i d o p u e d a p a s a r c o n 

f a c i l i d a d d e l o s u n o s á l o s o t r o s . D e p o s i t a d a s l a s d e y e c c i o n e s e n 

el e s t a n q u e s u p e r i o r , s e p r e c i p i t a n e n e l f o n d o g r a n c a n t i d a d d e 

m a t e r i a s s ó l i d a s . P a s a d o a l g ú n t i e m p o , s e d e j a p a s a r l a p a r t e l í -

q u i d a a l d e p ó s i t o i n m e d i a t o , p o r m e d i o d e l a c o m p u e r t a c o r r e s -

p o n d i e n t e . E n e s t e s e g u n d o d e p ó s i t o s e r e p i t e l a o p e r a c i ó n , y 

a s í s u c e s i v a m e n t e h a s t a l l e g a r a l ú l t i m o . E l l í q u i d o s o b r a n t e s e 

d e j a p e r d e r u n a s v e c e s y o t r a s s e r e c o g e p a r a d e s t i n a r l o a l r i e g o . 

L a s m a t e r i a s s ó l i d a s p r e c i p i t a d a s e n e l f o n d o d e l o s d e p ó s i t o s 

se r e c o j e n p o r m e d i o d e d r a g a s ; s e d i s t r i b u y e n e n e r a s a l g o i n -

c l i n a d a s p a r a f a c i l i t a r e l e s c u r r i d o d e l a s a g u a s p l u v i a l e s , y s e 

r e m u e v e n d e t i e m p o e n t i e m p o h a s t a q u e s e d e s e q u e n p o r c o m -

p l e t o , l o q u e t i e n e l u g a r á l o s c u a t r o ó c i n c o a ñ o s . C o n s e g u i d a 

la d e s e c a c i ó n , s e p u l v e r i z a n y s e e m p a q u e t a n . L a m a t e r i a s ó l i d a 

y p u l v e r u l e n t a o b t e n i d a c o n s t i t u y e l a poudrette. 



T a m b i é n s e p u e d e v e r i f i c a r l a s e p a r a c i ó n d e l o s m a t e r i a l e s 

e m p l e a n d o l o s a p a r a t o s d e n o m i n a d o s cubetas-filtros, q u e c o n s i s t e n 

e n u n r e c i p i e n t e c o n u n t a b i q u e v e r t i c a l f o r m a d o p o r u n a e s p e c i e 

d e filtro ó c e l o s í a q u e d e j a p a s a r l a s m a t e r i a s l í q u i d a s d e l a s de-

y e c c i o n e s ; l a p a r t e s ó l i d a e s r e c o g i d a y t r a n s f o r m a d a e n pou-

drette c o m o e n e l c a s o a n t e r i o r . 
E s t e s i s t e m a d e a p r o v e c h a m i e n t o d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s es 

c o n t r a r i o á l a h i g i e n e y a n t i e c o n ó m i c o . L a s e m a n a c i o n e s d e s 

p r e n d i d a s p o r l a p u t r e f a c c i ó n d e e s t a s m a t e r i a s i n f i c i o n a n el 

a i r e y h a c e n p e r d e r a l m i s m o t i e m p o á l a s d e y e c c i o n e s g r a n p a r -

t e d e s u r i q u e z a f e r t i l i z a n t e , c o n p e r j u i c i o d e l a c a l i d a d d e l 

p r o d u c t o o b t e n i d o ; l a s l l u v i a s , p o r o t r a p a r t e , a r r a s t r a n l o s e l e -

m e n t o s s o l u b l e s ( n i t r ó g e n o y p o t a s a ) d e l a s m a t e r i a s s ó l i d a s 

e x t e n d i d a s e n l a s e r a s . E s t o s i n c o n t a r c o n q u e l o s p r i n c i p i o s 

ú t i l e s s e h a l l a n s o b r e t o d o e n l o s e x c r e m e n t o s l í q u i d o s ; d e m o d o 

q u e l o s m a t e r i a l e s r e c o g i d o s c o n l a s d r a g a s , q u e s o n l o s q u e se 

c o n v e r t i r á n e n poudrette, n o r e p r e s e n t a n m á s q u e u n a d é b i l p a r t e 

" V .de" l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s d e l a s d e y e c c i o n e s . 

/ v . . r ' ' : ^ ¿ ? M # ^ é f l k n i e n t o s e h a m e j o r a d o r e c i e n t e m e n t e . P a r a a c e l e r a r 

fà í fìì^eràckfis m e z c l a n p o l v o s c a r b o n o s o s á l a s m a t e r i a s s ó l i d a s 

a g u a s s o b r a n t e s s e t r a t a n p o r l a c a l , y e l a m o 

• s p r e n d e s e s o m e t e á l a a c c i ó n d e u n á c i d o s u l f ú -

ülor p a r a q u e s e c o n v i e r t a e n s u l f a t o ; e l s u l f a t o de 

Dtiene e n l a p r o p o r c i ó n d e 9 á n k i l o g r a m o s p o r 

. A v e c e s e n v e z d e c a r b ó n s e a ñ a d e á l a s poudrettes 
- y e s o u o t r a s s u s t a n c i a s a b s o r b e n t e s ; o t r a s v e c e s s e m e z c l a n 

B l B L . ¿ Q " E E é ü ^ f e r t i l i z a n t e s , t a l e s c o m o l o s s u p e r f o s f a t o s , q u e sir-

v e n p a r a e n r i q u e c e r l a s e n á c i d o f o s f ó r i c o y r e t e n e r e l a m o n i a c o . , 

y l o s f o s f a t o s n a t u r a l e s , q u e n o p r o d u c e n o t r o e f e c t o q u e a u m e n -

t a r s u r i q u e z a e n á c i d o f o s f ó r i c o . 

L a r i q u e z a d e l a s d i f e r e n t e s poudrettes e n n i t r ó g e n o , á c i d o fos-

f ó r i c o y p o t a s a v a r í a n o t a b l e m e n t e , s e g ú n l a m a n e r a d e p r e p a -

r a r l a s y l a s s u s t a n c i a s q u e s e m e z c l a n á l a s d e y e c c i o n e s . 

G e n e r a l m e n t e l a poudrette s e r e p a r t e p o r e l s u e l o e n e l m o -

m e n t o d e l a s l a b o r e s ; o r d i n a r i a m e n t e s e d i s t r i b u y e n á v o l e o , tri-

t u r á n d o l a s p r e v i a m e n t e s i e s t á n e n t e r r o n e s . L a d o s i s h a b i t u a l 

v a r í a e n t r e 1 8 y 2 5 h e c t o l i t r o s p o r h e c t á r e a , ó s e a 1 . 4 0 0 á 2 .000 

k i l o g r a m o s p r ó x i m a m e n t e . E s t e a b o n o o b r a r á p i d a m e n t e ; su 

a c c i ó n n o d u r a m á s d e u n a ñ o . 

E l p r o c e d i m i e n t o q u e h e m o s d a d o á c o n o c e r p a r a l a o b t e n c i ó n 

d e la poudrette e s e l m á s u s u a l . E n e s t o s ú l t i m o s a ñ o s s e h a c o -

m e n z a d o á e m p l e a r v a r i o s s i s t e m a s d e f a b r i c a c i ó n p e r f e c c i o n a -

d o s , c u y a g e n e r a l i z a c i ó n s e r í a b e n e f i c i o s a p a r a l a h i g i e n e y p a r a 

l a a g r i c u l t u r a . 

U n o d e e s t o s s i s t e m a s , s e g u i d o e n P a r í s , c o n s i s t e e s e n c i a l m e n -

t e e n l o s i g u i e n t e : l a p a r t e e s p e s a p r o c e d e n t e d e l o s d e p ó s i t o s d e 

d e c a n t a c i ó n d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s , c o n t e n i e n d o t o d a v í a 8 7 

p o r 1 0 0 d e h u m e d a d , e s t r a t a d a p o r el á c i d o s u l f ú r i c o h a s t a l a 

r e a c c i ó n á c i d a , c o n o b j e t o d e r e t e n e r a l e s t a d o d e s u l f a t o e l 

a m o n i a c o ; d e s p u é s s e c o n c e n t r a e n d e p ó s i t o s h e r m é t i c a m e n t e 

c e r r a d o s c a l e n t a d o s p o r e l a i r e c a l i e n t e ; y p o r ú l t i m o , e s t r a n s -

p o r t a d a á u n s e c a d e r o d e h i e r r o , d o n d e s e d e s e c a h a s t a q u e n o 

c o n t e n g a m á s d e 2 0 p o r 1 0 0 d e h u m e d a d . L o s g a s e s q u e s e d e s -

p r e n d e n s e q u e m a n a l p a s a r p o r u n f o g ó n y s e e v i t a t o d o c o n -

t a c t o d e l a s m a t e r i a s c o n e l a i r e . L a poudrette o b t e n i d a c o n t i e n e 

p o r t é r m i n o m e d i o , 4 , 3 0 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y 4 , 1 0 p o r 1 0 0 d e 

a c i d o f o s f ó r i c o , m i e n t r a s q u e l a p r e p a r a d a p o r l o s p r o c e d i m i e n -

t o s o r d i n a r i o s s ó l o t i e n e , p o r t é r m i n o m e d i o , 1 , 6 d e n i t r ó g e n o y 

3 , 7 d e á c i d o f o s f ó r i c o . 

E n a l g u n a s p o b l a c i o n e s d e A l e m a n i a s e s i g u e u n p r o c e d i m i e n -

t o p a r e c i d o , s ó l o q u e s e o p e r a s o b r e l a s m a t e r i a s s ó l i d a s y l í q u i -

d a s m e z c l a d a s . E l p r o d u c t o o b t e n i d o , finamente p u l v e r i z a d o r e -

c i b e e l n o m b r e d e extracto fecal y c o n t i e n e , p o r t é r m i n o m e d i o , 

7 , 4 P o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o , 2 ,4 d e á c i d o f o s f ó r i c o y 3 , 5 d e p o t a s a 

C u a n d o á e s t e e x t r a c t o s e l e a ñ a d e s u p e r f o s f a t o ó p o l v o d e h u e s o s 

l a m e z c l a e s c o n o c i d a c o n e l n o m b r e d e guano fecal, p o r q u e s u 

c o m p o s i c i ó n s e a p r o x i m a m u c h o á l a d e l g u a n o . 

T a m b i é n s e d e s e c a n l a s m a t e r i a s f e c a l e s s i n a ñ a d i r l e s p r e v i a -

m e n t e á c i d o s u l f ú r i c o e n a p a r a t o s d e f o r m a m u y v a r i a d a . E n I n -

g l a t e r r a s e e m p l e a p a r a d e s e c a r r á p i d a m e n t e l a s b a r r e d u r a s d e 

l a s c a l l e s , l o s d e s p o j o s d e l o s m a t a d e r o s , l a s m a t e r i a s f e c a l e s y 

o t r a s s u s t a n c i a s m u y h ú m e d a s , u n a m á q u i n a q u e c o n s i s l e e n u n 

g r a n t a m b o r c i l i n d r i c o , q u e g i r a h o r i z o n t a l m e n t e y e s t á p r o v i s t a 

d e p a r e d e s d o b l e s p o r e n t r e l a s c u a l e s c i r c u l a e l v a p o r ; l a m a t e r i a 

c o l o c a d a e n el i n t e r i o r e s a b i t a d a f u e r t e m e n t e p o r p a l e t a s h u e c a s 

p o r l a s c u a l e s c i r c u l a t a m b i é n e l v a p o r ; l a t e m p e r a t u r a s e e l e v a 

á 1 3 0 o y l a m a s a s e d e s e c a r á p i d a m e n t e . L o s g a s e s s e q u e m a n e n 

e l f o g ó n d e l g e n e r a d o r a n t e s d e q u e s e e s c a p e n p o r l a c h i m e n e a . 



E n e s t o s ú l t i m o s t i e m p o s s e h a r e c o m e n d a d o u n s i s t e m a q u e 

r e a l i z a u n p o s i t i v o p r o g r e s o , t a n t o c o n s i d e r a d o h i g i é n i c a m e n t e 

c o m o d e s d e e l p u n t o d e v i s t a a g r í c o l a . E n v e z d e l l e v a r l a s m a -

t e r i a s f e c a l e s á l o s d e p ó s i t o s d e d e c a n t a c i ó n p a r a s e p a r a r l a p a r t e 

s ó l i d a d e l a l í q u i d a y n o e m p l e a r m á s q u e e s t a ú l t i m a e n l a o b t e n -

c i ó n d e l s u l f a t o d e a m o n i a c o , s e c o n d u c e l a s d e y e c c i o n e s d i r e c t a -

m e n t e y t a l e s c o m o s o n á g r a n d e s a p a r a t o s , d o n d e s e c u e c e n e n 

c o n t a c t o c o n l a c a l ; e l a m o n i a c o s e d e s p r e n d e y s e s o m e t e á l a 

a c c i ó n d e l á c i d o s u l f ú r i c o p a r a q u e s e c o n v i e r t a e n s u l f a t o ; e n el 

a p a r a t o q u e d a u n p r e c i p i t a d o s ó l i d o y u n l í q u i d o c l a r o ; e l p r e c i -

p i t a d o , d e s p u é s d e p r i v a d o p o r l a p r e s i ó n d e l a m a y o r p a r t e d e l 

l í q u i d o q u e l o i m p r e g n a , e s d e s e c a d o . L a poudrette a s i o b t e n i d a 

e s m á s p o b r e e n n i t r ó g e n o , p o r q u e g r a n p a r t e d e e s t e e l e m e n t o 

s e h a s e p a r a d o a l e s t a d o d e s u l f a t o d e a m o n i a c o ; l a p o t a s a q u e d a 

c a s i c o m p l e t a m e n t e e n l a s a g u a s s o b r a n t e s . 

C o n e s t e s i s t e m a , r e c o m e n d a d o p o r l a c o m i s i o n d e s a l u b r i d a d 

d e P a r í s , s e o b t i e n e n l a s s i g u i e n t e s v e n t a j a s : s u p r e s i ó n d e l o s 

d e p ó s i t o s a l a i r e l i b r e , q u e s o n u n a c a u s a d e i n f e c c i ó n ; d e s t r u c 

c i ó . p o r l a c o c c i ó n , d e l o s g é r m e n e s d e e n f e r m e d a d e s i n f e c c i o s a s , 

y a p r o v e c h a m i e n t o d e l o s p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s c o n t e n i d o s e n 

l a s m a t e r i a s f e c a l e s , e x c e p t o d e l a p o t a s a q u e , c o m o s e h a d i c h o , 

e s a r r a s t r a d a p o r l a s a g u a s q u e q u e d a n d e r e s i d u o E s t e p r o c e -

d i m i e n t o n o h a r e c i b i d o t o d a v í a a p l i c a c i ó n i n d u s t r i a l . 

O t r o s m u c h o s p r o c e d i m i e n t o s q u e r e s p o n d e n á l a s e x i g e n c i a s 

d e l a h i g i e n e , a l m i s m o t i e m p o q u e s a t i s f a c e n l a s n e c e s i d a d e s d e 

l a a g r i c u l t u r a , s e h a n i d e a d o p a r a t r a n s f o r m a r l a s m a t e r i a s f e -

c a l e s e n poudrette y p o d e r l a s a s í t r a n s p o r t a r á g r a n d e s d i s -

^Sutema de depósitos móvües.-hos d o s p r o c e d i m i e n t o s q u e a c a -

b a m o s d e d e s c r i b i r y q n e s i r v e n p a r a l a p r e p a r a c i ó n d e l a b o n o 

flamenco y d e l a poudrette, s e a p l i c a n e s p e c i a l m e n t e e n a s g r a n -

d e s p o b l a c i o n e s . E n l a s p e q u e ñ a s l o c a l i d a d e s , d o n d e e l a l c a n t a -

r i l l a d o e s i m p e r f e c t o ó n o e x i s t e , y m e j o r a ú n e n l a s v i v i e n d a s 

d e l o s a g r i c u l t o r e s d i s e m i n a d a s p o r e l c a m p o , p u e d e e m p l e a r s e 

e l s i s t e m a d e l a s letrinas movibles, e l c u a l p e r m i t e u n a r e c o l e c -

c i ó n c o m p l e t a d e l a s d e y e c c i o n e s y s u e m p l e o e n l a s t i e r r a s de 

c u l t i v o E n e s t e s i s t e m a l a s m a t e r i a s f e c a l e s s e r e c o g e n e n r e c i -

p i e n t e s d e f o r m a v a r i a d a , d e u n m e t r o c ú b i c o d e c a p a c i d a d , h e r -

m é t i c a m e n t e c e r r a d o s y r e n o v a d o s c o n f r e c u e n c i a ; e l c o n t e n i d o 

s e r e t i r a a l e s t a d o f r e s c o , e s t o e s , a n t e s d e q u e l a f e r m e n t a c i ó n 

s e d e s a r r o l l e p o r c o m p l e t o . 

E s t e s i s t e m a n o d e j a n a d a q u e d e s e a r d e s d e e l p u n t o d e v i s t a 

h i g i é n i c o c u a n d o s e t o m a n l a s m e d i d a s n e c e s a r i a s p a r a q u e l a s 

e m a n a c i o n e s y l o s g a s e s q u e s e d e s p r e n d e n d e l o s r e c i p i e n t e s n o 

s e r e p a r t a n p o r e l a i r e d e l a s h a b i t a c i o n e s . E s t o p u e d e c o n s e -

g u i r s e c o n d i f e r e n t e s p r o c e d i m i e n t o s d e d e s i n f e c c i ó n b i e n a p l i -

c a d o s y q u e c o n s i s t e n , p o r l o g e n e r a l , e n c o l o c a r d e n t r o d e l o s 

r e c i p i e n t e s m a t e r i a s a b s o r b e n t e s y d e s i n f e c t a n t e s q u e r e t a r d e n l a 

d e s c o m p o s i c i ó n y q u e i m p i d a n e l d e s p r e n d i m i e n t o d e l o s g a s e s 

i n f e c t o s q u e s e p r o d u c e n p o r l a p u t r e f a c c i ó n d e l a s m a t e r i a s f e -

c a l e s . E s t a s m a t e r i a s a b s o r b e n t e s y d e s i n f e c t a n t e s , a l m i s m o 

t i e m p o q u e r e t r a s a n l a p u t r e f a c c i ó n d e l a s d e y e c c i o n e s , fijan e l 

a m o n i a c o , i m p i d i e n d o q u e s e e m p o b r e z c a n e n e s t e e l e m e n t o t a n 

i m p o r t a n t e , y d e s e c a n c o n p r o n t i t u d l a s m a t e r i a s f e c a l e s , c o n v i r -

t i é n d o l a s e n u n a b o n o f á c i l d e t r a n s p o r t a r y d e d i s t r i b u i r . 

. L a s s u s t a n c i a s a b s o r b e n t e s y d e s i n f e c t a n t e s q u e s e m e z c l a n á 

' l a s d e y e c c i o n e s s o n n u m e r o s a s ; l a p r o p o r c i ó n e n q u e s e e m p l e e n 

d e b e s e r t a n t o m a y o r c u a n t o m e n o r s e a s u p r o p i e d a d a b s o r b e n t e . 

L a m á s f r e c u e n t e m e n t e u t i l i z a d a e s l a t i e r r a s e c a , e n l a p r o p o r -

c i ó n d e 2 5 0 á 3 5 0 k i l o g r a m o s p o r p e r s o n a y p o r a ñ o . E s p r e f e -

r i b l e e m p l e a r e l m a n t i l l o , p o r q u e e s m á s a b s o r b e n t e y s e n e c e s i t a 

p o r e s o m e n o r e s c a n t i d a d e s . E l p o l v o d e t u r b a r e ú n e e x c e l e n t e s 

c o n d i c i o n e s ; t r a n s f o r m a l a m a s a t r a t a d a p o r e l l a e n u n a m a t e r i a 

p o r o s a y m u y d i v i d i d a ; s u p o d e r fijador e s t a l q u e a b s o r b e d e 7 

á 9 v e c e s s u p e s o d e l í q u i d o , y r e t i e n e el a m o n i a c o ; d e 5 0 á 6 0 

k i l o g r a m o s p o r p e r s o n a y p o r a ñ o s o n s u f i c i e n t e s . E n l u g a r d e 

l a t u r b a , s e p u e d e u t i l i z a r e l s e r r í n d e m a d e r a , e m p l e a n d o a l g o 

m a y o r c a n t i d a d , ó e l t a n s e c o e n l a m i s m a p r o p o r c i ó n . T a m b i é n 

p u e d e s e r v i r p a r a e s t e o b j e t o l a a r c i l l a , e l p o l v o d e t o d a s c l a s e s , 

l o s r e s i d u o s c a r b o n o s o s , l a s c e n i z a s , l a s b a r r e d u r a s d e l a s h a b i -

t a c i o n e s , l a p a j a c o r t a d a y d e m á s r e s i d u o s v e g e t a l e s , e t c . 

E n l u g a r d e e s t a s m a t e r i a s , a b s o r b e n t e s y d e s i n f e c t a n t e s á l a 

v e z , s e p u e d e e m p l e a r p r o d u c t o s q u í m i c o s q u e d e n p o r r e s u l t a -

d o a t e n u a r e l o l o r y fijar a l m i s m o t i e m p o e l a m o n i a c o . 

E l a g e n t e m á s c o m ú n m e n t e e m p l e a d o e n l a d e s i n f e c c i ó n d e 

l a s l e t r i n a s y d e l a s d e y e c c i o n e s h u m a n a s e s e l s u l f a t o d e h i e r r o , 

ó c a p a r r o s a v e r d e ó v i t r i o l o v e r d e ; e s t e c u e r p o e v i t a t o d o o l o r 

d e s a g r a d a b l e y fija e l a m o n i a c o ; b a s t a p a r a e l l o v e r t e r e n l o s r e -



c i p i e n t e s , p o c o t i e m p o a n t e s d e v a c i a r l o s , u n a d i s o l u c i ó n d e 2 á 

3 k i l o g r a m o s d e s u l f a t o d e h i e r r o e n a g u a p o r h e c t o l i t r o d e m a -

t e r i a f e c a l . L a d e s i n f e c c i ó n s e v e r i f i c a r á p i d a m e n t e a g i t a n d o l a 

m e z c l a d e s p u é s d e h a b e r v e r t i d o l a d i s o l u c i ó n d e l s u l f a t o d e h i e -

r r o . S i s e q u i e r e e v i t a r t o d o o l o r d u r a n t e l a a c u m u l a c i ó n d e l a s 

d e y e c c i o n e s é i m p e d i r u n a d e s c o m p o s i c i ó n a m o n i a c a l m u y r á p i -

d a , h a y q u e a p l i c a r e l s u l f a t o t o d o s l o s d í a s , e m p l e a n d o c a d a v e z 

u n a d i s o l u c i ó n d e 1 0 0 g r a m o s d e v i t r i o l o d e h i e r r o e n u n l i t r o 

d e a g u a p o r c a d a c u a t r o p e r s o n a s . 

L a s s a l e s d e z i n c p r o d u c e n u n e f e c t o a n á l o g o : fijan e l h i d r ó -

g e n o s u l f u r a d o , a l c u a l d e b e n e n g r a n p a r t e s u o l o r r e p u g n a n t e 

l a s m a t e r i a s f e c a l e s , y r e t i e n e n e l a m o n i a c o , q u e s e c o m b i n a c o n 

e l á c i d o d e l a s s a l e s . 

L a a c c i ó n d e l y e s o e s m e n o r p o r q u e r e t i e n e i m p e r f e c t a m e n t e 

e l h i d r ó g e n o s u l f u r a d o y e l a m o n i a c o . 

E n c a m b i o e l á c i d o f é n i c o e s m á s e f i c a z ; u n a d i s o l u c i ó n a c u o -

s a a l 1 p o r 1 0 0 m a t a l o s m i c r o o r g a n i s m o s ; m e d i o l i t r o d e u n a . 

d i s o l u c i ó n f e n i c a d a , p r e p a r a d a c o n e l e m p l e o d e u n a p a r t e d e 

á c i d o f é n i c o b r u t o p o r 2 0 d e a g u a , d e s i n f e c t a l a s m a t e r i a s f e c a l e s 

d i a r i a s d e o c h o p e r s o n a s . P o r l o g e n e r a l s e e m p l e a n m e z c l a d o s 

e l á c i d o f é n i c o y e l s u l f a t o d e h i e r r o . S e g ú n e x p e r i e n c i a s d i r e c -

t a s , e l a b o n o f e n i c a d o n o i m p i d e l a g e r m i n a c i ó n d e l a s s e m i l l a s 

n i p e r j u d i c a á l a v e g e t a c i ó n , á n o s e r q u e s e e m p l e e e n c o -

b e r t e r a . 

E l y e s o c o c i d o m e z c l a d o c o n 1 5 á 2 0 p o r 1 0 0 d e p o l v o d e 

c a r b ó n d a m e j o r r e s u l t a d o q u e el y e s o s o l o . L o s p o l v o s d e s i h -

f e c t a n t e s d e H e r p i n s e c o m p o n e n d e 6 k i l o g r a m o s d e y e s o p u l -

v e r i z a d o y 1 d e c a r b ó n e n p o l v o , p a r a 1 0 0 k i l o g r a m o s d e d e -

y e c c i o n e s . 

G i r a r d i n r e c o m i e n d a e l e m p l e o d e u n a m e z c l a í n t i m a f o r m a b a 

d e 1 2 k i l o g r a m o s d e p o l v o d e c a r b ó n , 1 d e y e s o c r u d o e n p o l v o 

y 1 d e s u l f a t o d e h i e r r o , t a m b i é n p u l v e r i z a d o ; s e e m p l e a n 5 k i -

l o g r a m o s p o r h e c t o l i t r o d e m a t e r i a s f e c a l e s . P a r a q u e e l g a s t o 

s e a r h e n o r , s e p u e d e r e e m p l a z a r e l c a r b ó n p o r o t r a m a t e r i a a b -

s o r b e n t e y p o r o s a , t a l c o m o t u r b a , e l t a n , e l s e r r í n , e l h o l l í n , e t c . 

L o s p o l v o s d e s i n f e c t a n t é s d e M e u r e i n e s t á n c o n s t i t u i d o s p o r , 

5 0 k i l o g r a m o s d e t i e r r a a r c i l l o s a , 2 5 d e s u l f a t o d e h i e r r o , 1 0 d e 

y e s o y 2 d e c a r b ó n a n i m a l ; s e e m p l e a p o c o m á s d é u n k i l o g r a -

m o p o r h e c t o l i t r o . 

U n a m e z c l a d e c a r á c t e r g e n e r a l y q u e s e r e f i e r e a l h e c t o l i t r o 

d e m a t e r i a s f e c a l e s e s l a s i g u i e n t e : 

Y e s o 2 k i l o g . 
Sul fato d e hierro 1 — 
Mater ias absorbentes: arci l la c a l c i n a d a , turba, 

c a r b ó n , serrín, tan, etc. 5 á 10 — 

S e a n u n a s ú o t r a s l a s m a t e r i a s d e s i n f e c t a n t e s y a b s o r b e n t e s 

e m p l e a d a s , d e b e n i r s e a ñ a d i e n d o d e t i e m p o e n t i e m p o e n p r o -

p o r c i ó n c o n l a c a n t i d a d d e m a t e r i a s f e c a l e s e x i s t e n t e e n e l r e c i -

p i e n t e . C u a n d o é s t e s e h a l l a p r ó x i m o á l l e n a r s e , s e r e t i r a y s e 

t « p a l o m á s h e r m é t i c a m e n t e p o s i b l e . ' E l p r o d u c t o o b t e n i d o s e 

c o n d u c e a l c a m p o p a r a e m p l e r l o a i s l a d a m e n t e ó s e m e z c l a á l o s 

e s t i é r c o l e s p a r a a u m e n t a r s u p o d e r f e r t i l i z a n t e . 

C u a n d o s e e m p l e a n a i s l a d a m e n t e l a s m a t e r i a s f e c a l e s d e s i n -

f e c t a d a s y s a t u r a d a s p o r e l s u l f a t o d e h i e r r o , M r . S c h a t e n m a n n 

i n d i c a l a p r o p o r c i ó n d e 2 0 0 h e c t o l i t r o s d e m e z c l a l í q u i d a , q u e 

m a r q u e 2 g r a d o s a l p e s a s a l e s d e B a u m é , c o m o l a m á s c o n v e -

n i e n t e p a r a u n a h e c t á r e a d e p r a d o . S e g ú n e l m i s m o a g r ó n o m o , 

b a s t a l a m i t a d d e d i c h a d o s i s p o r h e c t á r e a d e t r i g o , c e b a d a ó 

a v e n a . U n a p r o p o r c i ó n m a y o r d o b l a r í a l a s c a ñ a s d e l o s c e r e a l e s . 

M r . H e r p i n i n d i c a , p a r a s u poudrette desinfectada, l a d o s i s d e 5 

á 6 m e t r o s c ú b i c o s p o r h e c t á r e a , ó s e a d e 5 0 á 6 0 h e c t o l i t r o s . 

I n d i c a d a s l a s m a t e r i a s a b s o r b e n t e s y d e s i n f e c t a n t e s m á s e m -

p l e a d a s y l a s m e z c l a s q u e c o n e l l a s s e h a c e n p a r a o b t e n e r u n r e -

s u l t a d o m á s c o m p l e t o , v e a m o s a h o r a c u á l e s s o n l o s p r o c e d i m i e n -

t o s m á s u s a d o s p a r a a p l i c a r e l s i s t e m a d e l e t r i n a s m ó v i l e s . 

El sistema á la tierra ó de Moule, que los chinos empleaban 
h a c e m u c h í s i m o t i e m p o y q u e a h o r a s e u s a e n I n g l a t e r r a , c o n -

s is te e n i r m e z c l a n d o l a s d e y e c c i o n e s e n l o s m i s m o s v a s o s d e r e 

c e p c i ó n , á m e d i d a q u e s e v a n r e u n i e n d o , c o n t i e r r a a r c i l l o s a b i e n 

s e c a . C u a n d o e l r e c i p i e n t e e s t á l l e n o s e v a c í a y e l c o n t e n i d o s e 

a p l i c a d i r e c t a m e n t e c o m o a b o n o , ó d e s p u é s d e d e s e c a d o s e e m -

p l e a c o m o e s c i p i e n t e u n a ó d o s v e c e s e n l u g a r d e l a t i e r r a , i n -

t r o d u c i é n d o l o e n l o s v a s o s d e r e c e p c i ó n p a r a a u m e n t a r s u r i q u e z a 

f e r t i l i z a n t e y d i s m i n u i r l o s g a s t o s d e t r a n s p o r t e . 

E s t e p r o c e d i m i e n t o d e u t i l i z a c i ó n d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s e s 

r e c o m e n d a b l e , p o r q u e e s d e f á c i l a p l i c a c i ó n y l a m e z c l a o b t e n i d a 

no e x h a l a m a l o l o r . U n a c a n t i d a d d e 2 5 0 k i l o g r a m o s d e . t i e r r a 

p o r i n d i v i d u o y p o r a ñ o e s s u f i c i e n t e . 



E l sistema Rochdalle c o n s i s t e e n c o l o c a r e n l o s r e c i p i e n t e s p o r -

t á t i l e s c e n i z a s p a r a q u e a b s o r b a n l a s m a t e r i a s f e c a l e s ; s e a ñ a d e 

á c i d o s u l f ú r i c o p a r a s a t u r a r e l a m o n i a c o , c a r b ó n e n p o l v o y s e 

d e s e c a l a m e z c l a a l a i r e l i b r e . 

E l m e j o r p r o c e d i m i e n t o d e l e t r i n a s m ó v i l e s e s s i n d i s p u t a e l 

d e G o u x . P a r a a p l i c a r e s t e s i s t e m a e l a s i e n t o d e l r e t r e t e h a d e 

e s t a r f o r m a d o p o r u n a t a b l a m o v i b l e q u e s e p u e d a a b r i r y c e r r a r 

l o m i s m o q u e el c a j ó n d e u n a m e s a . D e b a j o d e l a a b e r t u r a d e l 

r e t r e t e s e c o l o c a , s u s p e n d i d o p o r s u s d o s a s a s , u n t o n e l c u y o f o n -

d o y p a r e d e s s e h a l l e n r e v e s t i d a s d e s u s t a n c i a s a b s o r b e n t e s . P a r a 

f o r m a r e l a l m o h a d i l l a d o q u e g u a r n e c e i n t e r i o r m e n t e e l t o n e l s e 

e m p l e a u n m o l d e d e l a m i s m a f o r m a q u e é s t e , p e r o m á s p e q u e ñ o . 

I n t r o d u c i d o e l m o l d e e n e l h u e c o q u e q u e d a e n t r e é s t e y l a s p a -

r e d e s d e l t o n e l , s e c o l o c a n b i e n a p r e t a d a s l a s m a t e r i a s a b s o r b e n -

t e s , s e s a c a e l m o l d e y e l t o n e l e s t á y a e n d i s p o s i c i ó n d e s e r c o -

l o c a d o d e b a j o d e l a t a p a d e l r e t r e t e . U n a v e z l l e n o d e m a t e r i a s 

f e c a l e s , s e s u s t i t u y e p o r o t r o y s e l e l l e v a a l t e r r e n o q u e s e h a d e 

a b o n a r ó s e d e s c a r g a e n d e p ó s i t o s a d e c u a d o s . 

G o u x r e c o m i e n d a p a r a r e v e s t i r l o s t o n e l e s l a t u r b a , l a s b a r r e -

d u r a s d e h a b i t a c i o n e s , l a s p a j a s y o t r o s r e s i d u o s v e g e t a l e s , e l 

y e s o y l a c r e t a , a ñ a d i e n d o á t o d a s e s t a s s u s t a n c i a s e l 3 p o r 1 0 0 

d e s u l f a t o d e h i e r r o y p o l v o d e c a r b ó n v e g e t a l . E s t a s m a t e r i a s 

a b s o r b e n t e s y d e s i n f e c t a n t e s e v i t a n l o s o l o r e s d e s a g r a d a b l e s y l a 

p é r d i d a d e e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s . 

L a m e z c l a d e l a s d e y e c c i o n e s c o n s u s t a n c i a s a b s o r b e n t e s d i -

v e r s a s d a l u g a r á a b o n o s q u e h a n r e c i b i d o n o m b r e s d i s t i n t o s ; 

e n t r e e l l o s s e e n c u e n t r a n e l negro animalizado y e l taffo. 

E l negro animalizado c o n s i s t e e n u n a m e z c l a í n t i m a d e l a s m a -

t e r i a s f e c a l e s p r o c e d e n t e s d e l a s l e t r i n a s c o n t u r b a m u y n e g r a . 

S e o b t i e n e d e u n a m a n e r a a n á l o g a á l a e m p l e a d a p a r a l a c o n -

f e c c i ó n d e l o s m o r t e r o s d e c a l q u e s e u s a n e n l a s . c o n s t r u c c i o n e s . 

S e d i s p o n e l a t u r b a m e z c l a d a c o n t i e r r a e n m o n t o n e s p r o v i s t o s 

d e u n a c a v i d a d e n e l c e n t r o , d o n d e s e v i e r t e n l a s d e y e c c i o n e s , y 

p o r m e d i o d e u n a l a r g a b a t i d e r a s e m e z c l a n c o n l a t u r b a y c o n 

l a t i e r r a . L a m a s a r e s u l t a n t e s e d e j a s e c a r y d e s p u é s , p u l v e r i z a d a 

y t a m i z a d a , s e a p l i c a c o m o a b o n o e n d o s i s d e 1 2 á 1 5 h e c t o l i t r o s 

p o r h e c t á r e a . 

E l taffo e s e l r e s u l t a d o d e m e z c l a r l a s d e y e c c i o n e s c o n b a r r e -

d u r a s d e c a l l e s ó c o n o t r a s m a t e r i a s a n á l o g a s p o r m e d i o d e a m a -

s a d o r a s m e c á n i c a s ; á l a m e z c l a s e l e d a l a f o r m a d e l a d r i l l o s q u e 

s e e s p o l v o r e a n c o n c a l p a r a f a c i l i t a r e l t r a n s p o r t e ; p a r a r e p a r t i r 

e s t e a b o n o s e p u l v e r i z a n l o s l a d r i l l o s . É l taffo q u e f a b r i c a b a e n 

o t r o t i e m p o l a C o m p a ñ í a d e l o s A l t o s H o r n o s d e F r a n c i a c o n t e -

n í a a d e m á s h u m u s d e j a r d í n y p o l v o d e f o s f a t o d e c a l f ó s i l . 

Aprovechamiento de las aguas fecales de las alcantarillas en el riego 
directo.—Existen e n n u e s t r o p a í s , p r i n c i p a l m e n t e e n V a l e n c i a , 

M u r c i a , C a t a l u ñ a y A n d a l u c í a , o b r a s d e a l c a n t a r i l l a d o , q u e s e 

a t r i b u y e n á l o s á r a b e s , d e s t i n a d a s u n a s á c o n d u c i r l a s a g u a s s u -

c i a s d e l a s l e t r i n a s h a s t a l o s m u l a d a r e s q u e s e h a l l a n e x t r a m u r o s 

d e l a s p o b l a c i o n e s , d o n d e s e d e j a n d e s e c a r , y e m p l e a d a s o t r a s , 

c o m o s u c e d e e n J a é n y e n o t r o s p u n t o s , p a r a l l e v a r l a s a g u a s 

f e c a l e s á l o s p u n t o s d e d e s a g ü e d e l a s f u e n t e s , d o n d e s e d i l u y e n , 

s i r v i e n d o d e s p u é s p a r a e l r i e g o d e l a s h u e r t a s . S e p u e d e a f i r m a r , 

p o r c o n s i g u i e n t e , q u e l a c o n d u c c i ó n d e l a s a g u a s f e c a l e s p o r a l -

c a n t a r i l l a s p a r a s e r e m p l e a d a s e n e l r i e g o d i r e c t o e x i s t e e n E s 

p a ñ a d e s d e m u y a n t i g u o . 

P e r o d o n d e l a u t i l i z a c i ó n d e l a s d e y e c c i o n e s h u m a n a s d i l u i d a s 

en a g u a , p o r m e d i o d e u n a c a n a l i z a c i ó n c o m p l e t a , t u v o l u g a r p o r 

p r i m e r a v e z p a r e c e q u e f u é e n I n g l a t e r r a , e n 1 8 5 6 , e n l a g r a n j a 

de V a u j o u r s , c e r c a d e B o n d y . L a i n s t a l a c i ó n , v e r i f i c a d a p o r M o l í 

y M i l i , c o s t ó 4 5 . 0 0 0 f r a n c o s , y e l e n s a y o n o d i ó , d e s d e e l p u n t o 

d e v i s t a financiero, p r o v e c h o s o s r e s u l t a d o s . 

A p e s a r d e e s t o , e l s i s t e m a h a s i d o e m p l e a d o e n m a y o r ó m e -

n o r e s c a l a e n L o n d r e s , P a r í s , B e r l í n , H a m b u r g o y o t r a s p o b l a -

c i o n e s p a r a r e g a r c i e r t a s e x t e n s i o n e s d e t i e r r a s d e d i c a d a s a l 

c u l t i v o . 

E s t e p r o c e d i m i e n t o n o s e p u e d e a p l i c a r s i n o s e d i s p o n e d e 

s u f i c i e n t e c a n t i d a d d e a g u a p a r a q u e l a s d e y e c c i o n e s , c o n d u c i d a s 

p o r u n a c a n a l i z a c i ó n s u b t e r r á n e a , v a y a n m u y d i l u i d a s . E n e s t e 

c a s o e s e l s i s t e m a m á s s i m p l e q u e s e p u e d e e m p l e a r e n l a s g r a n -

d e s p o b l a c i o n e s p a r a e l a p r o v e c h a m i e n t o d e l a s m a t e r i a s f e c a l e s , 

y a u n q u e n o d e j a d e o f r e c e r p e l i g r o s p a r a l a s a l u d p ú b l i c a , s i e m -

p r e r e s u l t a m á s h i g i é n i c o y m á s b e n e f i c i o s o p a r a l a a g r i c u l t u r a 

q u e e l d e j a r p e r d e r l a s d e y e c c i o n e s p a r a q u e v a y a n á i n f i c i o n a r 

l a s a g u a s d e l o s r í o s y p u e d a n d e s a r r o l l a r e n f e r m e d a d e s e n l a s 

c o m a r c a s p o r d o n d e a t r a v i e s a n . 

U l t i m a m e n t e s e h a p u e s t o e n p r á c t i c a e s t e p r o c e d i m i e n t o e n 

R e i m s . L a s a g u a s d e l a l c a n t a r i l l a d o d e l a p o b l a c i ó n s o n c o n d u -



c i d a s p o r d o s g r a n d e s a c u e d u c t o s , u n o q u e r e c i b e l a s a g u a s d e l a 

p a r t e a l t a d e la- v i l l a y e l o t r o l a s d e l a b a j a . L a s p r i m e r a s v a n á 

p a r a r á u n d e p ó s i t o d e s d e e l c u a l s e d i s t r i b u y e n p o r e l t e r r e n o 

q u e h a n d e r e g a r ; l a s s e g u n d a s l l e g a n á o t r o d e p ó s i t o d o n d e p o r 

m e d i o d e b o m b a s s o n e l e v a d a s á l a a l t u r a c o n v e n i e n t e p a r a r e g a l -

í a s t i e r r a s m á s a l t a s ; l a s t i e r r a s m á s b a j a s r e c i b e n e l a g u a s o -

b r a n t e d e l a s r e g a d a s p o r l o s d o s d e p ó s i t o s . L a d i s t r i b u c i ó n d e 

l a s a g u a s s e h a c e p o r m e d i o d e t r e s r e d e s d e t u b o s , u n a p a r a l a s 

t i e r r a s a l t a s , o t r a p a r a l a s i n t e r m e d i a s y l a t e r c e r a p a r a l a s m á s 

b a j a s ; l a l o n g i t u d t o t a l d e l a p r i m e r a e s d e 9 k i l ó m e t r o s , l a s e -

g u n d a d e 8 y l a t e r c e r a d e 1 0 . L a r e d c o m i e n z a p o r u a t u b o d e 

1 , 2 0 m e t r o s d e d i á m e t r o q u e s e b i f u r c a e n o t r o s d e 0 , 8 0 , d e s -

p u é s s i g u e n o t r o s d e 0 , 6 0 , 0 , 4 0 y p o r fin d e 0 , 3 0 ; é s t o s t e r m i n a n 

e n u n o s d e p ó s i t o s m u y p e q u e ñ o s p r o v i s t o s d e v a r i a s a b e r t u r a s 

p o r d o n d e s a l e n l a s a g u a s i n m u n d a s p a r a d i s t r i b u i r s e p o r l o s r e -

g u e r o s p r i n c i p a l e s d e l t e r r e n o , p a s a n l u e g o á l o s s e c u n d a r i o s y , 

p o r ú l t i m o , á l o s s u r c o s a b i e r t o s e n t r e l o s l o m o s d o n d e s e en-

c u e n t r a n l a s p l a n t a s . L a s r e g u e r a s y l o s s u r c o s s e d i s p o n e n d e 

. m o d o q u e el a g u a l l e g u e á l a s r a í c e s s i n t o c a r a l r e s t o d e l a p l a n t a ; 

e s d e c i r , q u e e l r i e g o s e v e r i f i c a p o r filtración. U n c a n a l q u e 

r o d e a á t o d a l a e x t e n s i ó n r e g a b l e y c u y o f o n d o e s t á c e r c a d e d o s 

m e t r o s m á s b a j o q u e e l t e r r e n o , r e c o g e l a s a g u a s s o b r a n t e s d e s -

p u é s q u e h a n s e r v i d o p a r a e l r i e g o . L a s a g u a s , q u e a l e m p e z a r á 

c i r c u l a r p o r l a s r e g u e r a s p r i n c i p a l e s s o n n e g r a s , s u c i a s y d a ñ i -

n a s , p u e s t o q u e c o n t i e n e n t o d a s l a s i n m u n d i c i a s d e l a p o b l a c i ó n , 

l l e g a n a l c a n a l d e d e s a g ü e , d e s p u é s d e h a b e r s e filtrado á t r a v é s 

d e l t e r r e n o , l i m p i a s , c l a r a s y c r i s t a l i n a s y e n e x c e l e n t e s c o n d i -

c i o n e s d e p o t a b i l i d a d . 

L a a p l i c a c i ó n d e e s t e p r o c e d i m i e n t o d e u t i l i z a c i ó n d e l a s m a -

t e r i a s f e c a l e s r e s u l t a b a s t a n t e c a r a ; p e r o d e e s t a m a n e r a s e l i b r a n 

l a s p o b l a c i o n e s d e l a s a g u a s i n m u n d a s y n o s e i n f e s t a n l o s r í o s 

i n m e d i a t o s . 

T a m b i é n s e p u e d e n u t i l i z a r l a s a g u a s f e c a l e s d e l a s a l c a n t a r i -

l l a s p o r e l p r o c e d i m i e n t o d e M r . W i c k s t e e d . S e g ú n e s t e i n g e n i e -

r o i n g l é s , l a a d i c i ó n d e u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d d e l e c h a d a d e c a l 

á l a s a g u a s f e c a l e s p r o d u c e u n p r e c i p i t a d o f á c i l d e r e c o g e r , q u e 

p e r m i t e c l a r i f i c a r l a s r á p i d a m e n t e , d e s i n f e c t a r l a s y e x t r a e r e n 

p o c o v o l u m e n l a m a y o r p a r t e d e l o s p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s - . E s t e 

p r o c e d i m i e n t o , p u e s t o e n p r á c t i c a e n L e i c e s t e r , c i u d a d d e 6 5 . 0 0 0 

h a b i t a n t e s , h a p r o p o r c i o n a d o a n u a l m e n t e 4 . 5 0 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s 

d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s a l e s t a d o s ó l i d o . H e r v é - M a n g o n , q u e h a 

r e p e t i d o e s t e p r o c e d i m i e n t o e n P a r í s , h a d e m o s t r a d o q u e b a s t a n 

4 0 5 d e c i g r a m o s d e c a l p u r a p o r l i t r o d e a g u a s f e c a l e s p a r a p r e -

c i p i t a r r á p i d a m e n t e t o d a s l a s m a t e r i a s e n s u s p e n s i ó n y m á s d e 

l a c u a r t a p a r t e d e l a s s u s t a n c i a s d i s u e l t a s . P e r o , s e g ú n p a r e c e , el 

v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l a s m a t e r i a s o b t e n i d a s n o c o m p e n s a l o s g a s -

t o s q u e e x i g e e l e m p l e o d e e s t e p r o c e d i m i e n t o ; a l e s t a d o s e c o 

c o n t i e n e n , a l m á x i m u m , d e 1 á 1 , 5 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y 4 á 6 

de f o s f a t o d e c a l . N o s e c o n o c e n i n g ú n m e d i o p r á c t i c o d e p r e c i -

p i t a r e l a m o n i a c o , q u e e x i s t e e n p r o p o r c i ó n r e l a t i v a m e n t e e l e -

v a d a , n i l a p o t a s a . A d e m á s , e l l í q u i d o c l a r i f i c a d o c o n t i e n e n o -

t a b l e s c a n t i d a d e s d e c u e r p o s f e r m e n t e s c i b l e s , p e r j u d i c i a l e s d e s d e 

el p u n t o d e v i s t a h i g i é n i c o . 

Sistema de canalización tubular y neumática.—Todos l o s s i s t e m a s 

e n u m e r a d o s d e j a n b a s t a n t e q u e d e s e a r , t a n t o c o n r e l a c i ó n á l a 

h i g i e n e c o m o d e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e l a u t i l i z a c i ó n d e l a s 

m a t e r i a s f e c a l e s ; n i n g u n o e v i t a p o r c o m p l e t o e l d e s p r e n d i m i e n t o 

de g a s e s f é t i d o s , c o n f r e c u e n c i a c a r g a d o s d e m i a s m a s y d e g é r -

m e n e s d e e n f e r m e d a d e s q u e s e d i s t r i b u y e n p o r l a s h a b i t a c i o n e s 

y p o r l a s c a l l e s , c o n g r a v e p e l i g r o d e l a s a l u b r i d a d d e l a s p o b l a -

c i o n e s . E l ú n i c o q u e s a t i s f a c e t o d a s l a s e x i g e n c i a s e s e l sistema 
diferencial d e L i e r n u r , ó sistema de canalización tubular y neumática. 

E s t e s i s t e m a c o n s i s t e e n u n a r e d d e t u b o s d e h i e r r o d e 1 4 á 1 5 

c e n t í m e t r o s d e d i á m e t r o q u e p a r t e d e u n a e s t a c i ó n c e n t r a l s i t u a -

da e x t r a m u r o s d e l a p o b l a c i ó n y s e r a m i f i c a p o r e l i n t e r i o r d e 

ésta p a r a c o m u n i c a r c o n l a s l e t r i n a s p o r m e d i o d e l o s t u b o s d e 

c a í d a q u e t i e n e n l a s c a s a s . E n e l m o m e n t o e n q u e l a s d e y e c c i o -

nes l l e g a n á l a b a s e d e l t u b o d e c a í d a q u e p a r t e d e l a l e t r i n a p a -

s a n , p o r m e d i o d e u n a v á l v u l a d e c e r r a d u r a a u t o m á t i c a , á u n 

p e q u e ñ o d e p ó s i t o q u e c o m u n i c a c o n l a c a ñ e r í a . P o d e r o s a s b o m -

b a s h i d r o n e u m á t i c a s s i t u a d a s e n l a e s t a c i ó n c e n t r a l q u e s e h a l l a 

f u e r a d e l a p o b l a c i ó n e n r a r e c e n e l a i r e d e l o s t u b o s y v a c í a n l a 

c a ñ e r í a a r r a s t r a n d o p o r a s p i r a c i ó n l a s m a t e r i a s f e c a l e s p a r a a r r o -

j a r l a s e n d e p ó s i t o s ó e s t a n q u e s d e m a m p o s t e r í a . 

I L a s m a t e r i a s a c u m u l a d a s e n e s t o s d e p ó s i t o s c o l e c t o r e s s e v e n -

d e n á l o s a g r i c u l t o r e s , q u e l a s e m p l e a n p o r e l m é t o d o flamenco 

ó p a r a p r e p a r a r c o m p u e s t o s f e r t i l i z a n t e s . P e r o e s p r e f e r i b l e , 

c o m o s e h a c e e n P a r í s , d e s e c a r l a s i n m e d i a t a m e n t e d e r e c o g i d a s 
I ' 
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e n m á q u i n a s e s p e c i a l e s , p a r a t r a n s f o r m a r l a s e n u n a poudrette d e 

e x c e l e n t e c a l i d a d . 

E s t e s i s t e m a r e c o g e l a s i n m u n d i c i a s s i n n i n g u n a m o l e s t i a p a r a 

l o s h a b i t a n t e s , e v i t a l a i n f e c c i ó n d e l a i r e , d e l s u e l o y d e l a s a g u a s 

p ú b l i c a s y p e r m i t e s i n p é r d i d a a l g u n a l a u t i l i z a c i ó n a g r í c o l a d e 

t o d o s l o s r e s i d u o s d e l a s p o b l a c i o n e s ; s a t i s f a c e , p o r c o n s i g u i e n t e , 

t o d a s l a s e x i g e n c i a s h i g i é n i c a s y a g r í c o l a s . N o e s t a m p o c o c a r o 

n i c o m p l i c a d o ; e l d i á m e t r o d e l o s t u b o s d e c o n d u c c i ó n e s r e d u -

c i d o y n o o b l i g a á a b r i r c o s t o s o s c a n a l e s y l o s g a s t o s d e e n t r e t e -

n i m i e n t o s o n d e p o c a c o n s i d e r a c i ó n . E n A m s t e r d a m , d o n d e s e 

h a l l a e s t a b l e c i d o d e s d e h a c e v e i n t e a ñ o s c o n e x c e l e n t e r e s u l t a d o , 

n o c u e s t a e s t e s e r v i c i o m á s q u e 7 2 , 5 c é n t i m o s p o r a ñ o y p o r h a -

b i t a n t e , c o m p r e n d i e n d o e l i n t e r é s y l a a m o r t i z a c i ó n d e l o s g a s t o s 

d e i n s t a l a c i ó n . C o n p a r e c i d o s r e s u l t a d o s f u n c i o n a e n B e r l í n , 

V i e n a , P r a g a y F l o r e n c i a , a s í c o m o e n P a r í s , d o n d e l o i n s t a l ó 

e n 1 8 8 2 e l i n g e n i e r o B e r l i e r . 

O r i n a s . — P o r l o g e n e r a l s e u t i l i z a n m e z c l a d a s l a s d e y e c c i o - . 

n e s h u m a n a s s ó l i d a s y l í q u i d a s , s e g ú n h e m o s v i s t o ; p e r o t a m b i é n 

s e p u e d e n a p r o v e c h a r l a s o r i n a s d e l o s u r i n a r i o s p ú b l i c o s t e n i e n -

d o c u i d a d o d e d i l u i r l a s e n a g u a . L a s o r i n a s s o n m á s r i c a s e n 

m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s , e s p e c i a l m e n t e e n n i t r ó g e n o , q u e l o s e x c r e -

m e n t o s s ó l i d o s . 

C u a n d o l a s o r i n a s s e h a l l a n e x p u e s t a s a l a i r e e x p e r i m e n t a n l a 

a c c i ó n d e u n fermento q u e l a s d e s c o m p o n e . E l p r o d u c t o p r i n c i p a l 

d e e s t a d e s c o m p o s i c i ó n e s e l c a r b o n a t o d e a m o n i a c o , s u s t a n c i a 

m u y v o l á t i l y r i c a e n n i t r ó g e n o q u e a l a g r i c u l t o r i n t e r e s a c o n -

s e r v a r . 

S e e v i t a l a v o l a t i l i z a c i ó n d e l c a r b o n a t o d e a m o n i a c o a ñ a d i e n d o 

á l a s o r i n a s d i f e r e n t e s s u s t a n c i a s q u e t r a n s f o r m a n e l c a r b o n a t o 

d e a m o n i a c o e n s a l e s a m o n i a c a l e s m á s fijas, y p o r c o n s i g u i e n t e 

m á s f á c i l e s d e c o n s e r v a r . L a s c a n t i d a d e s q u e d e e s t a s s u s t a n c i a s 

s e d e b e n a ñ a d i r á c a d a h e c t o l i t r o d e o r i n a f r e s c a p a r a s u c o n -

s e r v a c i ó n s o n l a s s i g u i e n t e s : 

D e 40 á 50 g r a m o s d e y e s o , 
ó d e 40 á 50 g r a m o s d e sulfato d e sosa, 
ó d e 35 á 40 g r a m o s d e caparrosa v e r d e , 
ó d e 35 á 40 g r a m o s d e sul fatos brutos d e z inc y d e magnes ia , 
ó d e 30 á 40 g r a m o s d e á c i d o c lorhídr ico , 
0 d e 12 á 1 5 g r a m o s d e á c i d o su l fúr ico . 

L a s d o s ú l t i m a s s u s t a n c i a s s e a p l i c a n a l n a t u r a l ; l a s e g u n d a y 

l a t e r c e r a , d e s p u é s d e h a b e r l a s m e z c l a d o c o n u n p o c o d e a g u a , y 

l a p r i m e r a y l a c u a r t a finamente p u l v e r i z a d a s . D e s p u é s d e a p l i -

c a d a s s e a g i t a v i v a m e n t e l a m e z c l a , r e p e t i d a s v e c e s s i s e t r a t a 

d e l y e s o . 

L a m e z c l a d e l o s s u l f a t o s b r u t o s d e z i n c y d e m a g n e s i a , a d e -

m á s d e s e r u n a d e l a s s u s t a n c i a s m á s e f i c a c e s , t i e n e l a v e n t a j a 

d e n o e n r o j e c e r l o s u r i n a r i o s , c o m o s u c e d e c o n l a c a p a r r o s a v e r -

d e , q u e e s l a q u e p r i m e r a m e n t e s e h a b í a e m p l e a d o . 

T r a t a d a s l a s o r i n a s p o r e s t a s s u s t a n c i a s , s e p u e d e n c o n s e r v a r 

e n l o s d e p ó s i t o s , s i n p é r d i d a d e a m o n i a c o , t o d o e l t i e m p o q u e s e a 

n e c e s a r i o s i s e t i e n e c u i d a d o d e a ñ a d i r , á m e d i d a q u e s e v a n r e -

u n i e n d o n u e v a s c a n t i d a d e s d e o r i n a s , n u e v a s d o s i s p r o p o r c i o n a -

l e s d e l a s u s t a n c i a d e s i n f e c t a n t e y c o n s e r v a t r i z . 

P a r a f a c i l i t a r el t r a n s p o r t e d e l a s g r a n d e s c a n t i d a d e s d e 

o r i n a q u e p u e d e n s u m i n i s t r a r l o s t a l l e r e s , l a s c á r c e l e s , l o s h o s p i -

t a l e s y l o s c o l e g i o s , a c o n s e j a M r . S t e n h o u s e a ñ a d i r á l a o r i n a 

f r e s c a u n a l e c h a d a d e c a l , e n t a n t o q u e s e o b t i e n e u n p r e c i p i t a d o . 

E s c u r r i d o y d e s e c a d o e s t e p r e c i p i t a d o c o n s t i t u y e u n a b o n o m u y 

e f i c a z y d e f á c i l t r a n s p o r t e . 

M r . B o u s s i n g a u l t h a p r o p u e s t o o t r o m e d i o d e r e c o g e r á l a v e z 

l o s f o s f a t o s d e l a o r i n a y u n a g r a n p a r t e d e l a m o n i a c o q u e s e 

f o r m a d u r a n t e s u p u t r e f a c c i ó n . C o n s i s t e e n v e r t e r u n a d i s o l u c i ó n 

d e m u r i a t o d e m a g n e s i a . S e a g i t a l a m e z c l a d e s p u é s d e e s t a a d i -

c i ó n . A l c a b o d e c u a t r o ó c i n c o d í a s l a o r i n a s e h a c e l e c h o s a , y á 

p a r t i r d e e s t e m o m e n t o s e f o r m a u n d e p ó s i t o d e f o s f a t o d e a m o -

n i a c o y d e m a g n e s i a q u e a u m e n t a r á p i d a m e n t e ; e l d e p ó s i t o c o n -

c l u y e d e f o r m a r s e a l c a b o d e u n m e s á l o m á s . S e e s c u r r e l a p a r t e 

l í q u i d a y e l d e p ó s i t o s e d e s e c a a l a i r e ó a l s o l . E s t e d e p ó s i t o , 

q u e a s c i e n d e p r ó x i m a m e n t e a l 7 p o r 1 . 0 0 0 d e l p e s o d e l a o r i n a 

t r a t a d a , e s u n o d e l o s a b o n o s m á s p o d e r o s o s p a r a l o s c e r e a l e s y 

o t r o s c u l t i v o s , p u e s c o n t i e n e l o s d o s p r i n c i p i o s m á s ú t i l e s á l a 

v e g e t a c i ó n : e l n i t r ó g e n o y e l á c i d o f o s f ó r i c o . 

L o s d o s p r o c e d i m i e n t o s q u e a c a b a m o s d e i n d i c a r s ó l o s o n v e n -

t a j o s o s c u a n d o e l t r a n s p o r t e d e l a s o r i n a s e s c a r o ó d i f í c i l . C u a n -

d o l o s e s t a b l e c i m i e n t o s q u e p r o p o r c i o n a n l a s o r i n a s e s t á n p r ó x i -

m o s á l a s e x p l o t a c i o n e s a g r í c o l a s y l a c u e s t i ó n d e l t r a n s p o r t e e s 

a s u n t o s e c u n d a r i o , e s p r e f e r i b l e e m p l e a r l a s o r i n a s a l e s t a d o l í -

q u i d o s i n p r e p a r a c i ó n a l g u n a , ó c u a n d o m á s a d i c i o n a d a s c o n l o s 
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s u l f a t o s b r u t o s d e z i n c y d e m a g n e s i a p a r a e v i t á r e l d e s p r e n d i -

m i e n t o d e l o s v a p o r e s a m o n i a c a l e s . 

N o c o n v i e n e e m p l e a r l a s o r i n a s a l n a t u r a l s o b r e l a s p r a d e r a s 

y c u l t i v o s h e r b á c e o s , p o r q u e e l c a r b o n a t o d e a m o n i a c o q u e s e 

d e s p r e n d e c o r r o e y d e s o r g a n i z a l a s h o j a s y b r o t e s t i e r n o s y p u e -

d e h a c e r p e r e c e r l a s p l a n t a s . S e e v i t a e s t e i n c o n v e n i e n t e a ñ a -

d i e n d o . á l a s o r i n a s c u a t r o v e c e s s u v o l u m e n d e a g u a . D e e s t a 

m a n e r a s e p u e d e n a p l i c a r v e n t a j o s a m e n t e s o b r e l a s p r a d e r a s na-

t u r a l e s y a r t i f i c i a l e s e n p r i m a v e r a y e n d o s i s q u e v a r í a n d e 1 0 0 á 

3 0 0 h e c t o l i t r o s p o r h e c t á r e a , s e g ú n l a r i q u e z a d e l s u e l o y l a del 

a b o n o . 

L a s o r i n a s d i l u i d a s e n a g u a s e a p l i c a n e n F l a n d e s s o b r e l a s ' 

p r a d e r a s a r t i f i c i a l e s , a l t e r n a n d o s u e m p l e o c o n e l d e l y e s o ; l o s 

r e s u l t a d o s o b t e n i d o s s o n a l t a m e n t e s a t i s f a c t o r i o s . 

L a s l e c h u g a s y l a s c o l e s a d q u i e r e n c o n e s t e a b o n o d i m e n s i o n e s 

e x t r a o r d i n a r i a s . 

S i e n v e z d e e m p l e a r l a s o r i n a s s o b r e l a s p r a d e r a s ó l o s c u l t i -

v o s v e r d e s , s e a p l i c a n s o b r e l o s b a r b e c h o s a n t e s d e l a ú l t i m a la-

b o r q u e p r e c e d e ó q u e a c o m p a ñ a á l a s i e m b r a , n o h a y n e c e s i d a d 

d e d i l u i r l a s e n a g u a ; p e r o c o n v i e n e , p a r a r e t r a s a r s u d e s c o m p o s i -

c i ó n y e v i t a r l a p é r d i d a d e l o s p r o d u c t o s v o l á t i l e s , l a b r a r e l t e -

r r e n o i n m e d i a t a m e n t e d e a p l i c a d o e l a b o n o . C o n e s t a p r e c a u c i ó n 

l a d e s c o m p o s i c i ó n e s m e n o s r á p i d a y l o s p r o d u c t o s v o l á t i l e s v a n 

s i e n d o a b s o r b i d o s y r e t e n i d o s á m e d i d a q u e s e p r o d u c e n p o r l a 

c a p a d e t i e r r a q u e c u b r e e l a b o n o . 

L o s a b o n o s l l a m a d o s uratos n o c o n s i s t e n m á s q u e e n o r i n a s 

t r a t a d a s p o r e l y e s o y s o l i d i f i c a d a s . S e o b t i e n e n a ñ a d i e n d o 1 6 6 

1 7 k i l o g r a m o s d e y e s o á c a d a h e c t o l i t r o d e o r i n a ; s e b a t e l a m e z -

c l a , s e d e j a r e p o s a r v - d e s p u é s s e s e p a r a l a p a r t e l í q u i d a , q u e n o 

s e u t i l i z a ; l a p a r t e s ó l i d a d e s e c a d a y t r i t u r a d a s e e m p l e a c o m o 

a b o n o . 

Deyecciones de los animales.— T o d a s l a s d e y e c c i o n e s 

d e l o s a n i m a l e s d o m é s t i c o s p u e d e n e m p l e a r s e c o m o a b o n o , u n a s 

d i r e c t a m e n t e , l a s o t r a s d e s t i n á n d o l a s á l a c o n f e c c i ó n d e l o s es-

t i é r c o l e s . L o s e x c r e m e n t o s d e l g a n a d o c a b a l l a r , v a c u n o y de 

c e r d a n o s o n s i n o m u y r a r a m e n t e y e n c a s o s e x c e p c i o n a l e s e m -

p l e a d o s s o l o s c o m o m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s ; l o m á s f r e c u e n t e es 

q u e e n t r e n e n l a c o m p o s i c i ó n d e l e s t i é r c o l ; p o r e s o d e j a r e m o s e l 

t r a t a r d e e l l o s p a r a c u a n d o n o s o c u p e m o s d e e s t e a b o n o . N o s u . 

c e d e l o m i s m o C o n l o s e x c r e m e n t o s d e l g a n a d o l a n a r y c a b r í o y 

c o n l a s d e y e c c i o n e s d e ' l a s a v e s d e c o r r a l ; e s t a s m a t e r i a s e x c r e -

m e n t i c i a s s e u t i l i z a n d i r e c t a m e n t e c o m o a b o n o y d e e l l a s n o s 

v a m o s á o c u p a r . 

S i r l e . — L a s d e y e c c i o n e s d e l g a n a d o l a n a r y c a b r í o r e c i b e n e l 

n o m b r e d e sirle. L o s e x c r e m e n t o s d e l a s o v e j a s y d e l a s c a b r a s 

o f r e c e n b u e n a s c o n d i c i o n e s d e f e r t i l i d a d a p l i c a d o s d i r e c t a m e n t e 

s i n m á s p r e p a r a c i ó n q u e l a q u e e f e c t ú a e l g a n a d o a l p i s o t e a r l o s . 

P a r a a p l i c a r e s t e a b o n o s e r o d e a n c o n r e d e s s o s t e n i d a s p o r 

e s t a c a s l a s t i e r r a s q u e s e q u i e r e n a b o n a r . D e n t r o d e l e s p a c i o c e r -

c a d o s e e n c i e r r a n l o s r e b a ñ o s d u r a n t e l a n o c h e p a r a q u e e l g a -

n a d o d e p o s i t e l a s d e y e c c i o n e s y d e j e e l t e r r e n o a b o n a d o . 

L a s t i e r r a s q u e s e h a n d e a b o n a r d e b e n s e r p r e p a r a d a s p r e -

v i a m e n t e p o r u n a l a b o r q u e d é s o l t u r a a l s u e l o y l o h a g a m á s 

p e r m e a b l e á l a s o r i n a s y á l o s e x c r e m e n t o s d e q u e h a d e q u e d a r 

i m p r e g n a d o . D e s p u é s d e l a s a l i d a d e l g a n a d o s e d a r á o t r a l a b o r 

p a r a e n t e r r a r l a s d e y e c c i o n e s y e v i t a r l a s p é r d i d a s q u e d e l o c o n -

t r a r i o s e o r i g i n a r í a n p o r m a r c h a r s e á l a a t m ó s f e r a p a r t e d e l o s 

p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s . 

L a e x t e n s i ó n d e l t e r r e n o l i m i t a d o p o r l a s r e d e s v a r i a r á c o n e l 

n ú m e r o d e a n i m a l e s ; g e n e r a l m e n t e s e c a l c u l a p o c o m e n o s d e u n 

m e t r o c u a d r a d o p o r c a b e z a . 

E s t e p r o c e d i m i e n t o d e a b o n a r l a s t i e r r a s s e d e n o m i n a majadeo. 

S e p r a c t i c a d u r a n t e l a p r i m a v e r a , el v e r a n o y p a r t e d e l o t o ñ o , 

h a s t a q u e l a s n o c h e s s o n d e m a s i a d o f r í a s y p u e d e n a l t e r a r l a s a -

l u d d e l o s a n i m a l e s . L a d u r a c i ó n d e l m a j a d e o p a r a c a d a t i e r r a 

es d e u n a á d o s n o c h e s , s e g ú n la c a n t i d a d d e a b o n o q u e s e q u i e r e 

a p l i c a r . 

E l m a j a d e o p r o d u c e urt e f e c t o d o b l e : a b o n a e l s u e l o y d a fir-

m e z a á l a s t i e r r a s l i g e r a s p o r e l p i s o t e o d e l g a n a d o ; p u e d e , p u e s , 

c o n s i d e r a r s e c o m o a b o n o y c o m o e n m i e n d a , p e r o su a c c i ó n 

c o m o a b o n o e s p r e d o m i n a n t e . 

C o n v i e n e d e p r e f e r e n c i a el m a j a d e o á l a s t i e r r a s l i g e r a s y s e -

c a s ; e n l a s c o m p a c t a s , s o b r e t o d o si s o n a l g o h ú m e d a s , a d e m á s 

de c o m u n i c a r e x c e s i v a t e n a c i d a d a l s u e l o , y a d e m a s i a d o c o m -

p a c t o p o r s í m i s m o , p o d r í a s e r c a u s a d e e n f e r m e d a d p a r a e l 

g a n a d o . 

S e a p l i c a e s p e c i a l m e n t e e n el c u l t i v o d e l o s t u b é r c u l o s y d e l a s co 

p l a n t a s i n d u s t r i a l e s ; n o c o n v i e n e á l o s c e r e a l e s p o r q u e 

tftff*^ W ^ ^ c tí« 



o r i g i n a r l a i n c l i n a c i ó n d e l o s t a l l o s . S e e m p l e a n 6 0 0 k i l o g r a m o s 

p o r h e c t á r e a . C a d a 1 0 0 o v e j a s p u e d e n a b o n a r r e g u l a r m e n t e 4 

á r e a s d e t e r r e n o e n c a d a n o c h e . 

L o s e f e c t o s d e l m a j a d e o n o d u r a n m á s a l l á d e u n a ñ o . 

E s t a p r á c t i c a e v i t a e l a c a r r e o y l a d i s t r i b u c i ó n d e l a b o n o ; 

d e b e , p o r l o m i s m o , r e s e r v a r s e p a r a l a s t i e r r a s l e j a n a s ó p o c o 

a c c e s i b l e s , d o n d e s e r í a c o s t o s o e l t r a n s p o r t e d e m a t e r i a s f e r t i -

l i z a n t e s . 

T a m b i é n s e a p l i c a c o m o a b o n o l a s i r l e a c u m u l a d a e n l o s a p r i s -

c o s ó c o r r a l e s d e c a m p o d o n d e p e r m a n e c e n d e n o c h e l a s o v e j a s 

y l a s c a b r a s . L a s d e y e c c i o n e s , q u e f o r m a n u n a c a p a c o m p r i m i d a 

p o r e l p i s o t e o d e l g a n a d o , s e l l e v a n d i r e c t a m e n t e á l a s t i e r r a s 

q u e s e h a n d e a b o n a r . 

P a l o m i n a . — L a s d e y e c c i o n e s d e t o d a s l a s a v e s p u e d e n s e r v i r 

d e a b o n o , p e r o l a s m á s e m p l e a d a s s o n l a p a l o m i n a y l a g a l l i n a z a . 

L a palomina, ó e x c r e m e n t o d e l a s p a l o m a s , e s u n a b o n o m u y 

a c t i v o , p o r l o q u e d e b e u s a r s e c o n p r e c a u c i ó n ; c o n t i e n e d e 8 á 9 

p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y g r a n c a n t i d a d d e f o s f a t o s . E s t e a b o n o es 

c a r o ; s i n e m b a r g o , s u e m p l e o r e s u l t a b e n e f i c i o s o e n e l c u l t i v o d e 

l a s h u e r t a s y e n e l d e l a s p l a n t a s i n d u s t r i a l e s . S e a p l i c a e n d o s i s 

d e 2 0 á 2 5 h e c t o l i t r o s p o r h e c t á r e a y s e d i s t r i b u y e á v o l e o e n l o s 

d í a s n u b l a d o s ó l l u v i o s o s , m e z c l a d a c o n a l g o d e y e s o ó t i e r r a a r -

c i l l o s a . 

D e b e e m p l e a r s e l a p a l o m i n a a n t e s d e q u e f e r m e n t e , p a r a e v i t a r 

l a s p é r d i d a s q u e l a p u t r e f a c c i ó n o c a s i o n a . P a r a e l l o c o n v i e n e 

l i m p i a r c o n f r e c u e n c i a l o s p a l o m a r e s y a p l i c a r i n m e d i a t a m e n t e 

e l a b o n o e x t r a í d o , ó s i e s t o n o e s p o s i b l e , c o n s e r v a r l o e n u n l u g a r 

s e c o r e c u b i e r t o d e u n a c a p a d e t i e r r a t a m b i é n s e c a m e z c l a d a c o n 

y e s o c r u d o . 

L a c o s t u m b r e d e d e j a r a m o n t o n a d a s l a s d e y e c c i o n e s d u r a n t e 

t o d o e l a ñ o e n l o s p a l o m a r e s e s p e r j u d i c i a l , p o r q u e d a l u g a r a l 

d e s a r r o l l o d e m u l t i t u d d e i n s e c t o s q u e a t o r m e n t a n á l o s v o l á t i l e s 

y s e p r o d u c e e n e l m o n t ó n d e e x c r e m e n t o s g r a n c a n t i d a d d e g u • 

s a n o s q u e o c a s i o n a n l a m u e r t e d e l a m a y o r p a r t e d e e s t a s a v e s ; 

a d e m á s , e l a m o n t o n a m i e n t o d e l a b o n o p r o v o c a u n a f e r m e n t a c i ó n 

q u e d e b i l i t a s u e n e r g í a . 

C o n v i e n e e x t e n d e r e n l o s p a l o m a r e s , á m a n e r a d e c a m a , p a j a , 

s e r r í n , r e s t o s d e l i n o ó d e c á ñ a m o , t i e r r a ó a r e n a ; d e e s t a m a n e -

r a s e a u m e n t a l a c a n t i d a d d e l a b o n o , y l a m e z c l a p u e d e p e r m a -

n e c e r d u r a n t e m á s t i e m p o s i n i n c o n v e n i e n t e e n e l p a l o m a r e s -

p e c i a l m e n t e e n i n v i e r n o . E n el r e s t o d e l a ñ o l a m e z c l a d e b e 

e x t r a e r s e c o n t a n t a m á s f r e c u e n c i a c u a n t o m a y o r s e a e l c a l o r ; 

u n a ó d o s v e c e s a l m e s p o r l o g e n e r a l . 

G a l l i n a z a . — L o s e x c r e m e n t o s d e l a s a v e s d e c o r r a l c o n s t i -

y e n l a gallinaza. E s t e a b o n o n o o f r e c e t a n b u e n a s c u a l i d a d e s 

f e r t i l i z a n t e s c o m o l a p a l o m i n a , á c a u s a d e l a a l i m e n t a c i ó n d e 

e s t a s a v e s , m á s c o m p l e j a y m e n o s e s c o g i d a q u e l a d e l a s p a l o -

m a s ; s u a c t i v i d a d e s t a m b i é n m e n o r . P u e d e , s i n e m b a r g o , r e e m -

p l a z a r á l a p a l o m i n a a p l i c á n d o l a e n d o b l e c a n t i d a d . 

G e n e r a l m e n t e s e d e s t i n a e s t e a b o n o á l o s j a r d i n e s ; ú n i c a m e n t e 

se a p l i c a á l a s h u e r t a s y c u l t i v o s i n d u s t r i a l e s c u a n d o s e p r o d u c e 

e n c a n t i d a d c o n s i d e r a b l e , c o m o s u c e d e e n l o s e s t a b l e c i m i e n t o s 

de g a l l i n i c u l t u r a . C e r c a d e B r u s e l a s e x i s t e u n o d e e s t o s e s t a b l e -

c i m i e n t o s d e s t i n a d o s a l c e b o m e c á n i c o d e l o s p o l l o s , q u e c u e n t a 

c e r c a d e 7 0 0 d e e s t a s a v e s . L a a l i m e n t a c i ó n i n t e n s i v a y l o s c u i -

d a d o s e m p l e a d o s p a r a r e c o g e r l o s e x c r e m e n t o s i n f l u y e n e n l a 

c a n t i d a d y s o b r e t o d o e n l a c a l i d a d d e l a b o n o o b t e n i d o e n e s t o s 

e s t a b l e c i m i e n t o s . L o s c o m p a r t i m e n t o s d o n d e s e h a l l a n l o s p o l l o s 

e s t á n d i s p u e s t o s d e m o d o q u e l o s e x c r e m e n t o s c a e n , s i n a d h e r i r s e 

á l a s p l u m a s , d i r e c t a m e n t e a l s u e l o s o b r e u n a c a p a d e a r e n a q u e 

a b s o r b e l a s p a r t e s l í q u i d a s . C u a n d o s e e x t r a e n l o s e x c r e m e n t o s s e 

e s p o l v o r e a n , p a r a e v i t a r l a s p é r d i d a s d e a m o n i a c o , c o n ü n x o 

p o r 1 0 0 d e y e s o , q u e s e m e z c l a í n t i m a m e n t e c o n l a g a l l i n a z a , 

r e s u l t a n d o u n a b o n o h o m o g é n e o , s i n o l o r , d e a s p e c t o g r i s , s e c o y 

p u l v e r u l e n t o , q u e p u e d e s e r r e p a r t i d o f á c i l m e n t e á v o l e o ó p o r 

m e d i o d e m á q u i n a s . 

G u a n o . — E l g u a n o e s e l r e s u l t a d o d e l a a c u m u l a c i ó n d u r a n t e 

l a r g o t i e m p o d e l a s d e y e c c i o n e s y r e s t o s d e c i e r t a s a v e s m a r i n a s 

l l a m a d a s guaneras. E l g u a n o f o r m a d e p ó s i t o s d e m u c h o e s p e s o r 

s i t u a d o s e n m u y d i v e r s o s p u n t o s d e l g l o b o , y p r i n c i p a l m e n t e e n 

las c o s t a s d e l P e r ú y d e B o l i v i a . 

E s t a s u s t a n c i a , e m p l e a d a d e s d e m u y a n t i g u o c o m o a b o n o e n 

el l i t o r a l d e l o s d o s p a í s e s c i t a d o s , n o c o m e n z ó á u s a r s e e n E u r o -

pa h a s t a 1 8 4 0 . L o s m a r a v i l l o s o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n I n g l a t e -

rra , p r i m e r p a í s e u r o p e o q u e l o e m p l e ó , d e m o s t r a r o n s u v a l o r f e r -

t i l i z a n t e y l l a m a r o n l a a t e n c i ó n d e l o s a g r i c u l t o r e s . D e I n g l a t e r r a 

se e x t e n d i ó á l a s n a c i o n e s d e l c o n t i n e n t e , y d e s d e e s t a é p o c a l a i m -

p o r t a c i ó n d e g u a n o s d e t o d a s p r o c e d e n c i a s h a a u m e n t a d o s i n c e s a r . 
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'A l p r i n c i p i o n o s e c o n o c í a n e n E u r o p a m á s q u e l o s g u a n o s d e l 

P e r ú , d e C h i l e y d e B o l i v i a ; l o s d e p ó s i t o s d e l a s i s l a s C h i n c h a s 

( P e r ú ) , e v a l u a d o s e n 1 8 4 4 p o r F r a n c i s c o d e R i v e r o e n 3 0 m i l l o -

n e s d e m e t r o s c ú b i c o s , f u e r o n p r i n c i p a l m e n t e l o s q u e s u m i n i s -

t r a r o n p o r e s p a c i o d e m á s d e t r e i n t a a ñ o s e l g u a n o n e c e s a r i o 

p a r a e l c o n s u m o d e l m u n d o e n t e r o . 

P e r o a p e n a s h a b í a c o m e n z a d o e n E u r o p a l a i m p o r t a c i ó n d e l 

g u a n o a m e r i c a n o , c u a n d o s e d e s c u b r i e r o n d e p ó s i t o s i n m e n s o s e n 

l a c o s t a S u d o e s t e d e A f r i c a , e n l a s d e p e n d e n c i a s d e l a c o l o n i a d e l 

C a b o d e B u e n a - E s p e r a n z a , e n l a s i s l a s I c h a b o e , A n g r a P e q u e ñ a , 

M a l a c a , e t c . ; y a u n q u e e s t e g u a n o a f r i c a n o e r a d e c a l i d a d i n f e r i o r 

a l d e l P e r ú , b i e n p r o n t o f u e r o n a g o t a d o s l o s d e p ó s i t o s . P o s t e r i o r -

m e n t e s e h a e n c o n t r a d o g u a n o e n m u y d i s t i n t o s p u n t o s d e l g l o b o , 

t a l e s c o m o l a s A n t i l l a s , M é j i c o , v a r i a s i s l a s d e l O c é a n o P a c í f i c o , 

A u s t r a l i a , C o s t a s d e l L a b r a d o r y d e l a P a t a g o n i a , e t c . , e t c . 

A p e s a r d e l d e s c u b r i m i e n t o d e e s t o s n u m e r o s o s d e p ó s i t o s , l a 

i m p o r t a c i ó n e n E u r o p a s e e l e v ó d e t a l m a n e r a q u e s e a g o t a r o n 

c a s i c o m p l e t a m e n t e l a s m a s a s e n o r m e s d e g u a n o d e l a s i s l a s 

C h i n c h a s , y el G o b i e r n o d e l P e r ú s e v i ó o b l i g a d o á p e r m i t i r l a 

e x p l o t a c i ó n d e o t r o s d e p ó s i t o s c o n s i d e r a b l e s s i t u a d o s e n s u s c o s -

t a s , p r i n c i p a l m e n t e e n l a s i s l a s d e G u a n a p e , M a c a b í , B a l l e s t a s , 

L o b o s , P a b e l l ó n d e l a P i c a y B a h í a d e l a I n d e p e n d e n c i a . L a s i s l a s 

d e G u a n a p e y d e M a c a b í s o b r e t o d o s o n l a s q u e h a n s u m i n i s t r a d o 

m o d e r n a m e n t e l a m a y o r p a r t e d e l g u a n o , c o n s u m i d o e n E u r o p a . 

A u n q u e l a c o m p o s i c i ó n d e l o s g u a n o s d e d i s t i n t a p r o c e d e n c i a 

e s m u y d i v e r s a , t o d o s e l l o s c o n t i e n e n nitrógeno, ácido fosfórico y 

potasa. E l n i t r ó g e n o s e h a l l a p r i n c i p a l m e n t e a l e s t a d o a m o n i a -

c a l ; e l á c i d o f o s f ó r i c o s e e n c u e n t r a e n g r a n p a r t e a l e s t a d o d e 

f o s f a t o b á s i c o d e c a l , p e r o t a m b i é n c o n t i e n e a l g o d e f o s f a t o á c i -

d o , y l a p o t a s a e n f o r m a d e s a l e s a l c a l i n a s . E l g u a n o c o n t i e n e , 

c o m o s e v e , l o s t r e s e l e m e n t o s d e f e r t i l i d a d q u e m á s e s c a s e a n e n 

l a s t i e r r a s , y e n e s t a d o f á c i l m e n t e a s i m i l a b l e , l o q u e e x p l i c a l a 

b o n d a d y r a p i d e z d e s u s e f e c t o s ; p e r o e l v a l o r f e r t i l i z a n t e del 

g u a n o e s d e b i d o p r i n c i p a l m e n t e a l n i t r ó g e n o y a l á c i d o f o s f ó r i c o , 

p o r q u e s o n l o s e l e m e n t o s q u e s e e n c u e n t r a n e n m á s a b u n d a n c i a 

e n e s t e a b o n o . L a r i q u e z a d e l o s g u a n o s e n e s t o s d o s p r i n c i p i o s 

e s m u y v a r i a b l e , y e s t o h a d a d o l u g a r á l a d i v i s i ó n d e l o s g u a n o s 

e n nitro-guanos ó g u a n o s a m o n i a c a l e s y fosfo-guanos ó g u a n o s t e -

r r o s o s . 

L o s n i t r o - g u a n o s s o n m á s r i c o s e n n i t r ó g e n o ; s e d i s t i n g u e n 

p o r s u c o l o r a m a r i l l o r o j i z o y s u ó l o r f u e r t e m e n t e a m o n i a c a l . 

L o s f o s f o - g u a n o s c o n t i e n e n m e n o s n i t r ó g e n o y m a y o r p r o p o r c i ó n 

d e f o s f a t o s ; s u o l o r e s m e n o s s u b i d o q u e e l d e l o s a n t e r i o r e s á 

c a u s a d e s u m e n o r r i q u e z a e n s a l e s a m o n i a c a l e s , y s o n m e n o s 

a p r e c i a d o s . L o s p r i m e r o s s e c o n s i d e r a n c o m o a b o n o s n i t r o g e n a -

d o s y l o s s e g u n d o s c o m o a b o n o s f o s f a t a d o s . 

L a d i f e r e n t e p r o p o r c i ó n d e n i t r ó g e n o y d e f ó s f o r o q u e l o s g u a -

n o s c o n t i e n e n e s d e b i d a á s u v a r i a d a p r o c e d e n c i a , p o r q u e m i e n -

t r a s e n l o s c l i m a s s e c a s l o s g u a n o s c o n s e r v a n l o s c o m p u e s t o s 

n i t r o g e n a d o s , e n l a s r e g i o n e s l l u v i o s a s s o n d i s u e l t o s y a r r a s t r a -

d o s p o r l a s a g u a s . A s í s e o b s e r v a q u e l o s n i t r o - g u a n o s p r o c e d e n 

de p a í s e s s e c o s , c o m o e l P e r ú y B o l i v i a , m i e n t r a s q u e l o s f o s f o -

g u a n o s s o n o r i g i n a r i o s d e p a í s e s l l u v i o s o s , c o m o C h i l e , P a t a g o -

n i a , E c u a d o r , M é j i c o , C u b a , i s l a s d e l O c é a n o P a c í f i c o y c o s t a s 

de Á f r i c a . 

T r a t a r e m o s e n p r i m e r l u g a r d e l o s g u a n o s n i t r o g e n a d o s . 

C o n v i e n e a n t e t o d o a d v e r t i r q u e l o s g u a n o s b r u t o s d e l P e r ú n o 

g o z a n e n l a a c t u a l i d a d d e l a e s t i m a c i ó n q u e t u v i e r o n e n o t r o 

t i e m p o : v e a m o s á q u é s e d e b e e s t a d e c a d e n c i a . 

A c a u s a d e l a m i s m a e s t i m a c i ó n d e q u e h a d i s f r u t a d o e s t e 

a b o n o , l o s d e p ó s i t o s d e g u a n o h a n s i d o o b j e t o d e u n a i n c e s a n t e 

e x t r a c c i ó n q u e h a c o n c l u i d o p o r a g o t a r l a m a y o r p a r t e d e l o s d e -

p ó s i t o s d e g u a n o r i c o s e n n i t r ó g e n o e x i s t e n t e s e n e l P e r ú , t a l e s 

c o m o l o s d e l a s i s l a s C h i n c h a s y o t r o s q u e p r o p o r c i o n a b a n g u a -

n o s q u e c o n t e n í a n d e 1 2 á 1 4 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y 1 2 d e á c i d o 

f o s f ó r i c o . A g o t a d o s e s t o s d e p ó s i t o s , h a s i d o n e c e s a r i o , c o m o 

h e m o s d i c h o , e x p l o t a r o t r o s m e n o s r i c o s e n n i t r ó g e n o : l o s g u a -

nos d e l P e r ú q u e a c t u a l m e n t e l l e g a n á F r a n c i a p r o c e d e n t e s d e 

las i s l a s d e L o b o s , H u a n i l l o s , P a b e l l ó n d e l a P i c a y B a h í a d e l a 

I n d e p e n d e n c i a , c o n t i e n e n d e 5 á 8 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y d e 1 0 

á 1 6 d e á c i d o f o s f ó r i c o . C o m o s e v e , l a p r o p o r c i ó n d e n i t r ó g e n o 

de l o s g u a n o s h a d i s m i n u i d o d e u n a m a n e r a c o n s i d e r a b l e . E s t o s 

g u a n o s m e n o s r i c o s e n n i t r ó g e r o c a r e c e n a d e m á s d e h o m o g e n e i -

d a d , á p e s a r d e l o c u a l s u p r e c i o h a a u m e n t a d o . L a d e c a d e n c i a 

en c a l i d a d , l a f a l t a d e h o m o g e n e i d a d y , p o r o t r a p a r t e , e l h a b e r s e 

v e n d i d o d u r a n t e m u c h o t i e m p o s i n l a g a r a n t í a d e s u r i q u e z a , s i 

n o l o s h a n d e s a c r e d i t a d o p o r c o m p l e t o , h a n h e c h o p e r d e r á l o s 

g u a n o s b r u t o s d e l P e r ú g r a n p a r t e d e l a e s t i m a c i ó n e x t r a o r d i n a -



ñ a q u e e n o t r o t i e m p o d i s f r u t a r o n . S u e m p l e o d i r e c t o c o m o 

a b o n o h a d i s m i n u i d o c o n s i d e r a b l e m e n t e , s o b r e t o d o d e s d e l a f a -

b r i c a c i ó n d e l o s g u a n o s d i s u e l t o s , d e q u e l u e g o , t r a t a r e m o s , d e 

c o m p o s i c i ó n h o m o g é n e a y d e r i q u e z a g a r a n t i z a d a . ^ 

S i n e m b a r g o , l o s g u a n o s b r u t o s d e l P e r ú e m p i e z a n á r e c o n -

q u i s t a r s u a n t i g u a i m p o r t a n c i a d e s d e q u e l o s c o n s i g n a t a r i o s l o s 

e x p i d e n d e s p r o v i s t o s d e i m p u r e z a s s i n v a l o r a g r í c o l a , finamente 

p u l v e r i z a d o s y c o n u n a g a r a n t í a d e r i q u e z a e n n i t r ó g e n o d e 4 a 

7 p o r 1 0 0 y d e 1 2 á 2 0 d e á c i d o f o s t ó r i c o , q u e e s u n a p r o p o r c i ó n 

m u y c o n v e n i e n t e p a r a c i e r t o s c u l t i v o s , a d e m á s d e q u e e l a g r i -

c u l t o r n o t i e n e n e c e s i d a d d e v e r i f i c a r l a r e d u c c i ó n á p o l v o y e l 

t a m i z a d o q u e d e o t r a m a n e r a s e v e r í a o b l i g a d o á e j e c u t a r . L a 

p o t a s a q u e e s t o s g u a n o s c o n t i e n e n y q u e s e e l e v a p r ó x i m a m e n t e 

a l 3 p o r 1 0 0 n o s e t i e n e e n c u e n t a , s i n e m b a r g o d e q u e e n c i e r -

t a s t i e r r a s g r a n p a r t e d e l o s e f e c t o s d e l g u a n o s e d e b e á e s t a 

s u s t a n c i a . . 

E l g u a n o d e l P e r ú c o n v i e n e á t o d a c l a s e d e t e r r e n o s , e s p e c i a l -

m e n t e á l o s a r e n o s o - a r c i l l o s o s , p e r m e a b l e s y b i e n t r a b a j a d o s . 

C o n v i e n e t a m b i é n á t o d a c l a s e d e c u l t i v o s , p e r o s e e m p l e a d e 

p r e f e r e n c i a p a r a l o s c e r e a l e s , p l a n t a s i n d u s t r i a l e s y e n l a s h u e r -

t a s . L a d o s i s v a r í a d e 2 5 0 á 4 0 0 h e c t o l i t r o s p o r h e c t á r e a , s e g ú n 

l o s c u l t i v o s y l a m a n e r a d e e m p l e a r l o . S e p u e d e a p l i c a r s o l o , 

p e r o t e n i e n d o e n c u e n t a l a s d o s i s r e l a t i v a m e n t e p e q u e ñ a s q u e s e 

e m p l e a n c o n v i e n e m e z c l a r l o , p a r a a u m e n t a r e l v o l u m e n y f a c i l i -

t a r s u d i s t r i b u c i ó n , c o n t i e r r a s e c a , m a n t i l l o , c e n i z a s ó , m e j o r 

a ú n c o n y e s o ; a s í m e z c l a d o s e fijan a l m i s m o t i e m p o s u s p r o -

d u c t o s v o l á t i l e s y s e e v i t a s u a c c i ó n c o r r o s i v a s o b r e l a s s e m i l l a s . 

E n I n g l a t e r r a s e a s o c i a a l p o l v o d e l c a r b ó n d e p i e d r a ; t a m b i é n 

s e e m p l e a f r e c u e n t e m e n t e m e z c l a d o a l e s t i é r c o l ; e n l a s h u e r t a s 

s e s u e l e a p l i c a r d e s l e í d o e n a g u a , e n l a p r o p o r c i ó n d e u n p u n a -

d o p o r r e g a d e r a y r e g a n d o l a s p l a n t a s c a d a o c h o d í a s . S e r e p a r -

t e e l g u a n o á v o l e o m e z c l a d o c o n l a s e m i l l a ó e c h a n d o c i e r t a 

c a n t i d a d a l p i e d e c a d a p l a n t a , y t a m b i é n , s e g ú n h e m o s d i c h o , 

m e z c l a d o a l a g u a d e l o s r i e g o s . S e e s p a r c e g e n e r a l m e n t e e n o t o -

ñ o , e x c e p t o e n l o s p r a d o s , d o n d e s e r e p a r t e e n p r i m a v e r a d e s p u é s 

d e l p r i m e r c o r t e . E s i n d i s p e n s a b l e i n c o r p o r a r í n t i m a m e n t e a l 

s u e l o e s t e a b o n o p o r m e d i o d e l a b o r e s c u i d a d o s a m e n t e p r a c t i -

cd-dns* 
E l g u a n o e s e l m á s e n é r g i c o d e l o s a b o n o s c o n o c i d o s , p e r o 

p o r l a m i s m a r a p i d e z c o n q u e e s a s i m i l a d o s u s e f e c t o s s o n p o c o 

d u r a d e r o s ; s u a c c i ó n e s s o b r e t o d o e x t r a o r d i n a r i a y r á p i d a c u a n -

d o l l u e v e d e s p u é s d e h a b e r l o e m p l e a d o . S u e l e v a d o p r e c i o e s 

c a u s a d e q u e s u a p l i c a c i ó n s e l i m i t e á l o s c u l t i v o s q u e d a n p r o -

d u c t o s d e m á s v a l o r . E n E s p a ñ a n o s e u s a m á s q u e e n l a s p r o -

v i n c i a s d e L e v a n t e y e n a l g u n a s d e l M e d i o d í a . 

E l g u a n o , e n i g u a l d a d d e e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s , e s s i e m p r e 

s u p e r i o r á u n a b o n o q u í m i c o a r t i f i c i a l , á c a u s a d e l e s t a d o d e í n t i -

m a m e z c l a e n q u e s e h a l l a n s u s e l e m e n t o s . 

E l g u a n o s u e l e s e r f a l s i f i c n d o : c o n v e n d r á a n a l i z a r l o a n t e s d e 

c o m p r a r l o ó , p o r l o m e n o s , a d q u i r i r l o d e c a s a s r e s p e t a b l e s q u e 

g a r a n t i c e n s u c o m p o s i c i ó n . 

L a d e c a d e n c i a e n c a l i d a d d e l g u a n o , s u f a l t a d e h o m o g e n e i -

d a d , e l n o g a r a n t i z a r s e s u r i q u e z a y e l a g o t a m i e n t o d e l a m a y o r 

p a r t e d e l o s c r i a d e r o s d e l P e r ú h a o r i g i n a d o l a c r e a c i ó n e n L o n -

d r e s , A m b e r e s y H a m b u r g o d e g r a n d e s e s t a b l e c i m i e n t o s d e s t i n a d o s 

á t r a n s f o r m a r e l g u a n o e n u n p o d u c t o d e c o m p o s i c i ó n h o m o g é -

n e a y s i e m p r e c o n s t a n t e . E n d i c h o s e s t a b l e c i m i e n t o s s e s o m e t e 

e l g u a n o b r u t o d e l P e r ú á l a a c c i ó n d e l á c i d o s u l f ú r i c o y s e o b -

t i e n e u n p r o d u c t o d e n o m i n a d o super/osfato de guano ó g u a n o d i -

s u e l t o d e O h l e n d o r f f . P o r e s t e p r o c e d i m i e n t o s e c o n s i g u e q u e 

l o s d o s e l e m e n t o s p r i n c i p a l e s d e l g u a n o d e l P e r ú , e l n i t r ó g e n o y 

e l á c i d o f o s f ó r i c o , s e h a l l e n e n u n a f o r m a m á s s o l u b l e y p o r 

c o n s i g u i e n t e m á s e f i c a z q u e e n e l g u a n o e n b r u t o , y q u e e j e r z a n 

u n a a c t i v i d a d i g u a l m e n t e r á p i d a p a r a q u e p r o d u z c a n t o d o s s u s 

e f e c t o s e n e l m e n o r t i e m p o p o s i b l e . E l p r o d u c t o o f r e c e u n a 

c o m p o s i c i ó n c o n s t a n t e (7 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y d e 9 á 1 0 d e 

á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a ) , e s h o m o g é n e o y p u l v e r u l e n -

t o , l o q u e h a c e m á s f á c i l s u d i s t r i b u c i ó n , y c o n t i e n e , c o m o h e m o s 

d i c h o , l o s d o s e l e m e n t o s e s e n c i a l m e n t e a c t i v o s , e l n i t r ó g e n o y e l 

á c i d o f o s f ó r i c o , e n u n a f o r m a m á s s o l u b l e y p o r t a n t o m á s e f i c a z 

q u e e l g u a n o b r u t o d e l P e r ú . 

S i n e m b a r g o , s e h a o b s e r v a d o q u e e n l a s t i e r r a s a r e n o s a s y 

e s p e c i a l m e n t e e n l o s s u e l o s m u y p o b r e s e n c a l , e l g u a n o b r u t o e s 

s u p e r i o r a l d i s u e l t o ; y a u n q u e e s t e ú l t i m o p u e d e c o m p e t i r c o n 

v e n t a j a c o n l o s s u p e r f o s f a t o s a m o n i a c a l e s , á c a u s a d e l a m e z c l a 

í n t i m a d e s u s e l e m e n t o s , s u a c c i ó n n o e s s u p e r i o r á l a m e z c l a 

q u e s e o b t i e n e c u a n d o s e e n r i q u e c e e n n i t r ó g e n o e l g u a n o b r u t o 

c o n e l s u l f a t o d e a m o n i a c o , c o m o s u e l e v e r i f i c a r s e c o n f r e c u e n c i a 



T o d o l o q u e a c e r c a d e l g u a n o h e m o s d i c h o h a s t a a h o r a se^ r e -

fiere, s e g ú n d i j i m o s , a l g u a n o d e l P e r ú , Ó m e j o r d i c h o , á l o s n i t r o -

g u a n o s ; p e r o a d e m á s d e é s t o s c i r c u l a n p o r e l c o m e r c i o o t r o s 

g u a n o s d e v a l o r f e r t i l i z a n t e i n f e r i o r a l d e l g u a n o p r o p i a m e n t e 

d i c h o . E s t o s o t r o s g u a n o s , q u e s e d e s i g n a n o r d i n a r i a m e n t e c o n . 

l a d e n o m i n a c i ó n d e f o s f o - g u a n o s ó g u a n o s f o s f á t i c o s p o r l a p r o -

p o r c i ó n e l e v a d a e n q u e s e e n c u e n t r a el á c i d o f o s f ó r i c o , d e b e n 

c o n s i d e r a r s e c o m o a b o n o s f o s f a t a d o s ; s u . e f e c t o s o b r e l a v e g e t a -

c i ó n e s m u y p o c o m a r c a d o , p o r l o q u e c o n v i e n e a l a g r i c u l t o r n o 

c o n f u n d i r l o s c o n l o s n i t r o - g u a n o s . S u r i q u e z a e n f o s f a t o s e s d e 

5 0 á 80 p o r 1 0 0 y r a r a v e z c o n t i e n e n m á s d e 4 p o r 1 0 0 d e n i - , 

t r ó g e n o . 

U n o d e l o s g u a n o s f o s f a t a d o s q u e e n m a y o r c a n t i d a d s e e x p o r -

t a n e s e l l l a m a d o guano de las islas Baker ( O c é a n o P a c í f i c o ) . C o n -

s i s t e c a s i e x c l u s i v a m e n t e e n f o s f a t o d e c a l b á s i c o ; c o n t i e n e d e 3 3 

á 4 0 p o r 1 0 0 d e á c i d o f o s f ó r i c o y d e 0 , 5 á 0 , 7 5 d e n i t r ó g e n o ; s e 

e x p o r t a u n a s v e c e s e n e s t a d o p u l v e r u l e n t o y o t r a s e n f o r m a d e 

a g l o m e r a d o s d e u n a d u r e z a p é t r e a . O t r o g u a n o f o s f a t a d o a n á l o -

g o , p e r o s i e m p r e e n p o l v o , s e e x p o r t a d e l a s c o s t a s d e B o l i v i a 

c o n e l n o m b r e d e guano de Megillones. 
R a r a v e z s e e m p l e a n e s t o s g u a n o s a l e s t a d o b r u t o , d e b i d o á 

q u e s u á c i d o f o s f ó r i c o n o p u e d e s e r p r o n t a m e n t e a s i m i l a d o ; s e 

l e s t r a n s f o r m a e n s u p e r f o s f a t o s t r a t á n d o l o s p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o . 

E s t o s s u p e r f o s f a t o s d e g u a n o s c o n t i e n e n 1 8 á 2 0 p o r 1 0 0 d e á c i d o 

f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a , m i e n t r a s q u e l o s s u p e r f o s f a t o s d e 

c a r b ó n d e h u e s o s n o c o n t i e n e n m á s q u e 1 6 y l o s d e p o l v o d e 

h u e s o s 1 2 p r ó x i m a m e n t e . S i n e m b a r g o , l o s s u p e r f o s f a t o s do-

bles d e l a s f o s f o r i t a s , o b t e n i d o s p o r u n p r o c e d i m i e n t o e s p e c i a l , 

s o n m á s r i c o s e n á c i d o f o s f ó r i c o a c t i v o q u e l o s s u p e r f o s f a t o s 

p r e p a r a d o s c o n e s t o s g u a n o s , p u e s c o n t i e n e n 2 5 y h a s t a 4 0 

p o r 1 0 0 d e á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a , a d e m á s d e 4 á 6 

p o r 1 0 0 d e á c i d o r e t r o g r a d a d o . I n ú t i l e s d e c i r q u e l o s s u p e r f o s 

f a t o s o b t e n i d o s c o n o t r o s g u a n o s f o s f a t a d o s t i e n e n u n a c o m p o s i 

c i ó n a n á l o g a a l p r e p a r a d o c o n e l g u a n o d e l a s i s l a s B a k e r . 

T a m b i é n p u e d e u t i l i z a r s e c o m o a b o n o e l guano de murciélagos 
q u e s e e n c u e n t r a e n a l g u n a s g r u t a s , y e l d e c i e r t a s a v e s q u e p e r -

n o c t a n e n c r e c i d o n ú m e r o e n l a s g a l e r í a s d e l a s s i m a s y e n l a s 

g r i e t a s d e l a s r o c a s . E l g u a n o d e m u r c i é l a g o s s e h a l l a e n l a i s l a 

d e C u b a , e n a l g u n a s i s l a s d é l O c é a n o I n d i c o , e n l a s d e B a h a m a , 

y e s p e c i a l m e n t e e n c i e r t a s g r u t a s d e A r k a n s a s y T e x a s , d o n d e 

l o s e x c r e m e n t o s d e e s t o s a n i m a l e s , m e z c l a d o s c o n s u s c u e r p o s , 

r e s t o s d e i n s e c t o s y t i e r r a , f o r m a n d e p ó s i t o s q u e a l c a n z a n e n u n a 

s o l a e x c a v a c i ó n á 2 0 . 0 0 0 t o n e l a d a s . 

E n C e r d e ñ a , e n e l P i a m o n t e , e n l a A r g e l i a y e n e l J u r a e x i s t e n 

g r u t a s q u e c o n t i e n e n g r a n d e s c a n t i d a d e s d e e x c r e m e n t o s d e m u r -

c i é l a g o s , q u e s e e x p l o t a n p a r a l a s n e c e s i d a d e s a g r í c o l a s . 

E l g u a n o d e m u r c i é l a g o s e s d e u n c o l o r q u e v a r í a e n t r e e l 

m o r e n o c l a r o y e l m o r e n o o s c u r o y d e o l o r d é b i l m e n t e a m o n i a -

c a l ; s u c o m p o s i c i ó n e s m u y v a r i a b l e , s e g ú n l a r e g i ó n e n q u e 

v i v e n l o s i n s e c t o s d e q u e s e a l i m e n t a n c a s i e x c l u s i v a m e n t e e s t o s 

q u i r ó p t e r o s . A s í e l p r o c e d e n t e d e A r k a n s a s c o n t i e n e 8 , 8 0 p o r 1 0 0 

d e n i t r ó g e n o y 3 , 7 6 d e á c i d o f o s f ó r i c o , m i e n t r a s q u e e l d e B a h a -

m a c o n t i e n e 1 , 0 8 d e n i t r ó g e n o y 1 5 , 2 0 d e á c i d o f o s f ó r i c o . 

D e t o d o s m o d o s , e l g u a n o d e m u r c i é l a g o s e s e n é r g i c o y n o 

c o n v i e n e a p l i c a r l o e n e x c e s o . 



If 

CAPITULO IV 

A B O N O S M I X T O S N A T U R A L B S 

Abonos mixtos.—Estudiadas y a l a s p r i n c i p a l e s m a t e r i a s 

f e r t i l i z a n t e s q u e p r o c e d e n d e u n o s o l o d e l o s t r e s r e i n o s d e l a 

n a t u r a l e a , d e b e m o s t r a t a r a h o r a d e l a s v a r i a d a s m e z c l a s q u e 

c o n e l l a s s e f o r m a n . 

S e l l a m a n abonos mixtos ó complejos l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s 

q u e r e s u l t a n d e l a m e z c l a d e s u s t a n c i a s d e o r i g e n d i v e r s o , p r o c e -

d e n t e s u n a s v e c e s d e a n i m a l e s y d e v e g e t a l e s , o t r a s d e a n i m a l e s 

y d e m i n e r a l e s y a l g u n a s d e m a t e r i a l e s d e l a s t r e s c l a s e s . 

S e g ú n e l p r o c e d i m i e n t o e m p l e a d o e n s u p r e p a r a c i ó n , s e d i v i -

den los abonos mixtos en naturales y artificiales. 

Abonos mixtos naturales.—Entre l a s m a t e r i a s f e r t i l i -

z a n t é s c o m p l e j a s o b t e n i d a s n a t u r a l m e n t e s e i n c l u y e n : e l estiércol, 
os compuestos, las barreduras de las poblaciones y los légamos ó 

cienos. 

/ 

I.—Estiércol. 

S e d a el n o m b r e d e estiércol ó fiemo a l r e s u l t a d o d e l a m e z c l a d e 

l a s d e y e c c i o n e s d e l o s a n i m a l e s c o n l a s m a t e r i a s q u e l e s s i r v e n 

d e c a m a . 

E l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l e s t i é r c o l d e p e n d e d e l a n a t u r a l e z a d e 

l a s d e y e c c i o n e s , d e l a c l a s e d e s u s t a n c i a s q u e c o n s t i t u y e n l a 

c a m a d e l o s a n i m a l e s y d e l a m a n e r a d e c o n f e c c i o n a r l o . E x a m i -

n a r e m o s l a i n f l u e n c i a d e c a d a u n a d e e s t a s c i r c u n s t a n c i a s . 



Materias primeras del estiércol.—De l a d e f i n i c i ó n d e l 

e s t i é r c o l s e d e d u c e q u e l a s m a t e r i a s q u e c o n c u r r e n á f o r m a r e s t e 

a b o n o s o n l a s d e y e c c i o n e s y l a s s u s t a n c i a s e m p l e a d a s p a r a c a m a 

d e l o s a n i m a l e s . T r a t a r e m o s p r i m e r o d e l a s d e y e c c i o n e s . 

Deyecciones. — L a s ú n i c a s d e y e c c i o n e s q u e p o r l o g e n e r a l 

c o n t r i b u y e n á l a p r o d u c c i ó n d e l e s t i é r c o l s o n l a s d e l o s g a n a d o s 

c a b a l l a r , v a c u n o y d e . c e r d a . 

L o s e x c r e m e n t o s s o n s ó l i d o s y l í q u i d o s ; s u r i q u e z a e n p r i n c i -

p i o s f e r t i l i z a n t e s ( n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o y p o t a s a ) v a r í a c o n 

l a e s p e c i e a n i m a l d e q u e p r o c e d e n y , p a r a u n a m i s m a e s p e c i e , c o n 

l a e d a d y e l r é g i m e n á q u e e s t á s o m e t i d o e l a n i m a l . 

Orinas de los animales.—Las o r i n a s ó d e y e c c i o n e s l í q u i d a s s o n 

m u c h o m á s r i c a s e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s q u e l o s e x c r e m e n t o s 

s ó l i d o s : l a m a y o r p a r t e d e l n i t r ó g e n o y d e l a p o t a s a s e h a l l a e n 

l a p a r t e l í q u i d a d e l a s d e y e c c i o n e s ; e l r e s t o d e l n i t r ó g e n o , e l 

á c i d o f o s f ó r i c o y l a c a l s e c o n c e n t r a n e n l a s h e c e s . I m p o r t a , p o r 

c o n s i g u i e n t e , a l a g r i c u l t o r n o d e j a r p e r d e r l a o r i n a d e l o s 

a n i m a l e s . 

E l n i t r ó g e n o d e l a s o r i n a s s e h a l l a a l e s t a d o d e urea; e s t a s u s -

t a n c i a c o n t i e n e 1 7 , 5 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o y e x p e r i m e n t a c u a n d o 

l a o r i n a s e h a l l a e x p u e s t a a l a i r e l a i n f l u e n c i a d e u n f e r m e n t o 

e s p e c i a l q u e l a t r a n s f o r m a e n c a r b o n a t o d e a m o n i a c o , a l c u a l e s 

d e b i d o e l o l o r f u e r t e m e n t e a m o n i a c a l q u e d e s p r e n d e l a o r i n a e n 

p u t r e f a c c i ó n . L a p r o p o r c i ó n d e n i t r ó g e n o q u e u n a o r i n a c o n t i e n e 

e s t á , p u e s , e n r e l a c i ó n c o n s u r i q u e z a e n u r e a . 

L a s c a n t i d a d e s d e o r i n a p r o p o r c i o n a d a s p o r e l g a n a d o s o n 

m u y v a r i a b l e s ; d e p e n d e n d e l a e s p e c i e a n i m a l y d e l a a l i m e n t a -

c i ó n m á s ó m e n o s a c u o s a q u e r e c i b e . E n g e n e r a l , s e p u e d e a d m i -

t i r l a s s i g u i e n t e s c a n t i d a d e s p o r c a d a v e i n t i c u a t r o h o r a s : 

V a c a 8,200 k i l o g r a m o s . 
C a b a l l o 1 , 5 ° ° » 
C a r n e r o 0,500 » 
C e r d o 3>5°° * 

L a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a y , p o r c o n s i g u i e n t e , e l v a l o r a g r í c o l a 

d e l a o r i n a d e l o s d i f e r e n t e s a n i m a l e s v a r í a , m á s a ú n q u e e n l a s 

d e y e c c i o n e s s ó l i d a s , c o n e l r é g i m e n á q u e e s t á n s o m e t i d o s . S i n 

e m b a r g o , l a s c i f r a s s i g u i e n t e s s e p u e d e n c o n s i d e r a r c o m o el t é r m i -

n o m e d i o , y p u e d e n a p l i c a r s e e n la m a y o r í a d e l a s c i r c u n s t a n c i a s : 

V a c a . C a b a l l o . C a r n e r o . C e r d o . 

A g u a 9 2 , 1 3 9 1 , 0 8 86,30 97,92 
Materias o r g á n i c a s 5 , 2 2 5 ,58 8 , i o 1 ,05 

— minera les 2 , 6 5 3 ,33 2 ,60 1 ,03 

Ni t rógeno por 100 0,98 1 , 4 8 1 , 3 0 0 ,23 

L a s o r i n a s p u e d e n s e r c l a s i f i c a d a s p o r e l o r d e n s i g u i e n t e , 

a t e n d i e n d o á s u r i q u e z a e n n i t r ó g e n o , m a t e r i a s o r g á n i c a s , m a t e -

r i a s m i n e r a l e s y m a t e r i a s s ó l i d a s : 

Ni trógeno: cabal lo , h o m b r e , carnero , v a c a y c e r d o . 
Mater ias orgánicas: carnero , c a b a l l o , v a c a , h o m b r e y c e r d o . 
Mater ias minerales: c a b a l l o vaca , c a r n e r o , c e r d o y h o m b r e . 
Mater ias sól idas: carnero , c a b a l l o , vaca , h o m b r e y c e r d o . 

Excrementos sólidos de los animales.—Aunque l a c a n t i d a d d e d e -

y e c c i o n e s s ó l i d a s p r o d u c i d a c a d a v e i n t i c u a t r o h o r a s v a r í a n e c e -

s a r i a m e n t e c o n l a s c i r c u n s t a n c i a s , s e a d m i t e , c o m o t é r m i n o m e -

d i o , l a s i g u i e n t e : 

V a c a 20 k i l o g r a m o s . 
C a b a l l o 16 » 
C a r n e r o . . - . 0,650 » 
C e r d o 1 ,250 » 

L a s d e y e c c i o n e s s ó l i d a s d e l o s a n i m a l e s t i e n e n o t r a s p r o p i e d a -

d e s q u e l a s o r i n a s , p e r o , c o m o e n é s t a s , s u v a l o r f e r t i l i z a n t e v a -

r í a c o n l a e s p e c i e a n i m a l . L a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a d e l o s e x c r e -

m e n t o s s ó l i d o s d e l g a n a d o v a c u n o , c a b a l l a r , l a n a r y d e c e r d a , 

s e g ú n C a m e r o n , e s l a s i g u i e n t e : 

V a c u n o . C a b a l l a r . L a n a r . D e c e r d a . 

A g u a . . . , 860 7 5 0 640 760 
Materias só l idas 140 250 360 240 

C o n t e n i e n d o : 

A c i d o fosfór ico 0,2 4 5 5 
Nitrógeno. 3,6 6 6 7 
Potasa y sosa 2,2 3,5 3 6,5 

L a s d e y e c c i o n e s s ó l i d a s d e l o s g a n a d o s v a c u n o y d e c e r d a s o n , 

s e g ú n s e v e , m £ s a c u o s a s y m e n o s a c t i v a s ; s u boñiga e s e s p o n j o -

s a , a b s o r b e l a h u m e d a d y s e d e s c o m p o n e l e n t a m e n t e e n e l s u e l o 



p r o d u c i e n d o e s c a s o c a l o r , y d a l u g a r á estiércoles fríos. L o s e x -

c r e m e n t o s s ó l i d o s d e l o s g a n a d o s c a b a l l á r y l a n a r s o n m á s s e c o s 

y s e d e s c o m p o n e n c o n m á s r a p i d e z , d e s a r r o l l a n d u r a n t e l a f e r m e n -

t a c i ó n u n a t e m p e r a t u r a m u y e l e v a d a , y o r i g i n a n estiércoles ca-

lientes . 

L a n a t u r a l e z a d e l a s d e y e c c i o n e s d e p e n d e d e l r é g i m e n a l i m e n -

t i c i o . L o s e x c r e m e n t o s d e l o s a n i m a l e s r a c i o n a d o s c o n p i e n s o 

s e c o ( g r a n o s , h e n o , e t c . ) c o n t i e n e n m a y o r p r o p o r c i ó n d e n i t r ó g e n o 

y d e f ó s f o r o ; l o s d e l o s g a n a d o s m a n t e n i d o s c o n y e r b a s y f o r r a -

j e s f r e s c o s s o n m á s a c u o s o s y m e n o s c o n c e n t r a d o s . L a s d e y e c -

c i o n e s d e l g a n a d o a l i m e n t a d o c o n a l f a l f a , t r é b o l y o r u j o s s o n r i c a s 

e n n i t r ó g e n o ; l o s t u b é r c u l o s y r a í c e s p r o p o r c i o n a n p o t a s a . 

L a e d a d d e l o s a n i m a l e s i n f l u y e t a m b i é n e n l a c a l i d a d d e l a s 

d e y e c c i o n e s . L o s e x c r e m e n t o s d e l o s a n i m a l e s j ó v e n e s s o n m á s 

p o b r e s e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , p o r q u e p a r a c r e c e r y d e s a r r o -

l l a r s e n e c e s i t a n a s i m i l a r m a y o r p r o p o r c i ó n d e l o s m a t e r i a l e s q u e 

r e c i b e n e n f o r m a d e a l i m e n t o . L o s a d u l t o s , q u e a s i m i l a n m e n o s , 

p r o p o r c i o n a n d e y e c c i o n e s m á s r i c a s . 

Deyecciones mixtas.—La m e z c l a d e l a s d e y e c c i o n e s s ó l i d a s y l í -

q u i d a s c o n s t i t u y e l a s deyecciones mixtas. S e g ú n B o u s s i n g a u l t y 

M ü n t z , l a c o m p o s i c i ó n d e l a s d e y e c c i o n e s m i x t a s a l e s t a d o f r e s c o , 

e n 1 0 0 p a r t e s , e s l a s i g u i e n t e : 

A c i d o 
A g u a . N i t r ó g e n o . f o s f ó r i c o . P o t a s a . 

G a n a d o v a c u n o 84,3 0,41 0,09 1,82 
» c a b a l l a r 75,4 0,74 0,17 0,54 
» lanar 6 7 , 1 0,91 0 , 1 6 0,87 
» d e cerda 93,8 0,37 0,28 Bastante . 

S e g ú n H a b e r l a n d t , l a p r o d u c c i ó n m e d i a a n u a l d e l a s d e y e c i o -

n e s m i x t a s d e l a s d i f e r e n t e s e s p e c i e s d e g a n a d o s y l a c o m p o s i -

c i ó n d e l a s m i s m a s , e n k i l o g r a m o s , e s l a s i g u i e n t e , q u e r e p r e s e n -

t a e l t é r m i n o m e d i o d e l o s a n á l i s i s p r a c t i c a d o s p o r B o u s s i n g a u l t , 

G i r a r d i n , S t o h m a n n y R o g e r s : 

V a c u n o . C a b a l l a r . P e c e r d a - T . a n a r . 

C a n t i a a u totai o e d e y e c c i o n e s . 14.000 7 500 1 .50o 570 
Mater ia s e c a 1 .688 1.605 1 9 5 185 
N i t r ó g e n o c o n t e n i d o e n e l l a . . 53 48 7»25 5 
C e n i z a s , c a n t i d a d t o t a l . . . . 278 225 51 29,50 

~ 2 5 3 — 

V a c u n o . C a b a l l a r . D e c e r d a . L a n a r . 

E n las mismas: 

£ ° ! a s a : " 3 4 5 , 5 ° 7 , 5 0 5,25 

Ca l y m a g n e s i a 43 2 I 2 i S O 6 ) S O 

A c i d o f o s f ó r i c o . . . 15 21 1 , 5 0 2,30 
» sulfúrico 9 2,25 0,75 1 ,75 

C a m a s de los ganados.—Estudiadas l a s d e y e c c i o n e s d e 

l o s a n i m a l e s , d e b e m o s t r a t a r d e l o t r o e l e m e n t o e s e n c i a l d e l e s -

t i é r c o l , e s d e c i r , d e l a s s u s t a n c i a s q u e c o n s t i t u y e n l a c a m a d e l o s 

g a n a d o s . 

P a r a c o n s t i t u i r e l e s t i é r c o l , l a s d e y e c c i o n e s s ó l i d a s y l í q u i d a s 

s o n r e c i b i d a s p o r s u s t a n c i a s a b s o r b e n t e s q u e t i e n e n e l d o b l e o b -

j e t o d e p r o p o r c i o n a r u n l e c h o b l a n d o á l o s a n i m a l e s y r e t e n e r 

l o s e x c r e m e n t o s . C o n v i e n e a d e m á s q u e e s t a s m a t e r i a s a b s o r b e n -

t e s s e a n r i c a s e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s p a r a q u e m e j o r e n l a 

c a l i d a d d e l e s t i é r c o l . D e m o d o q u e l a s m a t e r i a s q a e s e e m p l e a n 

p a r a c a m a d e l o s g a n a d o s d e b e n s a t i s f a c e r l a s t r e s c o n d i c i o n e s 

s i g u i e n t e s : 

1 . a P r o p o r c i o n a r a l g a n a d o u n a c a m a c o n v e n i e n t e . 

2 . a T e n e r l a p r o p i e d a d a b s o r b e n t e e n e l m a y o r g r a d o p o s i b l e . 

3.a S e r r i c a s e n n i t r ó g e n o y m a t e r i a s m i n e r a l e s . 

E n t r e l a s m a t e r i a s q u e s a t i s f a c e n d i c h a s c o n d i c i o n e s s e h a l l a n 

l a s p a j a s d e l a s c e r e a l e s y l e g u m b r e s , l o s h e l e c h o s , j u n c o s y o t r a s 

y e r b a s e s p o n t á n e a s , l a s h o j a s s e c a s y r e s t o s d e v e g e t a l e s d i v e r -

s o s , el m a n t i l l o d e l o s b o s q u e s , el s e r r í n d e m a d e r a , l a t u r b a , e l 

t a u y l a s t i e r r a s a b s o r b e n t e s . S e d e b e n e m p l e a r l a s s u s t a n c i a s 

c u y a a d q u i s i c i ó n s e a m á s f á c i l y e c o n ó m i c a . E n n u e s t r o p a í s s e 

u t i l i z a n g e n e r a l m e n t e l a s p a j a s d e l o s c e r e a l e s . 

L a s p a j a s d e l o s c e r e a l e s , p o r s u e l a s t i c i d a d y b l a n d u r a , p r o -

p o r c i o n a n l e c h o c ó m o d o á l o s g a n a d o s , y p o r s u c o n f o r m a c i ó n 

t u b u l a r y s u e s t r u c t u r a e s p o n j o s a r e t i e n e n f á c i l m e n t e l a s d e y e c -

c i o n e s , p e r o s o n p o b r e s e n n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o y s a l e s ; 

t e n i e n d o e n c u e n t a , e x c l u s i v a m e n t e , l a r i q u e z a e n p r i n c i p i o s 

f e r t i l i z a n t e s , s o n p r e f e r i b l e s l a s p a j a s d e l e g u m i n o s a s y c r u c i f e r a s . 

L a t u r b a d i v i d i d a y t a m i z a d a e s m u y r e c o m e n d a b l e , p o r s u g r a n 

p o d e r a b s o r b e n t e p a r a l o s l í q u i d o s y l o s g a s e s e s p a r c i d o s p o r l o s 

e s t a b l o s , p a r a c a m a d e l o s a n i m a l e s . S e e m p l e a e n l a p r o p o r c i ó n 

de 3 á 5 k i l o g r a m o s p o r d í a y p o r c a b e z a p a r a l o s g r a n d e s a n i -

m a l e s d o m é s t i c o s . 



P a r a o b t e n e r b u e n o s e s t i é r c o l e s , e s d e c i r , q u e c o n t e n g a n e n 

p o c o v o l u m e n g r a n p r o p o r c i ó n d e p r i n c i p i o s ú t i l e s , l a c a n t i d a d 

d e m a t e r i a e m p l e a d a p a r a c a m a d e b e r í a s e r r e d u c i d a ; p e r o e n l a 

p r á c t i c a , e l b i e n e s t a r y l a s a l u d d e l g a n a d o o b l i g a n á e m p l e a r 

m a y o r e s c a n t i d a d e s , t a n t o m á s e l e v a d a s c u a n t o m á s l í q u i d a s s o n 

l a s d e y e c c i o n e s . S e d e b e , s i n e m b a r g o , t e n e r c u i d a d o d e q u e l a 

c a n t i d a d n o s e a e x c e s i v a , p o r q u e s i b i e n s e a u m e n t a r á l a p r o p o r -

c i ó n d e e s t i é r c o l , e l a b o n o o b t e n i d o s e r á d e p o c o v a l o r . 

S e g ú n h a d e m o s t r a d o l a e x p e r i e n c i a , p a r a e l c a b a l l o l a p r o -

p o r c i ó n d e s u s t a n c i a s e c a e m p l e a d a p a r a c a m a d e b e s e r i g u a l a l 

p e s o d e l a l i m e n t o ; el g a n a d o v a c u n o e x i g e m á s , y m á s t o d a v í a e l 

d e c e r d a , p o r q u e s u s d e y e c c i o n e s m i x t a s c o n t i e n e n m a y o r p r o -

p o r c i ó n d e a g u a . 

C u a n d o l o s a n i m a l e s s e a l i m e n t a n c o n f o r r a j e s v e r d e s , r e s i -

d u o s d e d e s t i l e r í a s , p u l p a d e r e m o l a c h a , y c u a n d o e n t r a n e n la 

r a c i ó n e n p r o p o r c i ó n n o t a b l e l a s h o j a s d e e s t a p l a n t a , l a c a m a 

d e b e s e r m á s a b u n d a n t e y m á s a b s o r b e n t e : 

C u a n t o m á s d i v i d i d a s s e e n c u e n t r a n l a s s u s t a n c i a s q u e c o n s -

t i t u y e n l a c a m a , m á s a b s o r b e n t e e s é s t a ; p o r e s o c o n v i e n e d i v i d i r 

l a s p a j a s l a r g a s a n t e s d e e m p l e a r l a s . 

E n g e n e r a l , l a c a m a d e b e s e r m á s a b u n d a n t e e n i n v i e r n o q u e 

e n v e r a n o , n o s o l a m e n t e p o r q u e l a t e m p e r a t u r a e n e s t a e s t a c i ó n 

es m á s r i g o r o s a , s i n o t a m b i é n p o r q u e e s m á s l a r g a l a p e r m a n e n -

c i a d e l a n i m a l e n e l e s t a b l o . 

L a c a n t i d a d d e m a t e r i a e m p l e a d a p a r a c a m a d e p e n d e , p o r 

ú l t i m o , d e l a n a t u r a l e z a d e l e s t i é r c o l q u e s e q u i e r a o b t e n e r ; e n 

a l g u n o s p a í s e s , d o n d e l a s t i e r r a s s o n fuertes y c o m p a c t a s , e m p l e a n 

a b u n d a n t e s c a m a s p a r a c o n s e g u i r e s t i é r c o l e s largos y p a j o s o s 

p o c o d e s c o m p u e s t o s ) q u e d e n s o l t u r a a l s u e l o . 

S e g ú n s e v e , e s d i f í c i l s e ñ a l a r d e m a n e r a a b s o l u t a l a s c a n t i d a -

d e s d e m a t e r i a q u e s e d e b e n e m p l e a r p a r a c a m a . C o m o t é r m i n o 

m e d i o s e r e c o m i e n d a p o r d í a : 

P a r a el caba l lo 2 á 4 k i l o g . d e p a j a . 
» b u e y ó la v a c a , 3 á 5 » * 
» c e r d o d e e n g o r d e . . . 1 ,5 á 3 » » 
» carnero 0,5 » » 

F e r m e n t a c i ó n d e l est iércol .—V e a m o s a h o r a c ó m o d e l a 

m e z c l a d e l a s d e y e c c i o n e s y d e l a s c a m a s p u e d e r e s u l t a r e l e s -

t i é r c o l . 

T h é n a r d h a s i d o e l p r i m e r o q u e h a t r a t a d o d e e x p l i c a r l a s 

t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s q u e s e v e r i f i c a n e n l a f e r m e n t a c i ó n 

del e s t i é r c o l . S e g ú n e s t e q u í m i c o , e n u n m o n t ó n d e e s t i é r c o l s e 

h a l l a n t r e s c l a s e s d e c o m p u e s t o s q u e s e f o r m a n s u c e s i v a m e n t e y 

e n e l o r d e n s i g u i e n t e : 

i . ° E n l a p a r t e s u p e r i o r u n c o m p u e s t o p a r d u z c o , a l c u a l d a 

el n o m b r e d e glucosa nitrogenada, s o l u b l e e n el a g u a y q u e c o n t i e -

n e 9 , 7 3 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o . E s t a s u s t a n c i a c o m i e n z a á f o r -

m a r s e e n c u a n t o e l c a r b o n a t o d e a m o n i a c o q u e r e s u l t a d e l a 

f e r m e n t a c i ó n d e l a u r e a o b r a s o b r e l a s m a t e r i a s s o l u b l e s d e l a s 

c a m a s ( f e r m e n t a c i ó n s a c a r i n a d e l a p a j a ) . 

2.0 E n l a p a r t e m e d i a o t r o c o m p u e s t o t a m b i é n p a r d u z c o , q u e 

s e f o r m a p o r l a o x i d a c i ó n d e l a s m a t e r i a s v e g e t a l e s d e l a s c a m a s 

b a j o l a i n f l u e n c i a d e l a f e r m e n t a c i ó n q u e e l e v a á v e c e s l a t e m p e -

r a t u r a á 4 0 o . E s t e c o m p u e s t o , i n s o l u b l e e n e l a g u a y e n l o s á c i -

d o s p e r o s o l u b l e e n l o s á l c a l i s , c o n s t i t u y e e l á c i d o húmico ó g é i c o 

q u e s e t r a n s f o r m a p o c o á p o c o , e n v i r t u d d e s u s o l u b i l i d a d e n 

l o s á l c a l i s , e n h u m a t o d e a m o n i a c o . 

3 '° E n l a p a r t e b a j a u n c o m p u e s t o p a r d o o s c u r o , q u e r e s u l t a 

de l a c o m b i n a c i ó n d e l a g l u c o s a n i t r o g e n a d a c o n e l h u m a t o d e 

a m o n i a c o , y q u e e s , c o m o e l p r e c e d e n t e , i n s o l u b l e e n e l a g u a y 

s o l u b l e e n el a m o n i a c o ; e s t e c o m p u e s t o e s e l á c i d o fúmico, e l 

p r i n c i p i o m á s a c t i v o d e l e s t i é r c o l , q u e c o n t i e n e , s e g ú n T h é n a r d , 

5,5 d e n i t r ó g e n o . C o m b i n á n d o s e el á c i d o f ú m i c o á l a s m a t e r i a s 

p a r d u z c a s a n t e r i o r e s , o r i g í n a l o s c u e r p o s n e g r o s i n s o l u b l e s q u e s e 

d e s i g n a n c o n e l n o m b r e d e manteca negra. 
D e h é r a i n h a p r a c t i c a d o r e c i e n t e m e n t e n o t a b l e s i n v e s t i g a c i o -

n e s , q u e d a r e m o s á c o n o c e r s u m a r i a m e n t e , a c e r c a d e l a f e r m e n -

t a c i ó n d e l e s t i é r c o l . C o m i e n z a e s t e e m i n e n t e a g r ó n o m o p o r d e -

t e r m i n a r l a c o m p o s i c i ó n i n m e d i a t a d e l a s p a j a s q u e c o n s t i t u y e n 

la c a m a d e l g a n a d o . 

L a s p a j a s c o n t i e n e n : 

i . ° M a t e r i a s m i n e r a l e s . L a s c e n i z a s d e l a s p a j a s c o n t i e n e n 

una n o t a b l e c a n t i d a d d e s í l i c e ; l a p r o p o r c i ó n d e á c i d o f o s f ó r i c o 

es d é b i l ; l a d e l a p o t a s a e s a l g o m á s e l e v a d a . 

2 . 0 H i d r a t o s d e c a r b o n o s o l u b l e s , c o m o l a s m a t e r i a s a z u -
c a r a d a s . 

3-° H i d r a t o s d e c a r b o n o q u e , c o m o e l a l m i d ó n , s e t r a n s f o r -

m a n e n g l u c o s a p o r l a a c c i ó n d e l o s á c i d o s d i l u i d o s . 



4 . ° D o s s u s t a n c i a s q u e d e b e n s e r c l a s i f i c a d a s e n t r e l a s vascu-

losas, u n a d e l a s c u a l e s e s m á s a t a c a b l e q u e l a o t r a p o r l o s r e a c -

t i v o s a l c a l i n o s , y p o r c o n s i g u i e n t e , p o r l o s c a r b o n a t o s q u e r e -

s u l t a n d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a p a r t e l í q u i d a d e l a s d e y e c -

c i o n e s . 

5 ° C e l u l o s a . 

6 . ° M a t e r i a s n i t r o g e n a d a s d e n a t u r a l e z a a l b u m i n o i d e a , p a r -

c i a l m e n t e s o l u b l e s e n l a s d i s o l u c i o n e s a l c a l i n a s . 

L a s s u s t a n c i a s q u e s e p o n e n e n c o n t a c t o e n l a c o n f e c c i ó n d e l 

e s t i é r c o l s o n , p u e s , d e u n a p a r t e l o s c a r b o n a t o s a l c a l i n o s p r o c e -

d e n t e s d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a s o r i n a s , y d e l a o t r a l a p a j a 

c o n t e n i e n d o l a s d o s v a s c u l o s a s , l a c e l u l o s a y u n a d é b i l p r o p o r - | 

c i ó n d e m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s . L a s r e a c c i o n e s d e t e r m i n a d a s p o r 

l a a c c i ó n d e l o s c a r b o n a t o s a l c a l i n o s s e r í a n p o c o e n é r g i c a s e n 

f r í o , p e r o e n e l e s t i é r c o l l a t e m p e r a t u r a s e e l e v a c o n s i d e r a b l e -

m e n t e , h a s t a l l e g a r á 7 0 ú 8 0 o y á i n f l a m a r á v e c e s l a m a s a e s -

p o n t á n e a m e n t e , á c o n s e c u e n c i a d e l a s f e r m e n t a c i o n e s q u e t i e n e n 

l u g a r . 

L a t e m p e r a t u r a d e l e s t i é r c o l n o e s i g u a l e n t o d a s u m a s a , b i 

s e e x a m i n a u n m o n t ó n d e e s t i é r c o l f o r m a d o p o r c a p a s s u p e r -

p u e s t a s e s f á c i l o b s e r v a r q u e l a t e m p e r a t u r a a u m e n t a c o n l a a l -

t u r a : e n l a p a r t e b a j a d e l m o n t ó n e s d e 2 0 á 2 5 o , á u n m e t r o ó 

m e t r o y m e d i o s e e l e v a á 3 0 ó 3 5 o , á d o s m e t r o s a s c i e n d e á 3 0 ó 

4 0 ° y e n l a s c a p a s s u p e r i o r e s a l c a n z a y á v e c e s e x c e d e d e 6 0 * . 

E s t a s d i f e r e n c i a s , q u e c o r r e s p o n d e n a l g r a d o d e c o m p r e n s i ó n y 

d e i m b i b i c i ó n p a r a l o s l í q u i d o s d e l a s d i s t i n t a s c a p a s d e l e s t i é r -

c o l , p e r m i t e n p r e v e r q u e l a t e m p e r a t u r a s e r á t a n t o m á s e l e v a d a 

c u a n t o m á s f á c i l s e a e l a c c e s o d e l a i r e ; e l a n á l i s i s d e l o s g a s e s 

e x t r a í d o s d e l m o n t ó n d e l e s t i é r c o l d e m u e s t r a l a v e r d a d d e e s t a 

s u p o s i c i ó n . M i e n t r a s q u e l o s g a s e s p r o c e d e n t e s d e l a s c a p a s s u -

p e r f i c i a l e s c o n t i e n e n á c i d o c a r b ó n i c o y u n a p r o p o r c i ó n m u y 

g r a n d e d e n i t r ó g e n o , e n l a s c a p a s b a j a s , p o r e l c o n t r a r i o , n o s e 

h a l l a m á s q u e c a n t i d a d e s i n s i g n i f i c a n t e s d e n i t r ó g e n o , l o q u e 

p r u e b a q u e e l a i r e n o h a p e n e t r a d o h a s t a a l l í . 

L a c o m b u s t i ó n l e n t a q u e s e o r i g i n a e n e l m o n t ó n d e e s t i é r c o l 

y q u e e l e v a l a t e m p e r a t u r a f a v o r e c e l a s r e a c c i o n e s q u e d e b e n 

v e r i f i c a r s e ; p e r o ¿ c u á l e s l a c a u s a q u e d e t e r m i n a e s t a c o m b u s t i ó n 

l e n t a a c u s a d a p o r l a p r o d u c c i ó n d e á c i d o c a r b ó n i c o ? 

S i s e e x a m i n a n a l m i c r o s c o p i o a l g u n a s g o t a s d e a g u a p r o c e -

d e n t e s d e l l a v a d o d e l e s t i é r c o l s e l a s v e p o b l a d a s d e b a c t e r i a s 

d i v e r s a s . U n a s d e e s t a s b a c t e r i a s s o n aerobias y v i v e n e n l a s c a 

p a s s u p e r i o r e s d e l e s t i é r c o l , d o n d e e l a c c e s o d e l a i r e e s f á c i l - l a s 

o t r a s s o n anaerobias y s e h a l l a n e n l a s p a r t e s m e d i a s y b a j a s ' d e l 

m o n t ó n . A e s t a s d o s c l a s e s d e b a c t e r i a s s e d e b e n p r i n c i p a l m e n t e 

l a s f e r m e n t a c i o n e s q u e t i e n e n l u g a r e n e l e s t i é r c o l ; p e r o l a f e r -

m e n t a c i ó n o r i g i n a d a p o r l a s b a c t e r i a s a e r o b i a s e s d i s t i n t a d é l a 

p r o d u c i d a p o r l o s f e r m e n t o s a n a e r o b i o s , y l a s d i f e r e n c i a s d e t e m -

p e r a t u r a q u e s e o b s e r v a n e n l a s d i v e r s a s c a p a s d e l m o n t ó n e s t á n 

r e l a c i o n a d a s c o n e s t a s d o s d i f e r e n t e s f e r m e n t a c i o n e s , y p o r c o n -

s i g u i e n t e , c o n l a p r e s e n c i a d e e s t a s d o s c l a s e s d e b a c t e r i a s 

L o s f e r m e n t o s a e r o b i o s , q u e s e h a l l a n e n l a p a r t e s u p e r i o r d e l 

m o n t ó n , s o n , s e g ú n p a r e c e , l a c a u s a p r i n c i p a l d e l a o x i d a c i ó n ó 

l o q u e e s i g u a l , d e l a c o m b u s t i ó n d e l a s m a t e r i a s d e l e s t i é r c o l -

p o r e s o e s m á s e l e v a d a l a t e m p e r a t u r a d e l a s c a p a s s u p e r i o r e s ' 

d o n d e v i v e n e s t o s m i c r o o r g a n i s m o s e n c o n t a c t o d e l a i r e d e t e r -

m i n a n d o e n é r g i c a s o x i d a c i o n e s . S e o b s e r v a , s i n e m b a r g o , q u e l a 

o x i d a c i ó n s e s i g u e p r o d u c i e n d o c u a n d o s e p a r a l i z a c o n e l c l o r o -

f o r m o l a a c c i ó n d e e s t o s f e r m e n t o s figurados, l o q u e p a r e c e d e -

m o s t r a r q u e l a c o m b u s t i ó n d e l e s t i é r c o l , a u n q u e d e b i d a p r i n c i -

p a l m e n t e á e s t a s b a c t e r i a s , n o e s o r i g i n a d a e x c l u s i v a m e n t e p o r 

CLLAS. 

L o s f e r m e n t o s a n a e r o b i o s , q u e v i v e n e n l a s c a p a s m e d i a s y 

b a j a s d o n d e e l a c c e s o d e l a i r e e s d i f í c i l , a t a c a n l a c e l u l o s a p r o d u -

c i e n d o u n a m e z c l a d e á c i d o c a r b ó n i c o y d e h i d r ó g e n o p r o t o c a r -

b o n a d o ( g a s d e l o s p a n t a n o s ) . L a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a c e l u l o s a 

p o r e s t e f e r m e n t o o r i g i n a u n a c o m b u s t i ó n m e n o s i n t e n s a y p o r 

e s o l a t e m p e r a t u r a e s m e n o s e l e v a d a e n l a s r e g i o n e s m e d i a s y b a -

j a s d e l m o n t ó n , d o n d e s e h a l l a n e s t o s m i c r o b i o s . A l c o n t r a r i o d e 

l o q u e s u c e d e c o n l a s b a c t e r i a s a e r o b i a s , l a f e r m e n t a c i ó n q u e d a 

p o r r e s u l t a d o l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a c e l u l o s a n o t i e n e l u g a r 

c u a n d o s e p a r a l i z a c o n e l c l o r o f o r m o l a a c t i v i d a d d e l o s f e r m e n -

t o s a n a e r o b i o s . 

E l f e r m e n t o a l c u a l s e a t r i b u y e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a c e l u -

losa parece ser el Batillus amylobacter ó fermento butírico, así Ha 
m a d o p o r q u e d e s c o m p o n e l a s m a t e r i a s t e r n a r i a s m á s d i v e r s a s 

( a l m i d ó n , d e x t r m a , a z ú c a r e s , g l i c e r i n a , c e l u l o s a , e t c . ) e n á c i d o 

b u t í r i c o , á c i d o c a r b ó n i c o , h i d r ó g e n o y o t r o s p r o d u c t o s a c c e s o r i o s . 

U i a n d o o b r a s o b r e l o s a z ú c a r e s y e l a l m i d ó n o r i g i n a , a d e m á s d e l 



á c i d o b u t í r i c o , h i d r ó g e n o y á c i d o c a r b ó n i c o ; p ^ u e ^ 

. h i d r ó g e n o c u a n d o a t a c a 4 l a c e b o s a s u m e r g i d a e n » ™ 

t r o s q u e n o t a r d a n e n v o l v e r s e A c i d o s ; p e r o o r i g i n a h i d r ó g e n o 

o r o t o c a ^ b o n a d o , n u n c a h i d r ó g e n o l i b r e , c u a n d o d e s c o m p o n e a 

c e l u l o s a e n l i , u d o s q u e s e h a c e n a l c a l i n o s p o r e l c a r b o n a t o d 

a m o n T a c o ó ! p o t a s a , q u e e s p r e c i s a m e n t e l o q u e s u c e d e J e l 

e t ó é r c o l d o n d e l o s l í q u i d o s o f r e c e n s i e m p r e u n a r e a c c o n a l c a h n a . 

^ ¡ m i c r o b i o q u e a t a c a y d i s u e l v e l a c e l u l o s a e s c o r t o , g r u e s o 

V r e f r i n g e n t e ; y , a u n q u e e s a n a e r o b i o , p r o d u c e e s p o r a s q u e s e g ú n 

" a r e e t i e n e n n e c e s i d a d d e l o x í g e n o d e l a i r e p a r a d e s e n v o l v e r s e . 

p r e s ó c o n v i e n e r e g a r c o n f r e c u e n c i a e l e s t i é r c o l p a r a f a v o r e c e r 

I l a c c e s o d e l a i r e , q u e a d e m á s d e a c t i v a r l a s f e r m e n t a r e s a e r o -

H a s a v i v e l a s e s p o r a s d e l f e r m e n t o b u t í r i c o , q u e p e r m a n e c e n 

i n e r t e s c u a n d o ¿ U n l a r g o t i e m p o p r i v a d a s d e l c o n t a c t o d e . 

^ c u a n t o a l o r i g e n d e . o s f e r m e n t o s d e l - t i é r c o l e s p r o b a 

b l e , s e g ú n D c h é r a i n , q u e l o s m i c r o b i o s q u e t a p i z a n e l i n t e s ü n o 

d - l o s l e r b í v o r o s s e a n a r r o j a d o s c o n l o s e x c r e m e n t o s , y c o n t -

n ü e n e j e r c i e n d o s u a c c i ó n s o b r e l o s h i d r a t o s d e c a r b o n o c o n t e n -

d o e n l a s p a j a s d e l a s c a m a s e n q u e s o n d e p o s i t a d o s ; p o r l o m g 

n o s a ñ a d i m o s n o s o t r o s , e l f e r m e n t o q u e d e s c o m p o n e l a c e l u l o a 

d e , e s t i é r c o l e s e l m i s m o q u e a t a c a e s t a s u s t a n c i a e n l a p a n z a de 

a l c a l i n o s d e , e s t i é r c o l c o n s t i t u y e n u n m e d i o f a v o 

r a b i e p a r a e l d e s a r r o l l o d e l o s f e r m e n t o s a e r o b . o s . L a a e c ó n d 

c s S s f e r m e n t o s y l a d e l o s l í q u i d o s a l c a l i n o s e s , p u e s c o m b i n a d a 

y r e c í p r o c a ; l o s l í q u i d o s a l c a l i n o s a t a c a n l o s e l e m e n t o s c o n s t a 

L o s d e l a s p a j a s y s o n u n m e d i o f a v o r a b l e p a r a 

d e l o s m i c r o b i o s ; y é s t o s , á s u v e z , d e s c o m p o n e n l a m a t e r i a or 

t l Z y c o n t r i b u y e n á e l e v a r l a t e m p e r a t u r a d e l e s t i c r c o l p a r a 

f u e l a a c c i ó n d e l o s c a r b o n a t e s a l c a l i n o s s e a m á s e n é r g i c a . 

L a f e r m e n t a c i ó n d e l e s t i é r c o l t r a n s f o r m a e n p r m e i p . e s 

b l e s y f á c i l m e n t e a s i m i l a b l e s p o r l a p l a n t a l a s s u s t a n c i a q u e » 

h a l l a b á n a l e s t a d o i n a c t i v o ó ¡ n s o l u b l e . E l r e s u l t a d o d e l a f e 

m e n t a c i ó n e s u n a m a t e r i a h o m o g é n e a , n e g r a , s u a v e a l a c t o p 

s a d a y c o m p a c t a , e n l a q u e h a d e s a p a r e c i d o l a e s t r u c t u r a d e la» 

m a t e r i a s c o n s t i t u y e n t e s . . . 
Estiércoles de las « v e r s a s especies de ganados. 

O S u d o T a s ' ' d e y e c c i o n e s s ó i i d a s y l í q u i d a s d e l o s d i f e r e n t e , 

a n i m a l e s q u e el h o m b r e e x p l o t a d i s t i n t a c o m p o s i c i ó n , l e s d e b e 

s u c e d e r l o m i s m o á l o s e s t i é r c o l e s q u e l o s d i v e r s o s g a n a d o s p r o -

p o r c i o n a n ; a s í e s , e n e f e c t o , y n o s o l a m e n t e t i e n e n d i s t i n t a c o m -

p o s i c i ó n q u í m i c a , s i n o q u e o f r e c e n p r o p i e d a d e s f í s i c a s d i f e -

r e n t e s . 

E l a n á l i s i s d e e s t i é r c o l e s q u e n o h a b í a n p e r m a n e c i d o e n e l e s -

a t a b l o m á s q u e v e i n t i c u a t r o h o r a s , y q u e n o h a b í a n , p o r t a n t o , 

s u f r i d o , n i n g u n a f e r m e n t a c i ó n a c u s a l a c o m p o s i c i ó n c e n t e s i m a l 

s i g u i e n t e , s e g ú n B o u s s i n g a u l t : 

Materias Materias Ni t ró- Áeido Potasa 
Agua. orgá- mi- geno fos- y Agua. 

n i c a s . nerales. t o t a l . fórico. sosa. 

C a b a l l o a l i m e n t a d o c o n 
h e n o y a v e n a (2 k i l o g r a -
mos d e p a j a p a r a c a m a 
al día) 

V a c a a l i m e n t a d a c o n r e t o -
6 7 , 4 2 9 . 2 5 3 , 3 5 0 ,67 0 ,23 0,72 

fio d e h e n o y patatas (3 
k i l o g r a m o s d e p a j a p a r a 
c a m a ai dia) 

C a r n e r o a l i m e n t a d o c o n 
8 l , 8 16 ,40 1,80 0,34 0 , 1 3 0 . 3 5 

heno (225 g r a m o s d e p a j a 
para c a m a al día) 

C e r d o a l i m e n t a d o c o n pata-
6 l , 6 3 4 , 5 ° 3 :90 0,82 0,21 0 ,84 

tas c o c i d a s (450 g r a m o s d e 
paja para c a m a a l d í a ) . . . 7 2 , 8 23,30 3 , 9 ° 0 ,78 0,20 1,6 9 

E l e s t i é r c o l d e g a n a d o l a n a r e s , s i n d i s p u t a , e l m e j o r . E s u n 

e s t i é r c o l l i g e r o y e l m á s s e c o d e t o d o s . C o n v i e n e á t o d o s l o s t e -

r r e n o s , e s p e c i a l m e n t e á l o s a r c i l l o s o s y f r í o s ; p e r o n o p r o d u c e 

b u e n o s r e s u l t a d o s e n t o d o s l o s c u l t i v o s . O c a s i o n a e n e l t r i g o l a 

i n c l i n a c i ó n d e l o s t a l l o s ; p e r j u d i c a á l a r i q u e z a s a c a r i n a d e l a r e 

raolacha, y l a c e b a d a c u l t i v a d a c o n e s t e a b o n o e s r e c h a z a d a p o r 

l o s f a b r i c a n t e s d e c e r v e z a , p o r q u e e s p o b r e e n a l m i d ó n . E n c a m -

b i o , s u e m p l e o r e s u l t a c o n v e n i e n t e e n l a c o l z a , t a b a c o , c o l y 

c á ñ a m o . 

E l e s t i é r c o l d e c a b a l l o e s m u y c a l i e n t e , t a l v e z m á s q u e e l d e 

g a n a d o l a n a r , s i e m p r e q u e s e i n c o r p o r e a l s u e l o a l e s t a d o f r e s c o ; 

f e r m e n t a c o n m u c h a f a c i l i d a d . E s t a s c o n d i c i o n e s l e h a c e n a p r e -

c i a b l e e n h o r t i c u l t u r a p a r a l a c o n f e c c i ó n d e c a m a s c a l i e n t e s . C o n -

v i e n e á l o s t e r r e n o s f r í o s y h ú m e d o s y á l o s a r c i l l o s o s y c o m p a c -



t o s E m p l e a d o f r e s c o e s s u p e r i o r e s t e e s t i é r c o l a l d e l g a n a d o v a -

c u n o , p e r o e n c a s o c o n t r a r i o p i e r d e g r a n p a r t e d e s u e n e r g x a y 

r e s u l t a i n f e r i o r . , , , 
E l e s t i é r c o l d e g a n a d o v a c u n o e s m á s a c u o s o , c u a n d o e s t á 

f r e s c o , q u e e l d e l c a b a l l o y e l d e g a n a d o l a n a r , y e x i g e , p o r e s t o 

m e n o s c u i d a d o p a r a s u p r e p a r a c i ó n . E s e l m á s a b u n d a n t e e n 

g r a n j a s , y t i e n e l a v e n t a j a d e q u e p u e d e a p l i c a r s e á t o d a s l a s 

L r a s ; p e r o c o n v i e n e e s p e c i a l m e n t e á l o s t e r r e n o s s e c o s . O b r a 

m á s l e n t a m e n t e , p e r o d e u n a m a n e r a m á s c o n t i n u a , q u e l o s d o 

a n t e r i o r e s . E l d e b u e y e s o r d i n a r i a m e n t e a l g o m á s r i c o q u e e l d e 

v a c a e n n i t r ó g e n o y á c i d o f o s f ó r i c o . 

E l e s t i é r c o l d e g a n a d o d e c e r d a e s u n o d e l o s m á s n e o s p o r lo 

q u e d e b e s e r e m p l e a d o c o n m u c h a p r u d e n c i a y n u n c a 

L E n e l c e r d o , m i s q u e e n l o s d e m á s a m m a l e s , e l v a l o r f e r t . l j 

z a n t e d e l e s t i é r c o l d e p e n d e d e l a c a l i d a d d e o s A m e n t o ; p u 

c o n v i e n e t e n e r p r e s e n t e q u e e l c e r d o e s o m n í v o r o , y se^ a h m e n a 

d e f r u t o s , r a í c e s , g r a n o s y h a s t a d e c a r n e ; y l a s d e y e c c o n e s s6 , 

d a s y l í q u i d a s d e l o s a n i m a l e s g r a n í v o r o s y c a r n í v o r o s s o n m á s 

n i t r o g e n a d a s q u e l a s d e l o s h e r b í v o r o s . 

L o s e s t i é r c o l e s d e l o s d i f e r e n t e s a n i m a l e s s e c a r a c t e r i z a n p n n -

c i p a í m e n t e p o r s u s p r o p i e d a d e s f í s i c a s . L o s e s t e r c o l e s d e l o s g a -

X c a l l a r y l a n a r s o n g e n e r a l m e n t e s e c o s , p o c o c o n s i s t e n 

t e s y p e r m e a b l e s a l a i r e ; s e l e s d a e l n o m b r e d e cahmUs p o r q u e 

f e r m e n t a n c o n r a p i d e z y e n e r g í a , d e s a r r o l l a n d o u n a t e m p e r a u r a 

e l e v a d a . L o s e s t i é r c o l e s d e l o s g a n a d o s v a c u n o y d e c e r d a s o n , 

p o r l o g e n e r a l , m u y a c u o s o s ; s e l e s d e n o m i n a fríos p o r q u e f e r -

m o n t a n c o n l e n t i t u d , p r o d u c i e n d o e s c a s o c a l o r ; s u a c c i ó n e s m e -

n o s e n é r g i c a , p e r o m á s d u r a d e r a ; e l n i t r ó g e n o e s t á m e n o s c o a -

Z ^ y l k e l v c m á s . e n t a m e n t e - , e n c a m b i o , c u e s t a m e n o s 

e l o b t e n e r l o s . L o s e s t i é r c o l e s c a l i e n t e s s e r e c o m i e n d a n p « r a te 

tierras f r í a s y a r c i l l o s a s , d o n d e l o s f e n ó m e n o s d e c o m b u s t i ó n s a 

m e n o s a c e n t u a d o s ; l o s e s t i é r c o l e s f r í o s c o n v i e n e n á l a s t i e r r a s li-

g e r a s y c a l c á r e a s , d o n d e l a c o m b u s t i ó n d e l a s m a t e r , a s < * g á = 

s e a c t i v a y á l a s t i e r r a s s e c a s , p a r a q u e c o n s e r v e n l a f r e s c u r a . 

¿ s « é / c o ! normal. Según acabamos de ver, l o s d « 
estiércoles tienen propiedades diferentes; pero esto no ofrece a 
la práctica la importancia que á primera vista parece, porque en 
as gran as y casas de labor se mezclan todos estos estiércol« 

p i a g c o L i t u i r el esHM mixto 6 normal. Unicamente cuando se 

t r a t a d e a b o n a r t i e r r a s d e n a t u r a l e z a b i e n m a r c a d a , h a y r e a l -

m e n t e v e n t a j a e n c o n f e c c i o n a r p o r l o m e n o s d o s c l a s e s d e e s t i é r -

c o l e s , e s t i é r c o l e s c a l i e n t e s p a r a l a s t i e r r a s c o m p a c t a s y f r í a s y Hj 

e s t i é r c o l e s f r í o s p a r a l o s s u e l o s l i g e r o s ; f u e r a d e e s t a s c i r c u n s -

t a n c i a s , v e r d a d e r a m e n t e e x c e p c i o n a l e s , e s e l e s t i é r c o l m i x t o e l 

q u e g e n e r a l m e n t e s e e m p l e a . 

Cantidad de estiércol producido.—La d e t e r m i n a c i ó n 

p r e v i a d e l a c a n t i d a d e x a c t a d e e s t i é r c o l p r o d u c i d o e n u n a e x p l o -

t a c i ó n e s u n p r o b l e m a d i f í c i l d e r e s o l v e r , p u e s d i c h a c a n t i d a d e s 

m u y v a r i a b l e ; d e p e n d e d e v a r i a s c i r c u n s t a n c i a s , c o m o s o n l a e s -

p e c i e y l a e d a d d e l o s a n i m a l e s , e l r é g i m e n a l i m e n t i c i o , e l s i s t e -

m a d e a l i m e n t a c i ó n ( p a s t o r e o , e s t a b u l a c i ó n ó m i x t o ) á q u e e s t é n " 

s o m e t i d o s , e t c . 

S i n e m b a r g o , c u a n d o s e t r a t a d e g a n a d o s a l i m e n t a d o s a l máxi-
mum y q u e s e h a l l a n s o m e t i d o s a l r é g i m e n d e estabulación, e s d e c i r , 

que p e r m a n e z c a n e n e l e s t a b l o l a m a y o r p a r t e d e l t i e m p o , p u e d e 

c a l c u l a r s e c o n a l g u n a a p r o x i m a c i ó n , p u e s s e h a o b s e r v a d o q u e l a 

c a n t i d a d d e e s t i é r c o l p r o d u c i d o p o r c a d a a n i m a l e s t á , p o r l o g e -

n e r a l , e n r e l a c i ó n c o n l a t a l l a y e l p e s o v i v o d e l m i s m o . 

P a r a e s t o s e m u l t i p l i c a e l p e s o v i v o d e l a n i m a l p o r 3 5 s i s e 

t r a t a d e b u e y e s , 3 0 p a r a l a s v a c a s y c e r d o s , 2 2 p a r a l o s c a r n e r o s 

y 1 5 p a r a l o s c a b a l l o s y b u e y e s d e t r a b a j o . E l p r o d u c t o o b t e n i d o 

i n d i c a r á l a c a n t i d a d a p r o x i m a d a d e e s t i é r c o l p r o d u c i d a p o r a ñ o . 

V é a s e , c o m o e j e m p l o , e l s i g u i e n t e c u a d r o : 

BASES DEL CÁLCULO E S T I É R C O L 
producido por cabeza. 

P E S O 
-

VIVO E S P E C I E S D E A N I M A L E S M u l t i p l i c a d o r . P o r a ñ o . P o r d í a . 
p o r c a b e z a . 

M u l t i p l i c a d o r . 

K 

6 0 0 

5 0 0 

1 0 0 

30 
5 0 0 

6 0 0 

Buey de engorde 

Carnero 

Buey de trabajo 
1 

35 
30 
30 
2 2 

15 
15 

K 

2 1 . 0 0 0 

1 5 . 0 0 0 

3 . 0 0 0 

6 6 0 

7 . 5 O O 

9 , 0 0 0 

K 

59 
4 1 

8 

i , 8 

2 0 

2 4 

E s t e m é t o d o d e d e t e r m i n a c i ó n s ó l o p u e d e s e r a p l i c a d o e n l a s 

c o n d i c i o n e s d e a l i m e n t a c i ó n y d e r é g i m e n a n t e s i n d i c a d a s , y l o s 



datos no son más que aproximados. Además no se tiene en cuen-
ta, como se ve, la calidad de los alimentos. 

Otro método más riguroso para determinar el peso absoluto de 
estiércol fresco producido en una explotación es el siguiente, que 
Wolff expone en su obra Les engrais: 

L a cantidad ó el peso del estiércol fresco producido se deduce 
fácilmente de la masa de forráje consumido y de la paja emplea-
da para cama, admitiendo, conforme á los resultados de nume-
rosas investigaciones verificadas con este objeto: 

i .° Que el estiércol normal contiene, por término medio, 25 
por 100 de materia seca y 75 por 100 de agua. 

2.0 Que en la media de las circunstancias ordinarias de las 
explotaciones, las deyecciones sólidas y líquidas reunidas de los 
animales domésticos (exceptuando el cerdo) contienen, al estado 
fresco, una proporción de sustancia seca igual á la mitad de la 
contenida en el forraje consumido, considerado como privado 
enteramente de agua. 

3.0 Que, por término medio, se emplea para cama una can-
tidad de paja equivalente en peso al cuarto del forraje consu-
mido, considerado éste, así como la paja, como privados de 

a g u a . 

100 kilos de forraje seco consumido suministrarán, pues, 50 ki-
los de materia seca al estiércol fresco producido, y añadiendo 
25 kil. de la paja seca suman 75 kil., que corresponden á 300 ki-
los de estiércol normal conteniendo 25 por 100 de materia seca.' 
1.000 kil. de peso vivo de las diversas especies domésticas con-
sumen por día, termino medio, 24 kil. de forraje seco y necesitan 
6 kil. de paja seca para cama; la producción diaria se eleva, pues, 
á 12-1- 6 = 18 kil. de estiércol seco ó 72 kil. de estiércol fresco 
á 75 por 100 de agua, y la producción anual de 1.000 kil. de peso 
vivo de ganado en estabulación permanente alcanza á 6.570 ki-
los de abono seco, equivalente á 26.280 kil. de estiércol fresco. 
Si, como sucede muchas veces, se emplea para cama menor pro-
porción de paja que la indicada, hay que hacer una reducción co-
rrespondiente en la cantidad total de estiércol obtenido. 

De modo que para calcular el peso absoluto de estiércol fresco 
producido en una explotación se averigua, por medio de tablas 
especiales, la cantidad total de materia seca contenida en los fo-
rrajes consumidos, se toma la mitad, se añade á la cifra obtenida la 

cantidad total de la materia seca contenida en la paja empleada para 
cama, y la suma se multiplica por 4. 

Influencia de las cuadras j establos en la produc-
ción del estiércol.—La disposición de los locales donde vi-
ven los ganados puede influir en la cantidad de estiércol produ-
cido y en el valor fertilizante de este abono. Si no están bien cons-
truidos y acondicionados, puede haber pérdida de las materias 
solubles por filtración de la parte líquida de las deyecciones, y 
evaporación de los gases amoniacales, con perjuicio del valor 
fertilizante del estiércol. Si se quiere evitar estas pérdidas con-
viene que el pavimento sea impermeable y que esté dispuesto en 
plano uniforme é inclinado de adelante atrás, para que los líqui- -
dos puedan reunirse en una reguera que les conduzca al depósito 
del estercolero. Cuando las cuadras y establos no ofrezcan esta 
disposición, se deba cubrir el piso con una capa de tierra seca 
que absorba los líquidos que se desprenden de la cama; se em-
pleará de preferencia las tierras ricas en mantillo, las cuales, 
además de absorber y retener los líquidos, tienen la propiedad 
de fijar el amoniaco impidiendo que se difunda por la atmósfera; 
esta capa de tierra conviene que sea abundante, y se renovará 
de tiempo en tiempo, utilizándose como abono. También se reco-
mienda con este objeto mezclar á las sustancias que constituyen 
la cama ciertas materias tales como la turba, el tan y el serrín, 
que ofrecen en alto grado la facultad de retener el amo-
niaco. 

Las camas se renovarán en cuanto estén saturadas de humedad, 
si se quiere evitar grandes pérdidas de principios fertilizantes; 
esta saturación tardará tanto más en verificarse cuanto más abun-
dante sea la cama. Las camas de los ganados deben ser más 
abundantes y se renovarán con más frecuencia en las cuadras y 
establos de piso horizontal. 

Se ha recomendado añadir á las camas de los ganados yeso, 
sulfato de hierro, kainita (formada en gran parte de cloruro de 
magnesia), con objeto de transformar el carbonato de amoniaco 
en sulfato ó en clorhidrato, y evitar así su desprendimiento. L a 
adición de estas sustancias es onerosa y poco eficaz: ofrecen, en-
tre otros, el inconveniente de que hay que emplearlas en grandes 
cantidades, pues el sulfato ó el cloruro, antes de ejercer su ac-
ción sobre el carbonato de amoniaco, tiene que neutralizar los 



c a r b o n a t o s a l c a l i n o s , q u e e n p r o p o r c i ó n m u y e l e v a d a c o n t i e n e n 

l a s o r i n a s d e l o s a n i m a l e s h e r b í v o r o s . 

L a c a l , c o n t r a l o q u e a l g u n o s c r e e n , n o d e t i e n e l a f e r m e n t a -

c i ó n d e l a o r i n a d e l o s a n i m a l e s h e r b í v o r o s , y n o i m p i d e , p o r 

c o n s i g u i e n t e , e l d e s p r e n d i m i e n t o d e l a m o n i a c o . 

Estiércol fresco y estiércol fermentado.—Los e s t i é r -

c o l e s p u e d e n s e r e m p l e a d o s e n d o s e s t a d o s : n o f e r m e n t a d o s , t a l 

c o m o s a l e n d e l o s e s t a b l o s , ó c o m p l e t a m e n t e p o d r i d o s y c o n v e r -

t i d o s e n u n a m a s a p a s t o s a y h o m o g é n e a . E n e l p r i m e r c a s o r e c i -

ben el nombre de largos, frescos, pajosos y enterizos, porque las 
m a t e r i a s v e g e t a l e s c o n s e r v a n l a f o r m a q u e t e n í a n ; y e n e l s e g u n -

d o s e l e s d e n o m i n a cortos, pasados, repodridos, fermentados, grasos 
y consumidos, p o r q u e l a s s u s t a n c i a s q u e l o s c o n s t i t u y e n h a n p e r -

d i d o c o m p l e t a m e n t e s u e s t r u c t u r a . P a r a l l e g a r á e s t e ú l t i m o e s -

t a d o n e c e s i t a n l o s e s t i é r c o l e s m á s ó m e n o s t i e m p o , s e g ú n l a t e m -

p e r a t u r a y l a c a n t i d a d d e a g u a q u e c o n t i e n e n ; e n i n v i e r n o e s n e -

c e s a r i o , p o r t é r m i n o m e d i o , v e i n t e s e m a n a s , m i e n t r a s q u e e n 

v e r a n o b a s t a n o c h o ó d i e z p o r l o g e n e r a l . L o s e s t i é r c o l e s o f r e -

c e n , e n e s t o s d o s e s t a d o s , p r o p i e d a d e s d i f e r e n t e s . 

L o s estiércoles largos, s e g ú n G i r a r d i n , o c u p a n m u c h o v o l u m e n 

y e j e r c e n u n a a c c i ó n m á s d u r a d e r a s o b r e l a v e g e t a c i ó n ; p o r e s o 

s e a p l i c a n e s p e c i a l m e n t e á l o s v e g e t a l e s q u e p e r m a n e c e n l a r g o 

t i e m p o e n e l s u e l o y á l a s t i e r r a s f u e r t e s , c o m p a c t a s y a r c i l l o s a s , 

p a r a q u e c o n s u c o n t e x t u r a fibrosa l e s d e n s o l t u r a . 

L o s estiércoles cortos, p o r e l c o n t r a r i o , s o n p e s a d o s y c o m p a c -

t o s , y e j e r c e n u n a a c c i ó n i n m e d i a t a s o b r e l a s p l a n t a s , p e r o s u 

e f e c t o e s m e n o s d u r a d e r o ; p o r e s o s e e m p l e a n e s p e c i a l m e n t e e n 

l o s c u l t i v o s d e v e g e t a c i ó n r á p i d a y e n l o s s u e l o s l i g e r o s . 

E l e s t i é r c o l f r e s c o p a r a c o n v e r t i r s e e n l a materia negra q u e 

r e s u l t a d e s u f e r m e n t a c i ó n , p i e r d e , g e n e r a l m e n t e , e l 2 5 p o r 1 0 0 

d e s u v o l u m e n p r i m i t i v o . E s t a p é r d i d a e n o r m e e s l a c a u s a d e q u e 

l a m a y o r p a r t e d e l o s a g r ó n o m o s r e c o m i e n d e n q u e s e e m p l e e , d e 

p r e f e r e n c i a , e l e s t i é r c o l f r e s c o , i n m e d i a t a m e n t e q u e s a l e d e l o s 

e s t a b l o s . G i r a r d i n a c o n s e j a s o m e t e r l o s a n t e s á u n a l i g e r a f e r m e n -

t a c i ó n , h a s t a q u e l a p a j a c o m i e n c e á t o m a r e l c o l o r m o r e n o y s u 

t e j i d o h a y a p e r d i d o l a c o n s i s t e n c i a . 

L a c o n v e n i e n c i a d e e s t a m a c e r a c i ó n p r e v i a s e f u n d a e n q u e 

p a r a c o n v e r t i r l a s m a t e r i a s i n s o l u b l e s d e l e s t i é r c o l , q u e n o p u e -

d e n s e r v i r á l a n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a , e n c o m p u e s t o s s o l u b l e s y 

g a s e o s o s ( á c i d o c a r b ó n i c o y s a l e s a m o n i a c a l e s ) e s n e c e s a r i a u n a 

f e r m e n t a c i ó n q u e n o s e v e r i f i c a b i e n s i n o c u a n d o e l e s t i é r c o l s e 

a c u m u l a e n g r a n d e s m a s a s . C u a n d o e l e s t i é r c o l s e a p l i c a á l a s a -

l i d a d e l o s e s t a b l o s , e s t a f e r m e n t a c i ó n n e c e s a r i a s e v e r i f i c a i m -

p e r f e c t a m e n t e e n e l s u e l o , y l a m a y o r p a r t e d e l e s t i é r c o l p e r m a -

n e c e s i n o b r a r h a s t a q u e d e s p u é s d e m u c h o t i e m p o l a fibra l e ñ o s a 

d e l a p a j a s e d e s t r u y e y s e t r a n s f o r m a e n m a t e r i a n u t r i t i v a . E l 

e s t i é r c o l f r e s c o e s u n a b o n o d e a c c i ó n m u y l e n t a , q u e s ó l o c o n -

v i e n e e m p l e a r c u a n d o s e q u i e r e q u e s u s e f e c t o s s e d e j e n s e n t i r d u -

r a n t e u n a l a r g a s e r i e d e c o s e c h a s . 

P e r o s i u n p r i n c i p i o d e f e r m e n t a c i ó n , s i g u e d i c i e n d o G i r a r d i n , 

e s ú t i l p a r a q u e l a p a j a s e d e s a g r e g u e y a l c a n c e u n e s t a d o p r ó x i -

m o a l d e s u r e s o l u c i ó n e n p r i n c i p i o s a s i m i l a b l e s , u n a p u t r e f a c -

c i ó n a v a n z a d a e s , p o r o t r a p a r t e , m u y p e r j u d i c i a l . E n e s t e c a s o e l 

c a l o r n o t a r d a e n e l e v a r s e c o n s i d e r a b l e m e n t e e n e l c e n t r o d e l a 

m a s a ; l a c a p a e x t e r i o r h u m e a ; g a s e s y v a p o r e s ( á c i d o c a r b ó n i c o , 

ó x i d o d e c a r b o n o , h i d r ó g e n o c a r b o n a d o y a m o n i a c o ) s e d e s p r e n -

d e n y s e p i e r d e n p a r a l a v e g e t a c i ó n ; l a s s a l e s s o l u b l e s , l o s f o s f a -

t o s y l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s s o n a c a r r e a d a s , e n g r a n p a r t e , p o r 

el j u g o q u e s e e s c u r r e d e l e s t i é r c o l , y e l v o l u m e n d e l a m a s a d i s -

m i n u y e c a d a v e z m á s . 

E n t r e e s t o s d o s e x t r e m o s e s n e c e s a r i o c o l o c a r s e p a r a o b t e n e 1 " 

de l o s e s t i é r c o l e s el m a y o r e f e c t o ú t i l c o m o a b o n o s . C o n v i e n e , 

p o r c o n s i g u i e n t e , a m o n t o n a r l o s d u r a n t e a l g ú n t i e m p o , a n t e s d e 

e m p l e a r l o s , p a r a q u e u n a l i g e r a f e r m e n t a c i ó n r e b l a n d e z c a l a s p a -

j a s , l e s d é u n c o l o r m o r e n o y a s p e c t o g r a s i e n t o y h o m o g é n e o ; 

e n t o n c e s s e e n c u e n t r a l a m a s a e n b u e n a s c o n d i c i o n e s p a r a c o n -

v e r t i r s e p r o n t a m e n t e , e n e l s u e l o , e n p r i n c i p i o s s o l u b l e s y g a -

s e o s o s , ú t i l e s á l a n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a . 

E s t a maceración d e l o s e s t i é r c o l e s l a r g o s , b i e n d i s t i n t a d e l a 

p u t r e f a c c i ó n q u e s u f r e n h a b i t u a l m e n t e p a r a l l e g a r a l e s t a d o d e 

materia negra, n o e x i g e q u e e l e s t i é r c o l e s t é a m o n t o n a d o d u r a n t e 

m u c h o t i e m p o : d e s e i s s e m a n a s á t r e s m e s e s , s e g ú n l a e s t a c i ó n , 

es s u f i c i e n t e . 

L a t r a n s f o r m a c i ó n q u e e l e s t i é r c o l e x p e r i m e n t a d u r a n t e e s t e 

t i e m p o a u m e n t a s i n g u l a r m e n t e s u y a l o r c o m o a b o n o , y l e c o -

m u n i c a l a r a p i d e z d e a c c i ó n t a n n e c e s a r i a e n l a m a y o r í a d e l o s 

c a s o s . 

D e l o s i n t e r e s a n t e s e s t u d i o s v e r i f i c a d o s p o r e l D r . V c e l c k e r 



a c e r c a d e l o s e s t i é r c o l e s f r e s c o s y c o n s u m i d o s s e d e d u c e n l a s s i -

g u i e n t e s c o n c l u s i o n e s : 

1 . a L o s e s t i é r c o l e s c o n s u m i d o s s o n l o s m á s e f i c a c e s , p o r q u e 

" c o n t i e n e n , a l e s t a d o s a l u b l e , m a y o r c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o , f o s f a 

t o s y m a t e r i a s o r g á n i c a s y m i n e r a l e s . 

2 . a A l f e r m e n t a r e l e s t i é r c o l p i e r d e , a l e s t a d o d e á c i d o c a r -

b ó n i c o y d e o t r o s p r o d u c t o s g a s e o s o s , u n a p r o p o r c i ó n c o n s i d e r a -

b l e d e m a t e r i a s o r g á n i c a s , y ú n i c a m e n t e s i l a f e r m e n t a c i ó n e s t á 

b i e n d i r i g i d a , n o s e e x t i e n d e l a p é r d i d a a l n i t r ó g e n o y á l a s m a -

t e r i a s s a l i n a s . 

3 . a E l a m o n i a c o n o s e d e s p r e n d e c u a n d o e l m o n t ó n d e e s -

t i é r c o l e s t á s u f i c i e n t e m e n t e c o m p r i m i d o , p o r q u e l a s c a p a s e x t e -

r i o r e s m á s f r í a s l o r e t i e n e n á m e d i d a q u e s e v a p r o d u c i e n d o e n 

e l i n t e r i o r d e l m o n t ó n ; p e r o s i s e r e m u e v e n l o s e s t i é r c o l e s , s e 

p i e r d e e l a m o n i a c o e n c a n t i d a d e s a p r e c i a b l e s , p o r l o q u e i m p o r t a 

n o t o c a r a l e s t i é r c o l m á s q u e c u a n d o s e a a b s o l u t a m e n t e n e c e -

s a r i o . 

4 . a L a p é r d i d a e n v a l o r f e r t i l i z a n t e q u e e l e s t i é r c o l c o n s e r v a -

d o e n m o n t o n e s e x p e r i m e n t a n o r e s u l t a t a n t o d e l a v o l a t i l i z a c i ó n 

d e l a m o n i a c o c o m o d e l a c a r r e o d e l a s s a l e s a m o n i a c a l e s , d e l a s 

m a t e r i a s o r g á s i c a s n i t r o g e n a d a s s o l u b l e s y d e l a s s u s t a n c i a s s a -

l i n a s p o r l a s l l u v i a s q u e r i e g a n e l m o n t ó n . E l e s t i é r c o l m u y c o n -

s u m i d o s u f r e m á s q u e e l f r e s c o l a a c c i ó n p e r j u d i c i a l d e l a s 

l l u v i a s . 

5 . a E s m á s p e r j u d i c i a l q u e p r o v e c h o s o p r o l o n g a r l a f e r m e n -

t a c i ó n d e l e s t i é r c o l m á s a l l á d e l t i e m p o n e c e s a r i o . C u a n t o m á s 

t i e m p o s e c o n s e r v a e l e s t i é r c o l e n m o n t o n e s a l a i r e l i b r e , m a y o -

r e s s o n l a s p é r d i d a s q u e e x p e r i m e n t a . 

6 . a L a m e j o r m a n e r a d e i m p e d i r l a p é r d i d a d e l o s e l e m e n t o s 

f e r t i l i z a n t e s d e l e s t i é r c o l e s r e p a r t i r l o , e n c u a n t o l a s c i r c u n s t a n -

c i a s l o p e r m i t a n , p o r l a s t i e r r a s q u e s e h a n d e a b o n a r . R e p a r t i d o 

e l e s t i é r c o l , n o h a y q u e t e m e r p é r d i d a a l g u n a s i e l s u e l o c o n t i e n e 

a r c i l l a , p o r q u e l a d i s t r i b u c i ó n d e t i e n e l a f e r m e n t a c i ó n , y p o r 

c o n s i g u i e n t e , e l d e s p r e n d i m i e n t o d e a m o n i a c o y d e p r o d u c t o s 

v o l á t i l e s f e r t i l i z a n t e s ; y p o r o t r a p a r t e , l a a r c i l l a a b s o r b e y r e -

t i e n e l a s m a t e r i a s s a l i n a s q u e l a s l l u v i a s p o d r í a n d i s o l v e r . 

Obtención de ios estiércoles fermentados.—De lo 
q u e p r e c e d e p a r e c e d e s p r e n d e r s e q u e e l a g r i c u l t o r d e b e a p l i c a r 

á l a s t i e r r a s e l e s t i é r c o l r e c i é n e x t r a í d o d e l o s e s t a b l o s ; p o r q u e 

a u n q u e e s p o s i b l e e v i t a r e n g r a n p a r t e l a p é r d i d a d e l o s p r i n c i -

p i o s f e r t i l i z a n t e s v o l á t i l e s q u e s e p r o d u c e n d u r a n t e l a p u t r e f a c -

c i ó n d e l o s e s t i é r c o l e s , t o m a n d o c i e r t a s p r e c a u c i o n e s , e s t á f u e r a 

d e d u d a q u e s u e m p l e o d i r e c t o , a n t e s d e l a f e r m e n t a c i ó n , o f r e c e 

m á s g a r a n t í a s c o n t r a l a p é r d i d a d e e l e m e n t o s ú t i l e s . E l e s t i é r c o l 

t i e n e e n t o n c e s , d i c e L a r b a l é t r i e r , t o d o e l t i e m p o n e c e s a r i o p a r a 

c o a s u m i r s e e n e l s u e l o , y s e p r o d u c e l a n i t r i f i c a c i ó n y o t r a s t r a n s -

f o r m a c i o n e s q u e c o n v i e r t e n e n d i r e c t a m e n t e a s i m i l a b l e s g r a n 

n ú m e r o d e p r i n c i p i o s ú t i l e s d e l a t i e r r a a r a b l e . 

S i n e m b a r g o , n o s i e m p r e e s p o s i b l e p r o c e d e r d e e s a m a n e r a : 

h a y é p o c a s d e l a ñ o e n q u e l a i n c o r p o r a c i ó n d e l e s t i é r c o l a l s u e l o 

n o p u e d e v e r i f i c a r s e , y c o m o e l g a n a d o l o e s t á p r o d u c i e n d o c o n s -

t a n t e m e n t e , h a y n e c e s i d a d d e c o n s e r v a r l o , e n m u c h a s o c a s i o n e s , 

d u r a n t e d o s ó t r e s m e s e s , y a l g u n a s v e c e s m á s t i e m p o . P o r e s o 

n o e s l o c o r r i e n t e a p l i c a r l o a l e s t a d o f r e s c o ; g e n e r a l m e n t e s e l e 

d e j a f e r m e n t a r y q u e s e c o n v i e r t a e n e s t i é r c o l corto 6 graso, c o m o 

a c o n s e j a G i r a r d i n . E n e s t e c a s o h a y q u e s o m e t e r e l e s t i é r c o l á 

u n t r a t a m i e n t o r a c i o n a l q u e c o n s e r v e s u r i q u e z a p r i m i t i v a y l e 

d é l a c o m p o s i c i ó n m á s h o m o g é n e a p o s i b l e . E s t e t r a t a m i e n t o , ó 

l o q u e e s i g u a l , l a c o n f e c c i ó n d e l o s e s t i é r c o l e s f e r m e n t a d o s , 

c o m p r e n d e : l . ° , l a preparación; 2 . 0 , l a conservación d e l e s t i é r c o l . 

Preparación del estiércol.—Muchas s o n l a s m a n e r a s d e 

p r e p a r a r l o s e s t i é r c o l e s p a r a l a f e r m e n t a c i ó n ; p e r o l o s p r o c e d i -

m i e n t o s m á s e m p l e a d o s s o n l o s s i g u i e n t e s : I e n l o s m i s m o s 

e s t a b l o s ; 2 . 0 , e n l o s p a t i o s y c a l l e s ; 3 . 0 , e n l o s e s t e r c o l e r o s , y 

4 . 0 , e n z a n j a s . 

La preparación del estiércol en les establos s e r e d u c e á d e j a r l a s 

d e y e c c i o n e s y l a s c a m a s e n l a s m i s m a s h a b i t a c i o n e s q u e o c u p a n 

l o s g a n a d o s , c u i d a n d o d e a g r e g a r l a s u f i c i e n t e c a n t i d a d d e m a -

t e r i a s a b s o r b e n t e s . " P a s a d o a l g ú n t i e m p o , s e i n i c i a l a d e s c o m p o -

s i c i ó n , a u m e n t á n d o s e c o n s i d e r a b l e m e n t e l a t e m p e r a t u r a ; c u a n d o 

é s t a d e s c i e n d e p u e d e a p l i c a r s e e l e s t i é r c o l á l a s t i e r r a s . 

E s t a m a n e r a d e c o n f e c c i o n a r e l e s t i é r c o l o f r e c e l o s s i g u i e n t e s 

i n c o n v e n i e n t e s : l a f a l t a d e l i m p i e z a á q u e s e h a l l a n e x p u e r t o s 

l o s a n i m a l e s ; l o s g r a v e s a c c i d e n t e s q u e e n s u s a l u d p u e d e n o c a -

s i o n a r l a s v a r i a c i o n e s b r u s c a s d e t e m p e r a t u r a q u e d e b e n e x p e r i -

m e n t a r a l s a l i r a l e x t e r i o r ; l a g r a n c a n t i d a d d e m i a s m a s , p e r j u -

d i c i a l e s p a r a e l g a n a d o , q u e s e d e s a r r o l l a n d u r a n t e l a f e r m e n t a -

c i ó n ; l a p o c a h o m o g e n e i d a d d e l o s e s t i é r c o l e s p r o d u c i d o s , d e b i d a 



á q u e l a s c a p a s i n f e r i o r e s s e h a l l a n s i e m p r e e n u n e s t a d o d e 

d e s c o m p o s i c i ó n m á s a v a n z a d o q u e l a s s u p e r i o r e s ; l a g r a n c a n t i -

d a d d e m a t e r i a s q u e h a y q u e e m p l e a r p a r a c a m a , l o q u e d a l u g a r 

á e s t i é r c o l e s d e e s c a s o v a l o r f e r t i l i z a n t e , y p o r ú l t i m o , e l e n m o -

h e c i m i e n t o q u e s e p r o d u c e c o n f r e c u e n c i a e n u n a p a r t e m á s ó 

m e n o s c o n s i d e r a b l e d e l a m a s a y q u e o r i g i n a l a p é r d i d a c o m p l e t a 

d e l e s t i é r c o l . E l a h o r r o d e l o s g a s t o s d e p r e p a r a c i ó n q u e s e o b -

t i e n e c o n e s t e p r o c e d i m i e n t o n o c o m p e n s a l o s i n c o n v e n i e n t e s s e -

ñ a l a d o s . 

La preparación del estiércol en los patios c o n s i s t e e n i r d e p o s i t a n -

d o e l e s t i é r c o l , á m e d i d a q u e s e v a e x t r a y e n d o d e l o s e s t a b l o s , 

e n p a t i o s c u y o p i s o e s t á m á s b a j o q u e e l r e s t o d e l e d i f i c i o y d o n -

d e p e r m a n e c e e x p u e s t o á l o s a g e n t e s a t m o s f é r i c o s h a s t a q u e s u f r e 

u n a c o m p l e t a p u t r e f a c c i ó n . L a a c c i ó n c o n t i n u a d a d e l a s l l u v i a s 

y e l c a l o r e x c e s i v o d e l v e r a n o h a c e n p e r d e r a l e s t i é r c o l l a m a y o r 

p a r t e d e l o s p r o d u c t o s s o l u b l e s y v o l á t i l e s , a d e m á s d e l c o n s i d e -

r a b l e n ú m e r o d e i n s e c t o s y d e m i a s m a s q u e s e p r o d u c e n . 

E n a l g u n a s l o c a l i d a d e s d e n u e s t r o p a í s s e c o n f e c c i o n a e l e s -

t i é r c o l e n l a s c a l l e s y h a s t a e n l a s m i s m a s p u e r t a s d e l a s h a b i t a -

c i o n e s , c o n l o q u e s e a g r a v a n c o n s i d e r a b l e m e n t e l o s i n c o n v e -

n i e n t e s i n d i c a d o s . 

La preparación del estiércol en estercoleros e s e l p r o c e d i m i e n t o 

m á s . g e n e r a l m e n t e s e g u i d o e n l a s g r a n d e s e x p l o t a c i o n e s a g r í -

c o l a s . 

U n e s t e r c o l e r o c o n s i s t e e n u n a e x t e n s i ó n d e t e r r e n o d e f o r m a 

c u a d r a d a ó r e c t a n g u l a r , c e r r a d o p o r t r e s l a d o s m e d i a n t e u n m u r o 

d e m a m p o s t e r í a d e u n m e t r o d e a l t u r a p r ó x i m a m e n t e . E l s u e l o 

d e b e s e r i m p e r m e a b l e , p a r a e v i t a r filtraciones, y l i g e r a m e n t e i n -

c l i n a d o p a r a f a c i l i t a r e l e s c u r r i d o d e l o s j u g o s d e l e s t i é r c o l h a s t a 

l a s r e g u e r a s q u e c i r c u n s c r i b e n e l á r e a d e l e s t e r c o l e r o ; e s t a s r e -

g u e r a s c o n d u c e n l o s l í q u i d o s á u n a c i s t e r n a p r o v i s t a d e u n a 

b o m b a d e s t i n a d a á r e g a r l o s m o n t o n e s d e e s t i é r c o l c u a n d o s e a 

n e c e s a r i o . L a c i s t e r n a d e b e s e r c e r r a d a y o f r e c e r e s c a s a s u p e r f i -

c i e d e e v a p o r a c i ó n , p a r a e v i t a r q u e e l a m o n i a c o , s i e m p r e e n t e n -

s i ó n e n e l j u g o d e l e s t i é r c o l , s e d e s p r e n d a . 

P l a n o del estercolero de Scliatenmann. 
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A B.—Muros de mampostería. 
ff.—Pendientes de 5 CQ1- por metro hacíala cisterna. 
e e.—Pendientes de 3 íd. por íd. hacia la id. 
g g.—Pendientes de 2 íd. por íd. hacia la íd. 
En medio se halla el camino para los carros, y al final la cisterna destina-

da á recoger los líquidos. 

E l e s t e r c o l e r o d e b e e s t a r p r ó x i m o á l a s c u a d r a s y e s t a b l o s , y 

d i s t a n t e d e l a s h a b i t a c i o n e s d e l h o m b r e ; e x p u e s t o d e t a l m a n e r a 

q u e l o s v i e n t o s d o m i n a n t e s n o c o n d u z c a n l o s m i a s m a s y m a l o s 

o l o r e s d e s p r e n d i d o s p o r e l e s t i é r c o l á l a s i n d i c a d a s h a b i t a c i o n e s ; 

d e b e o f r e c e r u n a d i s p o s i c i ó n q u e p e r m i t a e l f á c i l m a n e j o y l a 

c a r g a y d e s c a r g a d e l o s m a t e r i a l e s , y , p o r ú l t i m o , l a s d i m e n s i o -

n e s h a n d e s e r p r o p o r c i o n a d a s á l a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l q u e s e 

h a d e r e u n i r , t e n i e n d o e n c u e n t a q u e c o n v i e n e f o r m a r m o n t o n e s 

s e p a r a d o s c o n l o s e s t i é r c o l e s d e d i s t i n t a n a t u r a l e z a ó q u e s e h a -

l l e n e n d i f e r e n t e e s t a d o . 

A m e d i d a q u e e l e s t i é r c o l s e e x t r a e d e l o s e s t a b l o s , o p e r a c i ó n 

q u e d e b e v e r i f i c a r s e e n p e r í o d o s d e t i e m p o q u e n o e x c e d a n d e 

t r e s á c u a t r o s e m a n a s , s e v a d e p o s i t a n d o e n l a s p l a t a f o r m a s d e l 

e s t e r c o l e r o , s o b r e u n l e c h o d e c a ñ a s , p a j a s ó r a m a s q u e i m p i d a n 

s u i n m e d i a t o c o n t a c t o c o n e l s u e l o y f a c i l i t e n e l e s c u r r i d o d e l o s 

l í q u i d o s . S e g ú n s e d e p o s i t a e l e s t i é r c o l s e e x t i e n d e c o n r e g u l a r i -

d a d p a r a f o r m a r c a p a s d e m e d i o m e t r o p r ó x i m a m e n t e d e e s p e -

s o r , q u e s e a p i s o n a n f u e r t e m e n t e . S e c o n t i n ú a c o l o c a n d o c a p a s 

u n a s e n c i m a d e o t r a s , p r o c u r a n d o q u e l o s b o r d e s s e a n v e r t i c a l e s , 



h a s t a f o r m a r u n m o n t ó n c u y a a l t u r a n o d e b e e x c e d e r d e d o s m e -

t r o s . E l m o n t ó n d e b e o f r e c e r l a m e n o r s u p e r f i c i e p o s i b l e a l a i r e 

y a l s o l . 

La preparación del estiércol en zanjas e s u n p r o c e d i m i e n t o c o n -

v e n i e n t e e n d e t e r m i n a d a s c i r c u n s t a n c i a s . L a s f o s a s ó z a n j a s d e s -

t i n a d a s á l a c o n f e c c i ó n d e l e s t i é r c o l c o n s i s t e n e n e x c a v a c i o n e s 

d e u n o á d o s m e t r o s d e p r o f u n d i d a d e n l a p a r t e m á s b a j a , f o r -

m a d a s p o r d o s p l a n o s l i g e r a m e n t e i n c l i n a d o s . E n e l f o n d o d e l a 

z a n j a , ó s e a e n e l p u n t o d e e n c u e n t r o d e l o s d o s p l a n o s i n c l i n a -

d o s , e x i s t e u n a r e g u e r a q u e r e c o g e e l j u g o q u e fluye d e l e s t i é r c o l 

y l o c o n d u c e á u n a c i s t e r n a p r o v i s t a d e u n a b o m b a . E l s u e l o d e 

l a z a n j a d e b e s e r i m p e r m e a b l e . E s t a s f o s a s s e c o n s t r u y e n c e r c a 

d e l o s e s t a b l o s y d e b e n e s t a r s i t u a d a s a l N o r t e s i e s p o s i b l e . E n 

e l l a s s e v a a c u m u l a n d o e l e s t i é r c o l s e g ú n s e v a e x t r a y e n d o d e l a s 

h a b i t a c i o n e s d e l o s a n i m a l e s , y á m e d i d a q u e s e d e p o s i t a s e a p i -

s o n a y s e r i e g a c u a n d o e s n e c e s a r i o . 

C o n e s t e s i s t e m a s e s u s t r a e e l e s t i é r c o l á l a a c c i ó n d e l o s a g e n -

t e s a t m o s f é r i c o s , y a u n q u e o f r e c e e l i n c o n v e n i e n t e d e q u e l a c a r -

g a y d e s c a r g a d e l o s m a t e r i a l e s y l a m e z c l a d e l a s d i f e r e n t e s c a -

p a s d e e s t i é r c o l s e v e r i f i c a c o n d i f i c u l t a d , t i e n e l a v e n t a j a , s e g ú n 

B e r t a h u l t , d e a t e n u a r e n g r a n p a r t e l o s e f e c t o s , d e s a s t r o s o s c o n 

l o s e s t e r c o l e r o s , d e u n a c o m p r e s i ó n i n c o m p l e t a y d e r i e g o s i n s u -

ficientes. E s t a v e n t a j a d e l a s z a n j a s s o b r e l o s e s t e r c o l e r o s e s d e 

v e r d a d e r a i m p o r t a n c i a , p o r q u e p r e c i s a m e n t e e n l a é p o c a d e l o s 

c a l o r e s , q u e e s c u a n d o l o s e s t i é r c o l e s r e c l a m a n l o s m á s a s i d u o s 

c u i d a d o s , o t r o s t r a b a j o s u r g e n t e s o c u p a n t o d o e l p e r s o n a l d e l a 

g r a n j a . P o r o t r a p a r t e , l a c o m p r e s i ó n ó a p i s o n a d o , t a n i n d i s p e n -

s a b l e e n l a c o n f e c c i ó n d e l o s e s t i é r c o l e s , p u e d e o b t e n e r s e e n l a s 

z a n j a s d e u n a m a n e r a e c o n ó m i c a ; b a s t a r o d e a r l a s d e r e d e s ó c a -

ñ i z o s m o v i b l e s p a r a t r a n s f o r m a r l a s e n p a r q u e , d o n d e s e e n c i e -

r r a n l o s a n i m a l e s d u r a n t e m á s ó m e n o s t i e m p o p a r a q u e c o m p r i -

m a n e l e s t i é r c o l y l e a ñ a d a n s u s d e y e c c i o n e s . A l g u n a s v e c e s s e 

c u b r e n l a s z a n j a s c o n u n t e j a d o y s e c o n v i e r t e n e n v e r d a d e r o s 

e s t a b l o s d u r a n t e u n a p a r t e d e l a ñ o . 

E n v i s t a d e l a s v e n t a j a s é i n c o n v e n i e n t e s q u e r e s p e c t i v a m e n t e 

o f r e c e n l a s z a n j a s y l o s e s t e r c o l e r o s , s e h a d i s c u t i d o a c e r c a d e 

c u á l s i s t e m a d e b e s e r p r e f e r i d o . L a s o p i n i o n e s e s t á n d i v i d i d a s , l o 

q u e n a d a t i e n e d e e x t r a ñ o , p o r q u e e n a b s o l u t o n i n g u n o d e l o s d o s 

s i s t e m a s e s p r e f e r i b l e a l o t r o ; l a e l e c c i ó n d e p e n d e d e a l g u n a s 

c i r c u n s t a n c i a s e s p e c i a l e s q u e B e l l a , a n t i g u o d i r e c t o r d e G r i g n o n , 

h a p u e s t o d e m a n i f i e s t o . 

A u n q u e e h G r i g n o n , d i c e B e l l a , s e h a p r e f e r i d o e l e s t e r c o l e r o 

á l a z a n j a , n o t i t u b e o e n r e c o n o c e r q u e e n l a s e x p l o t a c i o n e s m u y 

p o c o i m p o r t a n t e s p a r a t e n e r u n h o m b r e e s p e c i a l m e n t e e n c a r g a -

d o d e e s t a f a b r i c a c i ó n y p a r a d a r g r a n d e s d i m e n s i o n e s á l o s m o n -

t o n e s d e e s t i é r c o l , l a s f o s a s s o n p r e f e r i b l e s á l o s e s t e r c o l e r o s , 

p o r q u e l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s a c u m u l a d a s e s t á n m e j o r p r o t e -

g i d a s c o n t r a l a s c o n s e c u e n c i a s d e u n a m a l a e s t r a t i f i c a c i ó n y d e 

r i e g o s i n s u f i c i e n t e s . E s t o e s s o b r e t o d o v e r d a d e n l o s c l i m a s c á -

l i d o s y s e c o s , q u e d e s e c a n r á p i d a m e n t e l a s p a r e d e s d e l e s t i é r c o l 

y p e r m i t e n e l d e s e n v o l v i m i e n t o d e l a s v e g e t a c i o n e s c r i p t o g á m i - -

cas c o n o c i d a s con el nombre de enmohecimiento ó blanco del es-

t i é r c o l , q u e o c a s i o n a n u n a p é r d i d a d e n i t r ó g e n o , p r o b a b l e m e n t e a l 

e s t a d o g a s e o s o . P e r o c u a n d o l o s m o n t o n e s d e e s t i é r c o l p u e d e n s e r 

c o n s t r u i d o s y c u i d a d o s p o r u n h o m b r e e s p e c i a l , e s d e c i r , c u a n d o 

p u e d a n s e r c o n v e n i e n t e y r e g u l a r m e n t e t r a t a d o s ; c u a n d o l a ' c a n -

t i d a d d e e s t i é r c o l e s l o s u f i c i e n t e m e n t e g r a n d e p a r a n e c e s i t a r 

m o n t o n e s d e d i m e n s i o n e s t a l e s q u e l a s s u p e r f i c i e s s e a n p r o p o r -

c i o n a l m e n t e p o c o i m p o r t a n t e s c o n r e l a c i ó n á l a m a s a , e l e s t e r c o -

l e r o n o s h a p a r e c i d o p r e f e r i b l e , p o r q u e e l a c c e s o e s m á s f á c i l , y 

e s t o t i e n e g r a n i m p o r t a n c i a , p u e s p e r m i t e v e r i f i c a r c o n p r o n t i t u d 

y e c o n o m í a i a c a r g a d e l e s t i é r c o l e n l o s c a r r o s q u e d e b e n t r a n s -

p o r t a r l o á l a s t i e r r a s e n q u e h a d e s e r e m p l e a d o . 

S e p u e d e , e s v e r d a d , h a c e r d e s c e n d e r l o s c a r r o s p a r a l a c a r g a 

e n l a s f o s a s d e g r a n d e s d i m e n s i o n e s , s o b r e e l m i s m o e s t i é r c o l 

a c u m u l a d o e n e l l a s . P e r o , s i n c o n t a r c o n q u e e l f o n d o p e n d i e n t e 

d e l a s z a n j a s e s u n i n c o n v e n i e n t e s e r i o p a r a l a s a l i d a d e l o s c a -

r r o s c a r g a d o s , h a y n e c e s i d a d e n e s t e c a s o d e e x t r a e r e l e s t i é r c o l 

p o r c a p a s h o r i z o n t a l e s ó p o c o m e n o s , l o q u e i m p i d e l a m e z c l a 

c o n v e n i e n t e d e l o s d i v e r s o s e l e m e n t o s q u e l o c o m p o n e n L o s e s -

t e r c o l e r o s s o n , p o r o t r a p a r t e , m u c h o m á s e c o n ó m i c o s d e c o n s -

t r u i r q u e l a s z a n j a s . 

Conservación del est iércol .—Una v e z d e p o s i t a d o y es-
t r a t i f i c a d o e l e s t i é r c o l , s e a c u a l q u i e r a e l p r o c e d i m i e n t o e m p l e a -

d o e n s u p r e p a r a c i ó n , s e d e b e p r o c u r a r , s e g ú n W o l f f : 

i . ° C o n s e r v a r s u r i q u e z a p r i m i t i v a , e s d e c i r , t e d a s l a s m a t e -

r i a s ú t i l e s á l a p l a n t a q u e c o n t e n g a , y , s i p u e d e s e r , a u m e n t a r s u , ^ 
nn/lor . p o d e r f e r t i l i z a n t e . 

V j f l ^ ' 
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2 . 0 D a r l e l a c o m p o s i c i ó n m á s h o m o g é n e a p o s i b l e . 

3 . 0 N o r e d u c i r s u v o l u m e n n i s u p e s o m á s a l l á d e c i e r t o s 

l í m i t e s . 

P a r a c o n s e g u i r l o s e r á n e c e s a r i o : 

i . ° E v i t a r q u e s e p i e r d a n l o s j u g o s d e l e s t i é r c o l y c o n e l l o s 

l a s m a t e r i a s s o l u b l e s q u e c o n t i e n e n . 

2 . 0 I m p e d i r q u e s e m a r c h e n á l a a t m ó s f e r a l o s p r o d u c t o s v o -

l á t i l e s q u e s e v a n o r i g i n a n d o . 

3 . 0 Q u e l a f e r m e n t a c i ó n s e v e r i f i q u e c o n l e n t i t u d y r e g u -

l a r i d a d . 

L a pérdida de los jugos s e e v i t a r á , s e g ú n d i j i m o s , c o n f e c c i o -

n a n d o e l e s t i é r c o l s o b r e u n s u e l o i m p e r m e a b l e , y r e c o g i e n d o l o s 

l í q u i d o s q u e s e d e s p r e n d a n e n u n a c i s t e r n a c o n v e n i e n t e m e n t e s i -

t u a d a , p a r a v o l v e r l o s á i n c o r p o r a r a l e s t i é r c o l e n f o r m a d ^ r i e g o s 

c u a n d o é s t o s s e a n n e c e s a r i o s . 

P a r a e v i t a r e l desprendimiento de los productos volátiles, y s o b r e 

t o d o d e l o s g a s e s a m o n i a c a l e s , q u e d i s m i n u y e c o n s i d e r a b l e m e n t e 

e l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l e s t i é r c o l , s e h a r e c o m e n d a d o a d i c i o n a r l e 

d i v e r s a s s u s t a n c i a s , e n t r e e l l a s l a c a l , e l y e s o , e l s u l f a t o d e h i e -

r r o , l a k a i n i t a , e l f o s f a t o d e c a l y l o s á c i d o s d i l u i d o s . 

E l e m p l e o d e l a c a l n o e s c o n v e n i e n t e . L a c a l , d i c e V i d a l i n , 

e s ú t i l p a r a a c t i v a r l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l m a n t i l l o , p e r o n o d e b e 

m e z c l a r s e n u n c a d i r e c t a m e n t e á l a s s u s t a n c i a s d e o r i g e n a n i m a l , 

p o r q u e l a s d e s t r u y e e l i m i n a n d o l o s p r i n c i p i o s m á s f e r t i l i z a n t e s . 

R e s p e c t o d e l y e s o , d e l s u l f a t o d e h i e r r o , d e l a k a i n i t a y d e l a s 

d e m á s s u s t a n c i a s q u e s e a c o n s e j a a ñ a d i r a l e s t i é r c o l p a r a q u e s e 

c o m b i n e n c o n e l a m o n i a c o , i m p i d i e n d o a s í s u d e s p r e n d i m i e n t o , 

y a h e m o s d i c h o , a l t r a t a r d e l a m a n e r a d e e v i t a r e l e m p o b r e c i -

m i e n t o d e l e s t i é r c o l e n l o s e s t a b l o s , q u e s u e m p l e o e s o n e r o s o y 

p o c o e f i c a z , p o r l a p r e s e n c i a e n l a s d e y e c c i o n e s d e l o s a n i m a l e s 

h e r b í v o r o s d e g r a n d e s c a n t i d a d e s d e c a r b o n a t o s a l c a l i n o s q u e 

n e u t r a l i z a n s u a c c i ó n . A h o r a a ñ a d i r e m o s q u e l a a p l i c a c i ó n d e es-

t a s s u s t a n c i a s a l e s t i é r c o l e n f e r m e n t a c i ó n e s p e r j u d i c i a l , s e g ú n 

s e d e d u c e d e l a s i n v e s t i g a c i o n e s p r a c t i c a d a s p o r D e h é r a i n a c e r c a 

d e l a f e r m e n t a c i ó n d e l e s t i é r c o l , q u e y a h e m o s e x p u e s t o e n o t r o 

l u g a r . 

E n e f e c t o , r e s u l t a d e l a s o b s e r v a c i o n e s d e D e h é r a i n , q u e l a 

d e s c o m p o s i c i ó n d e l e s t i é r c o l p a r a d a r l u g a r á l a materia negra s e 

v e r i f i c a : i . ° , p o r l a a c c i ó n d e l o s carbonatos alcalinos p r o c e d e n t e s 

d e l a s o r i n a s , q u e a t a c a n l a s v a s c u l o s a s y l o s a l b u m i n o i d e s d e l a 

p a j a y l a s m a t e r i a s n i t r o g e n a d a s c o n t e n i d a s e n l a s d e y e c c i o n e s 

s o l i d a s ; 2 , p o r l a a c c i ó n d e los microbios q u e d a n l u g a r á l a s o x i -

d a c i o n e s y f e r m e n t a c i o n e s q u e e n el e s t i é r c o l s e v e r i f i c a n 

A h o r a b i e n l a s s u s t a n c i a s q u e s e r e c o m i e n d a n p a r a t r a n s f o r m a r 

e l c a r b o n a t o d e a m o n i a c o e n s u l f a t o ó e n c l o r h i d r a t o y e v i t a r a s í 

•el d e s p r e n d i m i e n t o y l a p é r d i d a d e l o s g a s e s a m o n i a c a l e s d e s -

c o m p o n e n l o s c a r b o n a t o s a l c a l i n o s é i m p i d e n , p o r c o n s i g u i e n t e 

q u e s e v e r i f i q u e n l a s r e a c c i o n e s b e n e f i c i o s a s q u e é s t o s d e t e r m i ! 

n a n . E s t o s c a r b o n a t o s a l c a l i n o s c o n s t i t u y e n , p o r o t r a p a r t e u n 

m e d i o f a v o r a b l e p a r a l a e x i s t e n c i a d e l o s f e r m e n t o s d e l e s t i é r c o l 

E s , p u e s , n e c e s a r i o n o i m p e d i r l a a c c i ó n d e l o s c a r b o n a t o s a l c a - " 

l i n o s p r o s c r i b i e n d o e l e m p l e o d e l a s s u s t a n c i a s á c i d a s y d e l o s 

s u l f a t o s , q u e d e s c o m p o n e n d i c h o s c a r b o n a t o s y q u e s e u s a n p a r a 

e v i t a r e l d e s p r e n d i m i e n t o d e l a s m a t e r i a s a m o n i a c a l e s q u e s e p r o -

d u c e n e n e l e s t i é r c o l . E s t e d e s p r e n d i m i e n t o p u e d e y d e b e e v i t a r s e 

r o c i a n d o e l e s t i é r c o l c o n e l purin ó j u g o q u e d e s p r e n d e , e l c u a l 

d i s u e l v e l o s c o m p u e s t o s a m o n i a c a l e s . 

T a m b i é n s e p u e d e e v i t a r e l d e s p r e n d i m i e n t o d e l a m o n i a c o c u -

b r i e n d o e l m o n t ó n d e e s t i é r c o l c o n u n a c a p a d e t i e r r a a r c i l l o s a 

b i e n s e c a , d e c a s c a -de t e n e r í a s , d e t u r b a ó d e o t r a s s u s t a n c i a s 

q u e , c o m o é s t a s , a b s o r b a n e l a m o n i a c o s i n i m p e d i r l a a c c i ó n d e 

e s t e á l c a l i s o b r e e l e s t i é r c o l . N o h a y n e c e s i d a d d e a p e l a r á e s t e 

p r o c e d i m i e n t o c u a n d o s e p u e d e r e g a r e l e s t i é r c o l c o n e l j u g o q u e 

d e s p r e n d e ; ú n i c a m e n t e h a b r á q u e e m p l e a r l o , c o m o d i r e m o s m á s 

a d e l a n t e , e n l a s p e q u e ñ a s e x p l o t a c i o n e s a g r í c o l a s , q u e p o r l o g e -

n e r a l c a r e c e n d e c i s t e r n a p r o v i s t a d e b o m b a d e s t i n a d a á r e - a r l o s 

m o n t o n e s d e e s t i é r c o l . 

P a r a q u e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l e s t i é r c o l s e v e r i f i q u e c o n lenti-

tud y regularidad a c o n s e j a n a l g u n o s r e m o v e r ó a p i s o n a r l a m a s a 

s e g ú n q u e l a f e r m e n t a c i ó n m a r c h e l e n t a m e n t e ó c o n r a p i d e z . E s -

t a s l a b o r e s t i e n e n p o r o b j e t o f a c i l i t a r ó i m p e d i r , s e g ú n l o s c a s o s , 

e l a c c e s o d e l a i r e , q u e a c t i v a l a s o x i d a c i o n e s y f e r m e n t a c i o n e s 

q u e e n e l e s t i é r c o l s e v e r i f i c a n . 

1 L a P r á c t ¡ c a d e r e m o v e r p r o f u n d a m e n t e e l e s t i é r c o l p a r a a c t i -

v a r l a f e r m e n t a c i ó n f a v o r e c i e n d o e l a c c e s o d e l a i r e n o e s c o n v e -

n i e n t e . E s t a s l a b o r e s e x c e s i v a s , a l f a v o r e c e r l a d e s c o m p o s i c i ó n 

d e l a m a t e r i a o r g á n i c a , c o n s u m e n r á p i d a m e n t e e l e s t i é r c o l y d e -

t e r m i n a n u n a p é r d i d a c o n s i d e r a b l e d e m a t e r i a l e s q u e s e a c u s a 
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p o r l a d i s m i n u c i ó n e n p e s o y e n v o l u m e n q u e e l e s t i é r c o l e x p e -

r i m e n t a . Y e s n a t u r a l : l a c o m b u s t i ó n l e n t a q u e s e p r o d u c e e n l á 

m a s a d e l e s t i é r c o l y q u e e l e v a l a t e m p e r a t u r a / f a v o r e c e l a s r e a c -

c i o n e s q u e s e d e b e n v e r i f i c a r p a r a d a r l u g a r á l a materia negra; 
p e r o s i l a c o m b u s t i ó n e s m u y e n é r g i c a , d e t e r m i n a u n a d e s a p a r i -

c i ó n c o n s i d e r a b l e d e m a t e r i a s o r g á n i c a s ; y e s c l a r o q u e u n a m a s a 

d e e s t i é r c o l r e m o v i d a c o n m u c h a f r e c u e n c i a s e c o n s u m i r á r á p i -

d a m e n t e , a s í c o m o u n a m a s a d e e s t i é r c o l m u y a p i s o n a d a s e e n -

f r i a r á d e m a s i a d o p a r a q u e l a s r e a c c i o n e s ú t i l e s c o n t i n ú e n . S e e v i -

t a n e s t o s d o s i n c o n v e n i e n t e s m a n t e n i e n d o e l e s t i é r c o l m u y a p i s o -

s o n a d o , p e r o r e g á n d o l o c o n f r e c u e n c i a c o n e l j u g o q u e d e s p r e n d e . 

L o s r i e g o s f r e c u e n t e s f a v o r e c e n e l a c c e s o d e l a i r e , q u e a c t i v a , 

l a a c c i ó n d e l o s f e r m e n t o s , s i n n e c e s i d a d d e r e m o v e r p r o f u n d a -

m e n t e e l e s t i é r c o l . R e s u l t a , p o r c o n s i g u i e n t e , q u e r e g a n d o f r e -

c u e n t e m e n t e e l e s t i é r c o l c o n e l purin ó j u g o q u e d e s p r e n d e s e 

c o n s i g u e : 

1 . ° D i s o l v e r l o s c o m p u e s t o s a m o n i a c a l e s , h a c i e n d o i n ú t i l el 

e m p l e o d e s u s t a n c i a s q u e , p a r a e v i t a r e l d e s p r e n d i m i e n t o d e l 

a m o n i a c o , d e s c o m p o n e n l o s c a r b o n a t o s a l c a l i n o s i m p i d i e n d o l a s 

r e a c c i o n e s b e n e f i c i o s a s q u e é s t o s d e t e r m i n a n . 

2 . ° F a v o r e c e r e l a c c e s o d e l a i r e , q u e a c t i v a l a s f e r m e n t a c i o n e s , 

s i n n e c e s i d a d d e r e m o v e r p r o f u n d a m e n t e e l e s t i é r c o l , p r á c t i c a 

q u e d a p o r r e s u l t a d o u n a p é r d i d a c o n s i d e r a b l e d e m a t e r i a o r g á -

n i c a . 

3 . 0 A l f a v o r e c e r e l a c c e s o d e l a i r e , y a c t i v a r l a s f e r m e n t a c i o -

n e s , e l e v a l a t e m p e r a t u r a y a u m e n t a l a e n e r g í a d e l a s r e a c c i o n e s 

q u e s e v e r i f i c a n e n e l e s t i é r c o l . 

4 . 0 P r o p o r c i o n a r a l e s t i é r c o l l a h u m e d a d n e c e s a r i a . 

5. 0 I m p e d i r e l d e s a r r o l l o d e l a s v e g e t a c i o n e s c r i p t o g á m i c a s 

c o n o c i d a s c o n e l n o m b r e d e blanco d e l e s t i é r c o l q u e s e d e s e n v u e l -

v e n á e x p e n s a s d e l a s m a t e r i a s ú t i l e s d e l e s t i é r c o l , s o b r e t o d o del 

d e c a b a l l o , y q u e c u b r e n l a m a s a d e l o s e s t i é r c o l e s r e g a d o s insu-

ficientemente. 

E n r e s u m e n : l o s r i e g o s e v i t a n l a s p é r d i d a s d e m a t e r i a s ú t i l e s , 

f a v o r e c e n l a a c c i ó n d e l a i r e y c o n s e r v a n e n e l e s t i é r c o l l a h u m e -

d a d y el c a l o r n e c e s a r i o s p a r a q u e l a f e r m e n t a c i ó n s e v e r i q u e c o n 

r e g u l a r i d a d . 

R e g a n d o c o n l a f r e c u e n c i a n e c e s a r i a p a r a q u e l a d e s c o m p o s i -

c i ó n s e a m o d e r a d a y l a f e r m e n t a c i ó n s e v e r i f i q u e c o n r e g u l a r i -

d a d , s e c o n s i g u e q u e e l e s t i é r c o l s e c o n v i e r t a e n l a materia negra 
s i n q u e h a y a d i s m i n u i d o s u p o d e r f e r t i l i z a n t e o r i g i n a r i o 

L o q u e s e a c a b a d e d e c i r a c e r c a d e l a c o n f e c c i ó n d e l o s e s t i é r -

c o l e s f e r m e n t a d a s e s a p l i c a b l e p r i n c i p a l m e n t e á l a s g r a n d e s e x -

F l o t a c i o n e s a g r í c o l a s . E n l a s p e q u e ñ a s g r a n j a s , d e s p r o v i s t a s p o r 

l o g e n e r a l d e e s t e r c o l e r o s , c i s t e r n a s y b o m b a s , s e p u e d e s e g u i r e l 

s i g u i e n t e p r o c e d i m i e n t o , s e n c i l l o y p o c o c o s t o s o : s e f o r m a r á e l 

m o n t o n s o b r e u n t e r r e n o p e r f e c t a m e n t e p l a n o , a l a b r i g o d e l a s 

g o t e r a s ; c o m o e l s u e l o n o e s i m p e r m e a b l e n i l o s j u g o s q u e e l e s -

t i é r c o l d e s p r e n d e s e p u e d e n r e c o g e r a p a r t e , s e e x c a v a r á u n a p e -

q u e n a f o s a y s e l a l l e n a r á d e b u e n a t i e r r a t a m i z a d a , q u e a b s o r b e -

r á l o s l í q u i d o s y s e c o n v e r t i r á e n u n v e r d a d e r o a b o n o . S e r o d e a r á " 

a d e m á s , e l m o n t ó n d e u n a r e g u e r a , d e s t i n a d a á r e t e n e r e l j u g o 

q u e s e d e s p r e n d a . F o r m a d o e l m o n t ó n , s e c u b r i r á c o n u n a c a p a 

b i e n a p r e t a d a d e t i e r r a s e c a , d e u n o s 2 0 á 3 0 c e n t í m e t r o s d e e s -

p e s o r , p a r a i m p e d i r q u e l a s l l u v i a s a r r a s t r e n l o s e l e m e n t o s n u -

t r i t i v o s y e v i t a r l o s d e s p r e n d i m i e n t o s g a s e o s o s q u e d i s m i n u y e n 

e v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l e s t i é r c o l ; e n v e z d e t i e r r a s e p u e d e e m -

p l e a r c o n v e n t a j a e l t a n ó l a t u r b a . L o s m o n t o n e s s e d e b e n c o n s -

t r u i r c o n r a p i d e z p a r a c u b r i r l o s l o a n t e s p o s i b l e . 

Composición del estiércol.—La c o m p o s i c i ó n d e l e s t i é r -

col y , p o r c o n s i g u i e n t e , s u r i q u e z a e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s 

( n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o y p o t a s a ) , v a r í a s e g ú n s e t r a t e d e l o s 

e s t i é r c o l e s f r e s c o s ó d e l o s f e r m e n t a d o s . 

E l e s t i é r c o l f r e s c o e x p e r i m e n t a , d u r a n t e e l t i e m p o n e c e s a r i o 

(dos o t r e s m e s e s ) p a r a l l e g a r p o r l a f e r m e n t a c i ó n a l e s t a d o u n i -

f o r m e , u n a d i s m i n u c i ó n d e p e s o y d e v o l u m e n . C u a n d o l o s r i e g o s 

s o n f r e c u e n t e s s i n s e r e x c e s i v o s , y l a f e r m e n t a c i ó n e s l e n t a y 

r e g u l a r , e s t a d i s m i n u c i ó n n o e s m u y i m p o r t a n t e , s e e l e v a p o r 

t é r m i n o m e d i o , d e 1 6 á 2 0 p o r l o o , ó s e a d e u n s e x t o á u n q u i n t o 

d e l p e s o y d e l v o l u m e n d e l e s t i é r c o l f r e s c o . 

L a r e d u c c i ó n q u e s u f r e e l e s t i é r c o l c o n s e r v a d o e n m o n t o n e s 

d u r a n t e l a r g o t i e m p o p r o c e d e d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a m a t e r i a 

o r g a n i c a y d e l a e v a p o r a c i ó n d e c i e r t a c a n t i d a d d e a g u a . U n a 

P a r t e d e l a m a t e r i a v e g e t a l d e s a p a r e c e e n f o r m a d e á c i d o c a r b ó -

n i c o , a g u a y a m o n i a c o ( á c i d o n í t r i c o ) , y e l c a l o r d e s a r r o l l a d o e n 

la m a s a p r o v o c a l a e l i m i n a c i ó n d e l a g u a . L a s u m a d e m a t e r i a s 

m i n e r a l e s p e r m a n e c e l a m i s m a , s i s e h a t e n i d o c u i d a d o d e e v i t a r 

el l a v a d o d e l e s t i é r c o l p o r l a s l l u v i a s . E l á c i d o c a r b ó n i c o f o r m a d o 



s e v a á l a a t m ó s f e r a , m i e n t r a s q u e e l a m o n i a c o y e l á c i d o n í t r i c o 

q u e n a c e n s i m u l t á n e a m e n t e s o n r e t e n i d o s c a s i p o r c o m p l e t o s i 

n o s e r e m u e v e l a m a s a ; d e d o n d e r e s u l t a q u e l a c a n t i d a d a b s o l u t a 

d e n i t r ó g e n o e x i s t e n t e a n t e s d e l a f e r m e n t a c i ó n d i s m i n u y e m e n o s 

q u e l a d e c a r b o n o , y e n d e f i n i t i v a , s i e l e s t i é r c o l c o n t i e n e l a m i s -

m a p r o p o r c i ó n d e a g u a a n t e s y d e s p u é s d e l a f e r m e n t a c i ó n , s u 

r i q u e z a p r o p o r c i o n a l e n m a t e r i a s m i n e r a l e s y e n n i t r ó g e n o c o m -

b i n a d o h a b r á a u m e n t a d o ; p e r o h a b r á d i s m i n u c i ó n d e l a m a t e r i a 

o r g á n i c a . 

S u p o n i e n d o q u e l o s e l e m e n t o s m i n e r a l e s y e l n i t r ó g e n o s e 

h a y a n c o n s e r v a d o p o r c o m p l e t o d e s p u é s d e l a f e r m e n t a c i ó n , y 

a d m i t i e n d o u n a p é r d i d a e n p e s o a b s o l u t o d e u n q u i n t o y u n a p r o -

p o r c i ó n c o n s t a n t e d e 7 5 p o r 1 0 0 d e a g u a , e l e s t i é r c o l , s e g ú n s e a 

f r e s c o ó f e r m e n t a d o , c o n t i e n e e n 1 0 0 p a r t e s : 

E s t i é r c o l f r e s c o . S e m i d e s c o m p u e s t o . 

A g u a 75 75 
N i t r ó g e n o 0,39 0,49 
A c i d o f o s f ó r i c o . . 0 , 1 8 0,23 
Potasa o,4S °>56 
C a l 0,49 0,61 

E s t a r i q u e z a d e l e s t i é r c o l e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s e s e l t é r -

m i n o m e d i o d e d u c i d o d e v a r i o s a n á l i s i s ; l a c o m p o s i c i ó n d e e s t e 

a b o n o e s m u y v a r i a b l e : d e p e n d e , c o m o s a b e m o s , d e v a r i a s c i r -

c u n s t a n c i a s , p r i n c i p a l m e n t e d e l a a l i m e n t a c i ó n d e l g a n a d o , d e 

l a n a t u r a l e z a d e l a s c a m a s y , c u a n d o s e t r a t a d e l f e r m e n t a d o , d e l 

p r o c e d i m i e n t o s e g u i d o e n s u p r e p a r a c i ó n y c o n s e r v a c i ó n . 

E l j u g o d e l e s t i é r c o l , a g u a e s t e r c o r i á c e a , ó purin d e l o s f r a n -

c e s e s , e s u n l í q u i d o o s c u r o q u e fluye d e l e s t i é r c o l , y e s t á f o r m a d o 

p o r l a o r i n a d e l o s a n i m a l e s y e l a g u a d e l l u v i a ó d e r i e g o q u e 

h u m e d e c e e l m o n t ó n . E s t e l í q u i d o , a l filtrarse á t r a v é s d e l e s t i é r -

c o l , e s d e s p o j a d o d e u n a p a r t e d e l a s s u s t a n c i a s fijas ú t i l e s q u e 

c o n t e n í a n l a s o r i n a s , p e r o c o n t i e n e c o n c e n t r a d a s l a s m a t e r i a s 

s o l u b l e s d e l e s t i é r c o l . S e g ú n l o s a n á l i s i s v e r i f i c a d o s , s e p u e d e 

a d m i t i r q u e 1 . 0 0 0 p a r t e s e n p e s o d e j u g o d e e s t i é r c o l c o n t i e n e n : 

A g u a 982 
N i t r ó g e n o . . , 1 ,5 
A c i d o fosfór ico 0,1 
P o t a s a 4 ,9 

E l e m p l e o a i s l a d o d e l j u g o d e l e s t i é r c o l e n e s t a d o d e p u r e z a , 

s o b r e t o d o s i e s d e b u e n a c a l i d a d , s o b r e l a s p r a d e r a s y c u l t i v o s 

h e r b á c e o s o f r e c e l o s m i s m o s i n c o n v e n i e n t e s q u e l a a p l i c a c i ó n d e 

l a s o r i n a s a¿ e s t a d o n a t u r a l : d e b e s e r p r e v i a m e n t e d i l u i d o c o m o 

a q u é l l a s e n c u a t r o v e c e s s u v o l u m e n d e a g u a ; d e e s t a m a n e r a 

p u e d e u s a r s e e n l o s m i s m o s c a s o s y e n l a s m i s m a s d o s i s q u e J a s 

o r i n a s . 

Distribución y enterramiento del estiércol.—Con-
d u c i d o e l e s t i é r c o l á l a s t i e r r a s , s e d i s p o n e e n m o n t o n e s i g u a l e s 

c o l o c a d o s á 7 ú 8 m e t r o s d e d i s t a n c i a e n t o d o s s e n t i d o s , p a r a q u e 

el o b r e r o , p o r m e d i o d e p a l a s ú h o r c a s d e m a d e r a ó d e h i e r r o , 

p u e d a d e s h a c e r l o s y r e p a r t i r l o s c o n r e g u l a r i d a d p o r e l t e r r e n o . -

E l e s t i é r c o l n o d e b e p e r m a n e c e r m u c h o t i e m p o a m o n t o n a d o 

s in r e p a r t i r p o r e l s u e l o ; d e b e e s p a r c i r s e t o d o l o m á s p r o n t o p o -

s i b l e . S e a c u a l q u i e r a , d i c e W o l f f , e l g r a d o d e d e s c o m p o s i c i ó n 

d e l e s t i é r c o l , e s n e c e s a r i o , t a n p r o n t o c o m o l l e g a á l a s t i e r r a s e n 

q u e s e h a d e e m p l e a r , repartirlo inmediatamente y lo más uniforme-
mente p o s i b l e s o b r e t o d a l a e x t e n s i ó n á q u e e s t á d e s t i n a d o . S i s e 

d e j a s o b r e e l s u e l o s i n r e p a r t i r d i s p u e s t o e n m o n t o n e s , t a l c o m o 

s e d e s c a r g a d e l o s c a r r o s , e l e s t i é r c o l e x p e r i m e n t a u n a r á p i d a 

d e s c o m p o s i c i ó n ; l o s e l e m e n t o s s o l u b l e s s o n a b s o r b i d o s p o r l a 

p o r c i ó n d e t i e r r a e n q u e d e s c a n s a e l m o n t ó n y e l r e p a r t o d e l a 

m a t e r i a f e r t i l i z a n t e e s , p o r c o n s i g u i e n t e , d e s i g u a l ; l o s c u e r p o s 

v o l á t i l e s s e d e s p r e n d e n , o r i g i n á n d o s e p é r d i d a s d e a m o n i a c o . 

A d e m á s , e l e s t i é r c o l c o n s e r v a d o m u c h o t i e m p o e n m o n t o n e s 

f o r m a c u e r p o , s e a g l o m e r a y s e d i v i d e c o n d i f i c u l t a d , l o q u e h a c e 

m á s c o s t o s a y m e n o s u n i f o r m e l a d i s t r i b u c i ó n . 

E l e n t e r r a m i e n t o d e l e s t i é r c o l d e b e s e g u i r i n m e d i a t a m e n t e á l a 

d i s t r i b u c i ó n p a r a o b t e n e r u n a a c c i ó n i g u a l y s o s t e n i d a d u r a n t e 

t r e s ó c u a t r o a ñ o s s u c e s i v o s . C u a n d o e l e s t i é r c o l p e r m a n e c e 

e x p u e s t o d u r a n t e a l g ú n t i e m p o á l a a c c i ó n d e l a i r e , l a d e s c o m p o -

s i c i ó n d e l a s u s t a n c i a o r g á n i c a e s m á s r á p i d a y e l e s t i é r c o l a p r o -

v e c h a p a r t i c u l a r m e n t e á l a p r i m e r a c o s e c h a ; l a s e g u n d a y l a t e r -

c e r a n o e x p e r i m e n t a n m á s q u e d é b i l e s e f e c t o s . E n l a s e s t a c i o n e s 

f r í a s , e n o t o ñ o y e n i n v i e r n o , l a d e s c o m p o s i c i ó n e s m á s l e n t a y e l 

e s t i é r c o l p u e d e p e r m a n e c e r d u r a n t e a l g ú n t i e m p o s i n e n t e r r a r . 

S e e n t i e r r a e l e s t i é r c o l d a n d o u n a l a b o r c o n a r a d o d e v e r t e d e r a 

p a r a d e j a r l o b i e n c u b i e r t o . 

N o e s i n d i f e r e n t e l a p r o f u n d i d a d á q u e d e b e n s e r e n t e r r a d a s 



l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s , e s p e c i a l m e n t e c u a n d o s e t r a t a d e s u s -

t a n c i a s e n é r g i c a s q u e s e e m p l e a n e n p e q u e ñ a c a n t i d a d , c o m o e l 

g u a n o y l a p a l o m i n a . E n l o q u e s e r e f i e r e a l e s t i é r c o l , n o d e b e , 

e n g e n e r a l , i n t r o d u c i r s e m u c h o ; s i n e m b a r g o , l a p r o f u n d i d a d 

d e b e s e r m a y o r c u a n d o s e c u l t i v a n p l a n t a s d e r a í c e s p i v o t a n t e s , 

c o m o l a z a n a h o r i a , r e m o l a c h a y a l f a l f a , q u e s i l a s p l a n t a s s o n d e 

r a í c e s f a s c i c u l a d a s , c o m o l o s c e r e a l e s . 

D i c e M e n a u l t q u e c u a n d o s e a p l i c a e l e s t i é r c o l a l p r i n c i p i o d e 

l a p r i m a v e r a y s o b r e t i e r r a s l i g e r a s y p e r m e a b l e s , h a y q u e i n t r o -

d u c i r l o h a s t a l a c a p a d o n d e s e c o n s e r v e l a f r e s c u r a y d o n d e l a 

v e g e t a c i ó n s u b t e r r á n e a p r e s e n t e l a m a y o r a c t i v i d a d . S i s e c o l o c a 

m á s c e r c a d e l a s u p e r f i c i e , e n u n a c a p a q u e p i e r d a l a h u m e d a d 

e n e l v e r a n o , e l e s t i é r c o l s e d e s e c a y n o s i r v e p a r a l a s n e c e s i d a -

d e s d e l a s p l a n t a s . P o r e l c o n t r a r i o , s i s e t r a t a d e a p l i c a r l o e n 

o t o ñ o e n t i e r r a s a r c i l l o s a s y c o m p a c t a s d o n d e e l a i r e p e n e t r a c o n 

d i f i c u l t a d , s e d e b e e n t e r r a r p o r m e d i o d e u n a l a b o r s u p e r f i c i a l ; l a 

i n f i l t r a c i ó n n a t u r a l s e e n c a r g a e n e s t e c a s o d e l a d i f u s i ó n d e l 

a b o n o p o r t o d o e l e s p e s o r d e l s u e l o c u l t i v a d o . 

A l g u n a s v e c e s s e e m p l e a e l e s t i é r c o l d e j á n d o l o s i n c u b r i r s o b r e 

l o s s e m b r a d o s r e c i e n t e s ; á e s t a m a n e r a d e a p l i c a r e l e s t i é r c o l s e 

l l a m a e n cobertera. E s t e p r o c e d i m i e n t o , d i c e W o l í f , n o p u e d e s e r 

c o n s i d e r a d o m á s q u e c o m o u n e x p e d i e n t e e m p l e a d o p r i n c i p a l -

m e n t e p a r a e n r i q u e c e r l a s t i e r r a s q u e n o h a n p o d i d o s e r c o l o c a -

d a s a n t e s d e l a s i e m b r a e n c o n d i c i o n e s f a v o r a b l e s d e f e r t i l i d a d . 

L a e f i c a c i a d e l e s t i é r c o l a p l i c a d o d e e s t a m a n e r a e s m u y p r o n t a , 

á v e c e s e x t r a o r d i n a r i a m e n t e f a v o r a b l e ; p e r o e s d e c o r t a d u r a c i ó n , 

g e n e r a l m e n t e n o p a s a d e u n a ñ o . 

E l a g r i c u l t o r q u e d i s p o n e d e e s t i é r c o l e n e x c e s o , c o s a p o c o 

c o r r i e n t e , p u e d e d e d i c a r v e n t a j o s a m e n t e u n a p a r t e p a r a a b o n a r 

e n c o b e r t e r a l a s p l a n t a s q u e n o c o r r e n p e l i g r o d e s e r f á c i l m e n t e 

v e n c i d a s p o r e l v i e n t o y c u y o s p r o d u c t o s n o s e a l t e r a n p o r el 

e m p l e o d e a b o n o s e n a b u n d a n c i a , t a l e s c o m o e l m a í z , l a r e m o l a -

c h a f o r r a j e r a y o t r a s a n á l o g a s . T a m b i é n c o n v i e n e a p l i c a r e l es-

t i é r c o l e n c o b e r t e r a c u a n d o e l s u e l o e s s u e l t o y r i c o e n h u m u s , 

c u a n d o n o h a y q u e p r e o c u p a r s e d e m e j o r a r s u s c u a l i d a d e s f í s i c a s , 

c u a n d o s e t r a t e d e c o n s e r v a r e l m a y o r t i e m p o p o s i b l e l a h u m e d a d 

d e l i n v i e r n o d e b a j o d e l a c a p a d e l e s t i é r c o l y c u a n d o s e q u i e r a 

p r o t e g e r l a s s e m i l l a s d e l o s f r í o s e x c e s i v o s ; e n e s t e u l t i m o c a s o 

h a y q u e a p l i c a r l o a n t e s d e l a s h e l a d a s d e l i n v i e r n o . 

P e r o n o s e d e b e e m p l e a r m á s q u e p o r e x c e p c i ó n e l e s t i é r c o l e n 

c o b e r t e r a . L a c o m p l e t a u t i l i z a c i ó n d e e s t e a b o n o , s u a c c i ó n u n i -

f o r m e y s o s t e n i d a s o b r e l a s c o s e c h a s d u r a n t e v a r i o s a ñ o s s e g u i d o s 

s ó l o s e p u e d e c o n s e g u i r c o n el e n t e r r a m i e n t o i n m e d i a t o , c o n u n a 

b u e n a d i s t r i b u c i ó n y m e z c l á n d o l o í n t i m a m e n t e á l a t i e r r a a r a b l e . 

L a a p l i c a c i ó n d e l e s t i é r c o l s e v e r i f i c a d u r a n t e t o d a s l a s e s t a -

c i o n e s d e l a ñ o , s e g ú n l a s p l a n t a s q u e s e c u l t i v e n : e n i n v i e r n o 

p a r a l a s h a b i c h u e l a s ; e n p r i m a v e r a p a r a el c á ñ a m o , m a í z y t a -

b a c o ; e n v e r a n o p a r a l a c o l z a , t r é b o l e n c a r n a d o y r á b a n o s , y , 

p o r ú l t i m o , e n o t o ñ o p a r a u n g r a n n ú m e r o d e p l a n t a s q u e s e 

s i e m b r a n e n e s t a é p o c a . E l o t o ñ o ó l a e n t r a d a d e l i n v i e r n o e s e n 

g e n e r a l l a é p o c a m á s f a v o r a b l e p a r a a p l i c a r e l e s t i é r c o l . S i n e m -

b a r g o , h a y q u e t e n e r p r e s e n t e q u e l a s e s t e r c o l a d u r a s r e c i e n t e s 

p e r j u d i c a n á l o s c e r e a l e s ; e n c a m b i o p r o d u c e n b u e n o s e f e c t o s e n 

l a s l e g u m b r e s y e n l a s p l a n t a s d e p r a d o . 

E n e l G a l t i v o c o n b a r b e c h o s e a p l i c a e l e s t i é r c o l e n e l a ñ o e n 

q u e l a t i e r r a d e s c a n s a . E n e l c u l t i v o a l t e r n o s e e s t e r c o l a , o r d i n a -

r i a m e n t e , e n e l t i e m p o q u e m e d i a e n t r e l a r e c o l e c c i ó n y l a 

s i e m b r a . 

E l e s t i é r c o l c o n v i e n e á t o d o s l o s s u e l o s . A u n q u e p o r l o g e n e -

r a l e s m á s v e n t a j o s o e l e m p l e o d e l o s e s t i é r c o l e s f r e s c o s , s e d e b e 

p r e f e r i r p a r a l a s t i e r r a s l i g e r a s y s e c a s e l e s t i é r c o l d e s c o m p u e s t o , 

r e s e r v a n d o l o s r e c i e n t e s ó p a j o s o s p a r a l o s t e r r e n o s f r í o s y c o m -

p a c t o s , c o m o l o s a r c i l l o s o s , y p a r a l o s c a l i z o s , q u e a c t i v a n l a 

d e s c o m p o s i c i ó n d e e s t o s a b o n o s . 

P a r a l a s p l a n t a s d e i n v i e r n o y p a r a l a s d e p r i m a v e r a d e v e g e -

t a c i ó n l e n t a y q u e e x i g e n n u m e r o s o s c u i d a d o s c u l t u r a l e s s e r e c o -

m i e n d a n l o s e s t i é r c o l e s f r e s c o s , y l o s d e s c o m p u e s t o s p a r a l o s 

v e g e t a l e s d e r á p i d o d e s a r r o l l o . 

L a u n i d a d m á s u s a d a e n l a a p l i c a c i ó n d e l e s t i é r c o l e s l a t o n e , 

l a d a d e p e s o ( 1 . 0 0 0 k i l o s ) ; e l montón, e l carro y e l metro cúbico n o 

t i e n e n n a d a d e a b s o l u t o , p o r q u e l o s m o n t o n e s s o n m á s ó m e n o s 

v o l u m i n o s o s , l a s d i m e n s i o n e s d e l o s c a r r o s v a r í a n y e l m e t r o c ú -

b i c o p u e d e e s t a r m á s ó m e n o s a p i s o n a d o ; e l p e s o d e l m e t r o c ú b i c o 

v a r í a c o n s i d e r a b l e m e n t e c o n e l g r a d o d e h u m e d a d , e l a p i s o n a -

m i e n t o , l a c a n t i d a d d e p a j a e m p l e a d a , e t c . C o m o t é r m i n o m e d i o 

s e a d m i t e q u e e l m e t r o c ú b i c o d e e s t i é r c o l f r e s c o p e s a 5 0 0 k i l o -

g r a m o s y 8 0 0 e l m e t r o c ú b i c o d e e s t i é r c o l c o n s u m i d o ( d e s p u é s d e 

s e i s m e s e s p r ó x i m a m e n t e ) . 



S e d i c e q u e u n a e s t e r c o l a d u r a e s muy fuerte c u a n d o l a c a n t i d a d 

d e e s t i é r c o l e m p l e a d a p a s a d e 6 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s p o r . h e c t á r e a - ; 

fuerte, s i e x c e d e d e 5 0 . 0 0 0 ; buena; s i a l c a n z a á 4 0 . 0 0 0 . U n a e s -

t e r c o l a d u r a ordinaria e s d e 3 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s d e e s t i é r c o l p o r 

h e c t á r e a . G i r a r d i n r e c o m i e n d a c o m o t é r m i n o m e d i o 1 0 . 0 0 0 k i -

l o g r a m o s p o r a ñ o y h e c t á r e a , o s e a n 3 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s d e e s -

t i é r c o l b i e n p r e p a r a d o p a r a l a r o t a c i ó n d e t r e s añofe; s i n e m b a r g o , 

e n n u e s t r o p a í s h a y q u i e n c r e e q u e b a s t a n d e 5 á 6 . 0 0 0 k i l o g r a -

m o s p o r a ñ o y h e c t á r e a . D e t o d o s m o d o s , c o n v i e n e a d v e r t i r q u e 

l a n a t u r a l e z a d e l s u e l o , l a d e l e s t i é r c o l , e l s i s t e m a d e c u l t i v o y 

l a s p l a n t a s c u l t i v a d a s h a c e n v a r i a r l a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l q u e 

s e d e b e e m p l e a r . 

V a l o r y precio del e s t i é r c o l . — E l v a l o r a g r í c o l a d e l es-

t i é r c o l , e s t o e s , s u e s t i m a c i ó n c c m o m a t e r i a f e r t i l i z a n t e , s e d e r i -

v a d e s u r i q u e z a e n n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o , p o t a s a y c a l . E s t a 

r i q u e z a v a r í a á s u v e z p r i n c i p a l m e n t e , c o m o s a b e m o s , c o n 

- l a a l i m e n t a c i ó n m á s ó m e n o s r i c a d e l g a n a d o , c o n l a n a t u r a l e -

z a d e l a s c a m a s , c o n l a p r e p a r a c i ó n y c o n s e r v a c i ó n d e e s t e a b o -

n o , e t c . 

T o d a s e s t a s c i r c u n s t a n c i a s d e q u e d e p e n d e el v a l o r a g r í c o l a 

d e l e s t i é r c o l i n f l u y e n e n e l p r e c i o d e e s t e a b o n o , e l c u a l v a r í a 

a d e m á s c o n l a a b u n d a n c i a ó e s c a s e z d e l e s t i é r c o l , y p o r c o n s i -

g u i e n t e c o n e l n ú m e r o y c l a s e d e a n i m a l e s e x i s t e n t e s e n c a d a l o -

c a l i d a d , c o n l o s g a s t o s d e a c a r r e o , c o n e l e s t a d o d e l a a g r i c u l t u r a 

del . p a í s , e t c . 

D e p e n d i e n d o d e c a u s a s t a n v a r i a d a s e l p r e c i o d e l e s t i é r c o l , 

n a d a t i e n e d e e x t r a ñ o q u e s e a é s t a u n a d e l a s c u e s s i o n e s m á s d e -

b a t i d a s e n t r e l o s a g r i c u l t o r e s . C o m o d i c e V i l l e , c a d a u n o l e se-

ñ a l a e l p r e c i o á s u m a n e r a . H a y q u i e n s o s t i e n e q u e n o c u e s t a 

n a d a ; o t r o s , p o r e l c o n t r a r i o , d i c e n q u e e s m u y c a r o . D e h é r a i n 

fija e l p r e c i o d e v e n t a d e l e s t i é r c o l a l m á x i m u m e n 1 5 f r . l a t o n e - , 

l a d a . V i l l e a d o p t a e l p r e c i o d e 1 4 , 2 5 f r . y d e d u c e q u e , e n i g u a l , 

d a d d e r i q u e z a e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , e s m á s c a r o y d a m e -

n o r e s r e n d i m i e n t o s q u e l o s a b o n o s q u í m i c o s . L e c o u t e a u x c r e e 

q u e s e p u e d e p r o d u c i r á 1 0 f r . ; e n e s t e c a s o e l n i t r ó g e n o c o s t a r í a 

s o l a m e n t e á 1 , 7 0 f r . e l M I . , e l á c i d o f o s f ó r i c o á 6 6 c é n t i m o s y l a 

p o t a s a á 4 0 . G a s p a r i n y M a t h i e u d e D o m b a s l e n o l o a p r e c i a n 

m á s q u e e n 7 f r . p r ó x i m a m e n t e , y B o u s s i n g a u l t e n 5 , 2 0 f r . A 

e s t e p r e c i o e l e s t i é r c o l s e r í a e l a b o n o m á s b a r a t o ; p e r o e s n e c e -

s a r i o q u e l a c o m p o s i c i ó n r e s p o n d a á l a r i q u e z a i n d i c a d a e n p r i n -

c i p i o s f e r t i l i z a n t e s . 

E n g e n e r a l e l e m p l e o d e l o s e s t i é r c o l e s e s p o c o b e n e f i c i o s o 

c u a n d o h a y q u e a d q u i r i r l o s p o r c o m p r a , o f r e c i e n d o m e j o r e s c o n -

d i c i o n e s e c o n ó m i c a s s i s e p r o d u c e n e n l a c a s a d e l a b o r y s e 

s u b o r d i n a s u o b t e n c i ó n a l n ú m e r o d e a n i m a l e s e x i s t e n t e s e n l a 

g r a n j a . 

D u r a c i ó n de los efectos d e l est iércol .—N o s e p u e d e 

p r e c i s a r e l t i e m p o q u e d u r a l a a c c i ó n a b s o l u t a d e l e s t i é r c o l , p o r -

q u e d e p e n d e d e v a r i a s c i r c u n s t a n c i a s . S e g ú n L e f o u r , l a s c a u s a s 

q u e i n f l u y e n p r i n c i p a l m e n t e e n e s t a d u r a c i ó n s o n : . 

1 . a L a naturaleza del estiércol: c u a n t o m á s r i c o e s e n p r i n c i -

p i o s a m o n i a c a l e s , c u a n t o m á s s o l u b l e , c u a n t o m á s d e s c o m p u e s t o 

y m á s d i v i d i d o s e e m p l e e , m e n o s d u r a s u a c c i ó n . S i n e m b a r g o , 

s i e s r i c o e n s a l e s p o c o s o l u b l e s p u e d e o b r a r d u r a n t e m á s t i e m -

p o , p e r o s o l o p o r e s t a s s u s t a n c i a s . 

2 . a L a naturaleza dtl suelo: e l e s t i é r c o l d u r a m á s t i e m p o e n 

l a s t i e r r a s a r c i l l o s a s q u e e n l a s a r e n o s a s , p e r o o b r a c o n m e n o s 

r a p i d e z ; e n l o s s u e l o s a r c i l l o s o s e l e s t i é r c o l t a r d a a l p r i n c i p i o 

m á s t i e m p o e n m a n i f e s t a r s u s e f e c t o s . S e c o n s e r v a b i e n e n l a s 

t i e r r a s f r í a s , p e r o s u a c c i ó n e s e s c a s a ; e n c a m b i o e n l o s s u e l o s 

c r e t á c e o s d e s a p a r e c e p r o n t o , p e r o d e j a p r i n c i p i o s c u y a a c c i ó n s e 

m a n i f i e s t a p o r m u c h o t i e m p o . 

3." L a temperatura: e l c a l o r , e l a g u a y e l s o l a c t i v a n l a d e s -

c o m p o s i c i ó n d e l e s t i é r c o l ; u n e x c e s o d e s e q u e d a d l a d e t i e n e . 

4 . a L a s plantas: l o s v e g e t a l e s c o n s u m e n e l e s t i é r c o l e n p r o -

p o r c i o n e s m u y d i f e r e n t e s . 

5 . a E l cultivo y las labores: u n c u l t i v ó a c t i v o p o n e e l e s t i é r c o l 

m á s a l a l c a n c e d e l a s p l a n t a s , y f a v o r e c i e n d o e l d e s a r r o l l o d e l 

v e g e t a l , a c e l e r a l a d i s o l u c i ó n d e l a b o n o . 

E n l o q u e s e r e f i e r e á l a f r e c u e n c i a d e l a s e s t e r c o l a d u r a s e n e l 

m i s m o t e r r e n o , d e p e n d e d e c a u s a s m u y d i v e r s a s q c e n o p e r m i t e n 

i n d i c á r r e g l a s g e n e r a l e s . A s í s e o b s e r v a q u e e n u n o s p u n t o s a p l i -

c a n e l e s t i é r c o l t o d o s l o s a ñ o s , e n o t r o s c a d a d o s , t r e s , c u a t r o , 

c i n c o , s e i s , e t c . 

Estiércol de caballo.—En los c u a r t e l e s de cabal ler ía , en l a s c u a -

d r a s d e l a s e m p r e s a s d e t r a n s p o r t e , e n l a s p o s a d a s y o t r o s s i t i o s 

a n á l o g o s s e o b t i e n e a i s l a d a m e n t e e l e s t i é r c o l d e c a b a l l o . C o n v i e -

n e p o r e s o t r a t a r d e él a p a r t e . 



E s t e e s t i é r c o l s e v e n d e p o r l o g e n e r a l á l o s a g r i c u l t o r e s a l e s -

t a d o f r e s c o . S u c o m p o s i c i ó n e s s e n s i b l e m e n t e c o n s t a n t e , e f e c t o 

d e l a a l i m e n t a c i ó n c a s i u n i f o r m e q u e r e c i b e n l o s c a b a l l o s u t i l i z a -

d o s e n l a s p o b l a c i o n e s ; e s t a a l i m e n t a c i ó n s e c o m p o n e s i e m p r e d e 

h e n o y d e g r a n o s , e n t r e l o s c u a l e s o c u p a n e l p r i m e r l u g a r l a 

a v e n a y e l m a í z . T á m p o c o v a r í a l a n a t u r a l e z a d e l a s u s t a n c i a 

e m p l e a d a p a r a c a m a . L a p a j a d e l o s c e r e a l e s e s c a s i l a ú n i c a 

m a t e r i a u t i l i z a d a c o n e s t e o b j e t o , e n F r a n c i a y e n E s p a ñ a a l 

m e n o s . E n c a m b i o , v a r í a c o n s i d e r a b l e m e n t e l a c a n t i d a d d e p a j a 

e m p l e a d a p a r a c a m a , y c o n e l l a l a c a l i d a d d e l e s t i é r c o l . C u a n t o 

m e n o r s e a l a p r o p o r c i ó n d e p a j a q u e c o n t e n g a , m a y o r s e r á e l 

v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l e s t i é r c o l . 

L o s c a b a l l o s d e l a C o m p a ñ í a g e n e r a l d e Ó m n i b u s d e P a r í s 

r e c i b e n p a r a c a m a 3 , 7 9 5 k i l o g r a m o s d e p a j a . C u a n d o l a r a c i ó n 

d e g r a n o s e s t a b a c o n s t i t u i d a ú n i c a m e n t e p o r l a a v e n a , c a d a c a -

b a l l o p r o d u c í a , p o r t é r m i n o m e d i o , . 2 4 k i l o g r a m o s d e e s t i é r c o l a l 

d í a . D e s d e q u e l a a v e n a h a s i d o s u s t i t u i d a , p o r e c o n o m í a , p o r 

e l m a í z , l a p r o d u c c i ó n d i a r i a h a b a j a d o á 2 0 k i l o g r a m o s , s i n q u e 

p o r e s t o h a y a d i s m i n u i d o l a c a n t i d a d t o t a l d e m a t e r i a s f e r t i l i -

z a n t e s ; l o s e s t i é r c o l e s e n l o s c u a l e s l a a v e n a e s r e e m p l a z a d a p a r -

c i a l ó t o t a l m e n t e p o r e l m a í z s o n , p o r c o n s i g u i e n t e , m á s c o n c e n -

t r a d o s y c o n t i e n e n e n p e s o i g u a l m a y o r c a n t i d a d d e e l e m e n t o s 

f e r t i l i z a n t e s . 

L a c o m p o s i c i ó n c e n t e s i m a l d e l e s t i é r c o l d e c a b a l l o d e l a C o m -

p a ñ í a d e Ó m n i b u s , a l e s t a d o f r e s c o y t a l c o m o s e v e n d e á l o s 

a g r i c u l t o r e s , v a r í a e n t r e l o s s i g u i e n t e s l í m i t e s : 

A g u a 80,00 á 64,90 
N i t r ó g e n o 0,48 á 0,67 
A c i d o fos fór ico 0 , 1 7 á 0,35 
P o t a s a 0,27 á 1 ,01 

L a c o m p o s i c i ó n m e d i a d e e s t o s e s t i é r c o l e s , s e g ú n v a r i o s a n á -

l i s i s p r a c t i c a d o s p o r M ü n t z y G i r a r d , e s , p o r t o n e l a d a , l a q u e s i g u e : 

N i t r ó g e n o 
A c i d o fosfórico 
P o t a s a 

5 , 7 5 k i l o g r a m o s . 
2 ,60 — 
6 , 3 8 -

A u n q u e e l e s t i é r c o l d e c a b a l l o s e v e n d e a l e s t a d o f r e s c o , l o s 

a g r i c u l t o r e s p u e d e n a m o n t o n a r l o d u r a n t e a l g u n o s m e s e s p a r a 

o b t e n e r e s t i é r c o l f e r m e n t a d o , d e e m p l e o m á s f á c i l y d e a c c i ó n 

m á s i n m e d i a t a . E n e s t e c a s o h a b r á q u e o b s e r v a r p r e c a u c i o n e s 

a n á l o g a s á l a s s e ñ a l a d a s p a r a e l e s t i é r c o l n o r m a l ; e s p e c i a l m e n t e 

s e d e b e r á s u s t r a e r l o t o d o l o p o s i b l e á l a a c c i ó n d e l a s a g u a s p l u -

v i a l e s . Á c o n t i n u a c i ó n s e i n d i c a l a c o m p o s i c i ó n c e n t e s i m a l d e 

u n a m u e s t r a d e e s t i é r c o l f e r m e n t a d o d e c a b a l l o , q u e h a b í a p e r -

m a n e c i d o a m o n t o n a d o y e x p u e s t o a l a i r e l i b r e d u r a n t e s e i s 

m e s e s : 

A g u a 
N i t r ó g e n o . . . 
A c i d o fosfórico 
Potasa 

E l e s t i é r c o l d e c a b a l l o f e r m e n t a f á c i l m e n t e , p r o d u c i e n d o m u c h o 

c a l o r d u r a n t e e s t a f e r m e n t a c i ó n . L o s h o r t e l a n o s y j a r d i n e r o s 

a p r o v e c h a n e s t a e l e v a c i ó n d e t e m p e r a t u r a e m p l e a n d o e l e s t i é r c o l 

d e c a b a l l o e n l a c o n f e c c i ó n d e c a m a s c a l i e n t e s y p a r a c a l e n t a r 

a r t i f i c i a l m e n t e l o s i n v e r n a d e r o s y l a s c a j a s d e g e r m i n a c i ó n . E s t e 

c a l e n t a m i e n t o , d e b i d o á l a e n t r a d a d e l a i r e e n e l i n t e r i o r d e l 

m o n t ó n , v a a c o m p a ñ a d o d e u n d e s p r e n d i m i e n t o n o t a b l e d e a m o -

n i a c o , y , p o r c o n s i g u i e n t e , d e u n e m p o b r e c i m i e n t o d e n i t r ó g e n o 

q u e s e e v i t a a p i s o n a n d o f u e r t e m e n t e e l e s t i é r c o l y m a n t e n i é n d o -

l o e n u n e s t a d o d e h u m e d a d c o n v e n i e n t e . 

E l e s t i é r c o l d e c a b a l l o e s t á m u y e x p u e s t o á s e r i n v a d i d o p o r 

l a s v e g e t a c i o n e s c r i p t o g á m i c a s c o n o c i d a s c o n e l n o m b r e d e en-

mohecimiento ó blanco d e l e s t i é r c o l , l a s c u a l e s s e i n t r o d u c e n p r o -

f u n d a m e n t e e n l a m a s a p a r a a p o d e r a r s e d e l n i t r ó g e n o y d i f u n d i r l o 

p o r l a a t m ó s f e r a a l e s t a d o l i b r e . S e e v i t a e n s u m a y o r p a r t e e l 

d e s e n v o l v i m i e n t o d e e s t o s h o n g o s c u b r i e n d o el e s t i é r c o l , d e s p u é s 

d e a p i s o n a d o , c o n u n a c a p a d e t i e r r a , l a c u a l , a d e m á s , s e o p o n e 

a l d e s p r e n d i m i e n t o d e l a m o n i a c o . 

A l g u n a s v e c e s , e n v e z d e l a p a j a , s e e m p l e a e l s e r r í n y m á s 

e s p e c i a l m e n t e l a t u r b a p a r a c a m a d e l o s c a b a l l o s . E n A l e m a n i a , 

I n g l a t e r r a , D i n a m a r c a , H o l a n d a y S u i z a , l a t u r b a e s e x t r a í d a e n 

g r a n d e s c a n t i d a d e s p a r a r e e m p l a z a r á l a p a j a c o m o c a m a d e l 

g a n a d o . L a C o m p a ñ í a d e O m n i b u s d e L o n d r e s n o e m p l e a , p o r 

d e c i r l o a s í , o t r a s u s t a n c i a . 

Y a s a b e m o s q u e l a t u r b a , e n v i r t u d d e s u s p r o p i e d a d e s a b s o r -

b e n t e s , r e t i e n e e n é r g i c a m e n t e e l a m o n i a c o ; n o d e b e , p u e s , d e 

6 9 , 8 0 
o,47 
o,37 
0,80 



e x t r a ñ a r q u e e l e s t i é r c o l d e t u r b a s e a m á s r i c o e n n i t r ó g e n o q u e 

e l d e p a j a . P o r o t r a p a r t e , c o r n o l a c a n t i d a d d e t u r b a q u e h a y 

q u e e m p l e a r p o r d í a y p o r a n i m a l e s m u c h o , m e n o r q u e l a d e p a j a , 

e l e s t i é r c o l r e s u l t a m á s c o n c e n t r a d o , y l a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l 

o b t e n i d a e s i n f e r i o r : e n v e z d e 2 0 k i l o g r a m o s p o r d í a n o s e o b -

t i e n e m á s q u e 1 1 p r ó x i m a m e n t e e m p l e a n d o l a t u r b a e n v e z d é l a 

p a j a ; c o n e l s e r r í n s e p r o d u c e d e 1 2 á 1 3 k i l o g r a m o s . L a s e x p e -

r i e n c i a s c o m p a r a t i v a s v e r i f i c a d a s e n l a s c a b a l l e r i z a s d e l a C o m -

p a ñ í a d e O m n i b u s d e P a r í s , e m p l e a n d o p a r a c a m a l a p a j a , l a t u r -

b a y e l s e r r í n , h a n d a d o , c o n u n a a l i m e n t a c i ó n u n i f o r m e , e s t i é r -

c o l e s q u e c o n t e n í a n e n 1 0 0 p a r t e s : 

E S T I E R C O L D E 

P a j a . T u r b a . S e r r í n . 

0 , 5 1 9 0,68 0 , 4 9 
0 , 1 7 0 0 , 2 3 0 , 1 5 
0 , 2 6 5 0 , 5 5 0 , 3 1 

N i t r ó g e n o 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . 
P o t a s a 

S e g ú n s e v e , e l e s t i é r c o l p r o d u c i d o c o n l a t u r b a e s el m á s r i c o . 

A d e m á s , c o m o e s m á s c o r t o y m u c h o m á s h o m o g é n e o q u e e l d e 

p a j a , p u e d e a p l i c a r s e m á s f á c i l m e n t e . 

D e l a s e x p e r i e n c i a s c u l t u r a l e s l l e v a d a s á c a b o p o r M ü n t z y G i -

r a r d c o n L a v a l a r d p a r a c o m p a r a r e l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l o s e s -

t i é r c o l e s p r o d u c i d o s c o n l a t u r b a , c o n e l s e r r í n y c o n l a p a j a , 

r e s u l t a q u e l o s e s t i é r c o l e s d e t u r b a y d e s e r r í n h a n m o s t r a d o , sea. 

e n c a n t i d a d i g u a l , s e a á i g u a l d a d d e n i t r ó g e n o , u n a s u p e r i o r i d a d 

n o t a b l e s o b r e l o s e s t i é r c o l e s d e p a j a , y q u e n o e s t á p o r c o n s i g u i e n t e 

j u s t i f i c a d a l a p r e f e r e n c i a o t o r g a d a á e s t o s ú l t i m o s . 

II.—Otros abonos mixtos naturales. 

Compuestos fert i l izantes.—S e d a e l n o m b r e d e compues-
tos á l o s a b o n o s m i x t o s q u e r e s u l t a n d e l a m e z c l a d e m a t e r i a s 

o r g á n i c a s y m i n e r a l e s d e t o d a s c l a s e s . 

L a m u l t i p l i c i d a d d e r e c e t a s p a r a f o r m a r c o m p u e s t o s , d i c e n 

G i r a r d i n y D u b r e u i l , p r u e b a q u e n o e s d i f í c i l e l i n v e n t a r . T o d o 

p u e d e s e r u t i l i z a d o e n l a s g r a n j a s b i e n a d m i n i s t r a d a s , p o r q u e 

t o d o p u e d e s e r v i r p a r a a b o n a r l a s t i e r r a s y s u p l i r l a f a l t a ó e s c a -

s e z d e l o s e s t i é r c o l e s . A s í l a t u r b a , e l t a n , l a m a d e r a p o d r i d a , e l 

s e r r í n , l a s h o j a s , l a s m a l a s h i e r b a s , l o s r e s t o s d e p a j a , e l p o l v o 

d e l o s h e n i l e s y g r a n e r o s , e l o r u j o d e m a n z a n a y e l d e l a v i d , l o s 

c é s p e d e s , e t c . ; t o d o s l o s l í q u i d o s c a r g a d o s d e m a t e r i a s s a l i n a s ó 

d e s u s t a n c i a s o r g á n i c a s , t a l e s c o m o l a s o r i n a s , e l j u g o d e l e s t i é r -

c o l , l a s a g u a s g r a s a s , l a s a g u a s d e j a b ó n , l a s d e f e c u l e r í a , l a s d e l 

e n r i a d o d e l l i n o y d e l c á ñ a m o , l a s a g u a s y l í q u i d o s d e l o s m a t a , 

d e r o s , l a s a g u a s p r o c e d e n t e s d e l l a v a d o d e l a s l a n a s , e t c . ; t o d a s 

l a s t i e r r a s , l a s a r e n a s y e l p o l v o d e l o s c a m i n o s , l a s c e n i z a s d e 

t o d a s c l a s e s , e l h o l l í n , l o s e s c o m b r o s , e t c . ; t o d o s l o s r e s t o s d e 

a n i m a l e s , g a n a d o s m u e r t o s , h u e s o s e n p e q u e ñ o s f r a g m e n t o s , r e -

s i d u o s d e l a n a , p e l o s , p l u m a s , r a s p a d u r a s d e p i e l , r e s t o s d e c u e r o , -

r a s p a d u r a s d e c u e r n o s , r e s i d u o s d e l a s f á b r i c a s d e c o l a y d e t r i -

p e r í a s , s a n g r e d e l o s a n i m a l e s , m a s a s i n t e s t i n a l e s , e t c . , t o d o e s t o 

p u e d e s e r v i r p a r a l a p r e p a r a c i ó n d e c o m p u e s t o s , y e l a g r i c u l t o r 

h a l l a a l a l c a n c e d e s u m a n o , e n t o d a s l a s c i r c u n s t a n c i a s , e n t o d a s 

l a s l o c a l i d a d e s , i n m e n s o s r e c u r s o s p a r a a u m e n t a r l a p r o v i s i ó n d e 

a b o n o s d e s u e x p l o t a c i ó n . 

P a r a c o n f e c c i o n a r u n c o m p u e s t o s e f o r m a u n m o n t ó n d i s p o -

n i e n d o e s t o s d i v e r s o s m a t e r i a l e s e n c a p a s s u p e r p u e s t a s , d e t a l 

m o d o q u e l o s d e f e c t o s d e l a s u n a s s e c o r r i j a n p o r l a s c u a l i d a d e s 

d e l a s o t r a s , d e m a n e r a q u e l a m a s a r e s u l t a n t e t e n g a l a s p r o p i e -

d a d e s m á s c o n v e n i e n t e s p a r a e l t e r r e n o q u e s e q u i e r e a b o n a r . 

T e r m i n a d o e l m o n t ó n , s e l e c u b r e d e t i e r r a . 

S e e s t a b l e c e e l c o m p u e s t o e n u n p a r a j e s o m b r í o , s i t u a d o e n l a s 

i n m e d i a c i o n e s , n u n c a e n e l i n t e r i o r d e l a g r a n j a . S e d e j a f e r m e n -

t a r , r e g á n d o l o d e t i e m p o e n t i e m p o c o n a g u a ó c o n e l j u g o q u e 

d e s p r e n d e . S e c o n o c e q u e u n c o m p u e s t o h a f e r m e n t a d o l o s u f i -

c i e n t e c u a n d o p r e s e n t a e l a s p e c t o d e l m a n t i l l o . 

L o s c o m p u e s t o s d e s t i n a d o s á l a s t i e r r a s a r c i l l o s a s y c o m p a c t a s 

s e p r e p a r a n c o n s u s t a n c i a s s u e l t a s y a p e n a s s e d e j a n f e r m e n t a r . 

P o r e l c o n t r a r i o , e n l o s c o m p u e s t o s q u e s e a p l i c a n á l o s t e r r e n o s 

l i g e r o s y á l o s c a l c á r e o s d e b e n p r e d o m i n a r l a s m a t e r i a s a r c i -

l l o s a s y c o m p a c t a s , y l a f e r m e n t a c i ó n s e d e j a c o n t i n u a r h a s t a 

q u e l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s e s t é n m á s c o m p l e t a m e n t e d e s c o m -

p u e s t a s . 

L o s c o m p u e s t o s m u y t e r r o s o s p o r s u n a t u r a l e z a d e b e n s e r 

d e s h e c h o s d e t i e m p o e n t i e m p o . S e e l i g e , p a r a e s t a o p e r a c i ó n , e l 

m o m e n t o e n q u e e l m o n t ó n s e c u b r e d e h i e r b a s ; s e i n c o r p o r a n 



e x t r a ñ a r q u e e l e s t i é r c o l d e t u r b a s e a m á s r i c o e n n i t r ó g e n o q u e 

e l d e p a j a . P o r o t r a p a r t e , c o m o l a c a n t i d a d d e t u r b a q u e h a y 

q u e e m p l e a r p o r d í a y p o r a n i m a l e s m u c h o , m e n o r q u e l a d e p a j a , 

e l e s t i é r c o l r e s u l t a m á s c o n c e n t r a d o , y l a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l 

o b t e n i d a e s i n f e r i o r : e n v e z d e 2 0 k i l o g r a m o s p o r d í a n o s e o b -

t i e n e m á s q u e 1 1 p r ó x i m a m e n t e e m p l e a n d o l a t u r b a e n v e z d é l a 

p a j a ; c o n e l s e r r í n s e p r o d u c e d e 1 2 á 1 3 k i l o g r a m o s . L a s e x p e -

r i e n c i a s c o m p a r a t i v a s v e r i f i c a d a s e n l a s c a b a l l e r i z a s d e l a C o m -

p a ñ í a d e O m n i b u s d e P a r í s , e m p l e a n d o p a r a c a m a l a p a j a , l a t u r -

b a y e l s e r r í n , h a n d a d o , c o n u n a a l i m e n t a c i ó n u n i f o r m e , e s t i é r -

c o l e s q u e c o n t e n í a n e n 1 0 0 p a r t e s : 

E S T I E R C O L ] > E 

P a j a . T u r b a . S e r r í n . 

0 , 5 1 9 0,68 0 , 4 9 
0 , 1 7 0 0 , 2 3 0 , 1 5 
0 , 2 6 5 0 , 5 5 0 , 3 1 

N i t r ó g e n o 
A c i d o f o s f ó r i c o . . . 
P o t a s a 

S e g ú n s e v e , e l e s t i é r c o l p r o d u c i d o c o n l a t u r b a e s el m á s r i c o . 

A d e m á s , c o m o e s m á s c o r t o y m u c h o m á s h o m o g é n e o q u e é l d e 

p a j a , p u e d e a p l i c a r s e m á s f á c i l m e n t e . 

D e l a s e x p e r i e n c i a s c u l t u r a l e s l l e v a d a s á c a b o p o r M ü n t z y G i -

r a r d c o n L a v a l a r d p a r a c o m p a r a r e l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l o s e s -

t i é r c o l e s p r o d u c i d o s c o n l a t u r b a , c o n e l s e r r í n y c o n l a p a j a , 

r e s u l t a q u e l o s e s t i é r c o l e s d e t u r b a y d e s e r r í n h a n m o s t r a d o , sea. 

e n c a n t i d a d i g u a l , s e a á i g u a l d a d d e n i t r ó g e n o , u n a s u p e r i o r i d a d 

n o t a b l e s o b r e l o s e s t i é r c o l e s d e p a j a , y q u e n o e s t á p o r c o n s i g u i e n t e 

j u s t i f i c a d a l a p r e f e r e n c i a o t o r g a d a á e s t o s ú l t i m o s . 

II.—Otros abonos mixtos naturales. 

Compuestos fert i l izantes.—S e d a e l n o m b r e d e compues-
tos á l o s a b o n o s m i x t o s q u e r e s u l t a n d e l a m e z c l a d e m a t e r i a s 

o r g á n i c a s y m i n e r a l e s d e t o d a s c l a s e s . 

L a m u l t i p l i c i d a d d e r e c e t a s p a r a f o r m a r c o m p u e s t o s , d i c e n 

G i r a r d i n y D u b r e u i l , p r u e b a q u e n o e s d i f í c i l e l i n v e n t a r . T o d o 

p u e d e s e r u t i l i z a d o e n l a s g r a n j a s b i e n a d m i n i s t r a d a s , p o r q u e 

t o d o p u e d e s e r v i r p a r a a b o n a r l a s t i e r r a s y s u p l i r l a f a l t a ó e s c a -

s e z d e l o s e s t i é r c o l e s . A s í l a t u r b a , e l t a n , l a m a d e r a p o d r i d a , e l 

s e r r í n , l a s h o j a s , l a s m a l a s h i e r b a s , l o s r e s t o s d e p a j a , e l p o l v o 

d e l o s h e n i l e s y g r a n e r o s , e l o r u j o d e m a n z a n a y e l d e l a v i d , l o s 

c é s p e d e s , e t c . ; t o d o s l o s l í q u i d o s c a r g a d o s d e m a t e r i a s s a l i n a s ó 

d e s u s t a n c i a s o r g á n i c a s , t a l e s c o m o l a s o r i n a s , e l j u g o d e l e s t i é r -

c o l , l a s a g u a s g r a s a s , l a s a g u a s d e j a b ó n , l a s d e f e c u l e r í a , l a s d e l 

e n r i a d o d e l l i n o y d e l c á ñ a m o , l a s a g u a s y l í q u i d o s d e l o s m a t a , 

d e r o s , l a s a g u a s p r o c e d e n t e s d e l l a v a d o d e l a s l a n a s , e t c . ; t o d a s 

l a s t i e r r a s , l a s a r e n a s y e l p o l v o d e l o s c a m i n o s , l a s c e n i z a s d e 

t o d a s c l a s e s , e l h o l l í n , l o s e s c o m b r o s , e t c . ; t o d o s l o s r e s t o s d e 

a n i m a l e s , g a n a d o s m u e r t o s , h u e s o s e n p e q u e ñ o s f r a g m e n t o s , r e -

s i d u o s d e l a n a , p e l o s , p l u m a s , r a s p a d u r a s d e p i e l , r e s t o s d e c u e r o , -

r a s p a d u r a s d e c u e r n o s , r e s i d u o s d e l a s f á b r i c a s d e c o l a y d e t r i -

p e r í a s , s a n g r e d e l o s a n i m a l e s , m a s a s i n t e s t i n a l e s , e t c . , t o d o e s t o 

p u e d e s e r v i r p a r a l a p r e p a r a c i ó n d e c o m p u e s t o s , y e l a g r i c u l t o r 

h a l l a a l a l c a n c e d e s u m a n o , e n t o d a s l a s c i r c u n s t a n c i a s , e n t o d a s 

l a s l o c a l i d a d e s , i n m e n s o s r e c u r s o s p a r a a u m e n t a r l a p r o v i s i ó n d e 

a b o n o s d e s u e x p l o t a c i ó n . 

P a r a c o n f e c c i o n a r u n c o m p u e s t o s e f o r m a u n m o n t ó n d i s p o -

n i e n d o e s t o s d i v e r s o s m a t e r i a l e s e n c a p a s s u p e r p u e s t a s , d e t a l 

m o d o q u e l o s d e f e c t o s d e l a s u n a s s e c o r r i j a n p o r l a s c u a l i d a d e s 

d e l a s o t r a s , d e m a n e r a q u e l a m a s a r e s u l t a n t e t e n g a l a s p r o p i e -

d a d e s m á s c o n v e n i e n t e s p a r a e l t e r r e n o q u e s e q u i e r e a b o n a r . 

T e r m i n a d o e l m o n t ó n , s e l e c u b r e d e t i e r r a . 

S e e s t a b l e c e e l c o m p u e s t o e n u n p a r a j e s o m b r í o , s i t u a d o e n l a s 

i n m e d i a c i o n e s , n u n c a e n e l i n t e r i o r d e l a g r a n j a . S e d e j a f e r m e n -

t a r , r e g á n d o l o d e t i e m p o e n t i e m p o c o n a g u a ó c o n e l j u g o q u e 

d e s p r e n d e . S e c o n o c e q u e u n c o m p u e s t o h a f e r m e n t a d o l o s u f i -

c i e n t e c u a n d o p r e s e n t a e l a s p e c t o d e l m a n t i l l o . 

L o s c o m p u e s t o s d e s t i n a d o s á l a s t i e r r a s a r c i l l o s a s y c o m p a c t a s 

s e p r e p a r a n c o n s u s t a n c i a s s u e l t a s y a p e n a s s e d e j a n f e r m e n t a r . 

P o r e l c o n t r a r i o , e n l o s c o m p u e s t o s q u e s e a p l i c a n á l o s t e r r e n o s 

l i g e r o s y á l o s c a l c á r e o s d e b e n p r e d o m i n a r l a s m a t e r i a s a r c i -

l l o s a s y c o m p a c t a s , y l a f e r m e n t a c i ó n s e d e j a c o n t i n u a r h a s t a 

q u e l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s e s t é n m á s c o m p l e t a m e n t e d e s c o m -

p u e s t a s . 

L o s c o m p u e s t o s m u y t e r r o s o s p o r s u n a t u r a l e z a d e b e n s e r 

d e s h e c h o s d e t i e m p o e n t i e m p o . S e e l i g e , p a r a e s t a o p e r a c i ó n , e l 

m o m e n t o e n q u e e l m o n t ó n s e c u b r e d e h i e r b a s ; s e i n c o r p o r a n 



é s t a s á l a m a s a , y n o h a y a s í p e l i g r o d e i n t r o d u c i r e n e l s u e l o 

s e m i l l a s p e r j u d i c i a l e s a l c u l t i v o . 

E s m u y c o n v e n i e n t e e m p l e a r l a c a l p a r a f a v o r e c e r l a d e s a g r e -

g a c i ó n d e l a s m a t e r i a s l e ñ o s a s y r e s i s t e n t e s q u e e n t r a n c o n f r e -

c u e n c i a e n e s t o s a b o n o s y q u e , s i n l a c a l , s e r e s i s t i r í a n á l a p u t r e -

f a c c i ó n . S i n e m b a r g o , n o s e d e b e n u n c a a ñ a d i r l a c a l á l o s c o m -

p u e s t o s q u e c o n t i e n e n u n a c a n t i d a d a l g o n o t a b l e d e m a t e r i a s f e -

c a l e s , p o r q u e e n e s t e c a s o , e s t a b a s e a l c a l i n a , d e s a l o j a n d o el 

a m o n i a c o d e e s t a s s u s t a n c i a s , o c a s i o n a r á u n a p é r d i d a c o n s i d e r a -

b l e d e e s t a m a t e r i a e m i n e n t e m e n t e f e r t i l i z a n t e y r e d u c i r á m u c h o 

e l v a l o r d e l c o m p u e s t o . 

L o s c o m p u e s t o s c o n v i e n e n d e p r e f e r e n c i a á l o s t r é b o l e s , á l a 

a l f a l f a y á l o s á r b o l e s f r u t a l e s ; c o n s t i t u y e n e l m e j o r a b o n o q u e s e 

p u e d e a p l i c a r á l a s p r a d e r a s , p a r a l a s c u a l e s s e d e b e n r e s e r v a r , 

g u a r d a n d o l o s e s t i é r c o l e s p a r a l a s t i e r r a s d e l a b o r . 

S e c o n d u c e n á l o s p r a d o s e n E n e r o y F e b r e r o , e l i g i e n d o u n 

t i e m p o f a v o r a b l e , y s e l e s d i s p o n e e n p e q u e ñ o s m o n t o n e s q u e s e 

r e p a r t e n e n M a r z o . 

Ú n i c a m e n t e a l c o m i e n z o d e u n a e x p l o t a c i ó n ó c u a n d o e s c a s e a 

e l g a n a d o h a y n e c e s i d a d a b s o l u t a d e r e c u r r i r á l o s c o m p u e s t o s , y 

e n t o n c e s s e p u e d e s a c a r d e e s t o s a b o n o s u n e x c e l e n t e p a r t i d o ; e n 

l a s d e m á s c i r c u n s t a n c i a s s ó l o s i r v e n , o r d i n a r i a m e n t e , p a r a a p r o -

v e c h a r u n a p o r c i ó n d e m a t e r i a s q u e , d e o t r a m a n e r a , s e p e r d e r í a n 

ó p e r m a n e c e r í a n s i n v a l o r . 

B a r r e d u r a s de las poblaciones.—Con e s t e n o m b r e s e 

d e s i g n a n l o s d e s p o j o s d e t o d a s c l a s e s p r o c e d e n t e s d e l a s v i v i e n -

d a s , c o c i n a s , m e r c a d o s , a l m a c e n e s , t a l l e r e s , e t c . , q u e s e a c u m u -

l a n e n l a s c a l l e s d e l a s p o b l a c i o n e s . L a m e z c l a d e e s t a s . m a t e r i a s , 

s o m e t i d a á l a f e r m e n t a c i ó n , o r i g i n a u n abono mixto d e e x c e l e n t e s 

c o n d i c i o n e s f e r t i l i z a n t e s . 

L a c o m p o s i c i ó n m e d i a d e l a m e z c l a v a r í a c o n l a s p o b l a c i o n e s , 

l a s c a l l e s , l a r i q u e z a y p r o f e s i ó n d e l o s h a b i t a n t e s , y e s p e c i a l -

m e n t e c o n l a e s t a c i ó n . E n i n v i e r n o c o n t i e n e m a y o r c a n t i d a d d e 

c e n i z a s , e n v e r a n o m á s r e s i d u o s d e l e g u m b r e s . S e a d m i t e , s i n 

e m b a r g o , q u e e l p o d e r f e r t i l i z a n t e d e e s t e a b o n o e s p o r l o g e n e -

r a l c u a t r o v e c e s m a y o r q u e e l d e l e s t i é r c o l . 

A n t e s d e s e r e m p l e a d a s e s t a s s u s t a n c i a s d e b e n f e r m e n t a r y 

d e s p r e n d e r p o r c o m p l e t o e l á c i d o s u l f h í d r i c o q u e c o n t i e n e n , c u y a 

a c c i ó n s o b r e l a s p l a n t a s e s p e r n i c i o s a . P a r a e l l o s e d e j a n d u r a n t e 

t r e s m e s e s ó m á s e n g r a n d e s m o n t o n e s q u e s e r i e g a n d e c u a n d o 

e n c u a n d o c o n a g u a e s t e r c o r i á c e a . O r d i n a r i a m e n t e s e f a c i l i t a y 

a c e l e r a l a d e s c o m p o s i c i ó n d e s h a c i e n d o y v o l v i e n d o á h a c e r e l 

m o n t ó n u n a v e z a l c a b o d e s e i s á o c h o s e m a n a s . S e a d e l a n t a e l 

m o m e n t o d e s u e m p l e o i n t r o d u c i e n d o e n c a d a m o n t ó n e l 5 

p o r 1 0 0 d e s u p e s o d e c a l v i v a y r e m o v i e n d o m u c h a s v e c e s l a 

m e z c l a p a r a q u e t o d a s l a s p a r t e s s u f r a n l o s e f e c t o s d e l á l c a l i . 

T a m b i é n s e p u e d e p r e p a r a r e s t e a b o n o d i s p o n i e n d o l a s m a t e - " 

r i a s e n c a p a s a l t e r n a d a s c o n o t r a s d e e s t i é r c o l y r e g a n d o d e t i e r n -

p o e n t i e m p o l a m a s a c o n o r i n a s ó a g u a s c a r g a d a s d e m a t e r i a s 

f e c a l e s . S i l o s r i e g o s s o n f r e c u e n t e s , á l o s o c h o d í a s l a f e r m e n t a -

c i ó n i n v a d e t o d a l a m a s a y a l m e s e l a b o n o e s t á h e c h o p o r c o m -

p l e t o . 

E l a b o n o o b t e n i d o c o n l a s b a r r e d u r a s d e p o b l a c i o n e s c o n v i e n e 

d e p r e f e r e n c i a á l a s t i e r r a s a r c i l l o s a s . D a b u e n o s r e s u l t a d o s e n e l 

c u l t i v o d e l o s c e r e a l e s , y e s m u y á p r o p ó s i t o p o r - e l a z u f r e q u e 

c o n t i e n e p a r a t o d a s l a s c r u c i f e r a s . P o r l a g r a n e n e r g í a c o n q u e 

f e r m e n t a , c o n s t i t u y e u n a b o n o c a l i e n t e m u y v e n t a j o s o p a r a a d e -

l a n t a r l a v e g e t a c i ó n d e l a s l e g u m b r e s t e m p r a n a s y p a r a t o d a s l a s 

c o s e c h a s q u e p e r m a n e c e n p o c o t i e m p o e n e l s u e l o . E s m u y b u s -

c a d o p o r l o s j a r d i n e r o s i n t e l i g e n t e s y e s u n e x c e l e n t e r e c u r s o 

p a r a a b o n a r l a s h u e r t a s y c a m p i ñ a s i n m e d i a t a s á l a s g r a n d e s p o - ' 

b l a c i o n e s . 

D e b e n e m p l e a r s e d e 1 0 á 1 2 . 0 0 0 k i l o g r a m o s p o r h e c t á r e a . L a 

a c c i ó n d e e s t e e n é r g i c o a b o n o d u r a d e c u a t r o á s e i s a ñ o s . 

Légamos ó cienos.—Los l é g a m o s ó c i e n o s d e p o s i t a d o s p o r 

s e d i m e n t a c i ó n e n e l f o n d o d e l o s e s t a n q u e s , p a n t a n o s y c h a r c a s , 

y e n l a s o r i l l a s d e l o s r í o s d e p o c a c o r r i e n t e y d e l a s a c e q u i a s , 

c o n s t i t u y e n u n abono mixto d e r e l a t i v a i m p o r t a n c i a , p u e s c o n t i e -

n e n s u s t a n c i a s m i n e r a l e s m e z c l a d a s c o n r e s t o s d e v e g e t a l e s y d e 

a n i m a l e s , q u e c o n v i e n e u t i l i z a r e n p r o v e c h o d e l a a g r i c u l t u r a . 

N o s e d e b e n e m p l e a r e s t a s s u s t a n c i a s h a s t a d e s p u é s q u e h a y a n 

f e r m e n t a d o , p o r q u e a l e s t a d o f r e s c o c o n t i e n e n h u m u s á c i d o q u e 

p e r j u d i c a á l a v e g e t a c i ó n . P a r a q u e f e r m e n t e n s e c o n s e r v a n d u -

r a n t e c i e r t o t i e m p o e n m o n t o n e s e x p u e s t o s a l a i r e . L a a d i c i ó n d e 

c i e r t a c a n t i d a d d e c a l e n c a p a s a l t e r n a s c o n l a s d e l l é g a m o a c e -

l e r a l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l a s m a t e r i a s n o c i v a s y d e l a s m u y r e -

s i s t e n t e s y a u m e n t a l a e n e r g í a d e a c c i ó n d e t o d o s e s t o s r e s i d u o s . 

L o s m o n t o n e s f o r m a d o s p o r c a p a s a l t e r n a s d e l é g a m o y d e c a l 



s e d e s h a c e n , a l m e s p r ó x i m a m e n t e d e h a b e r l o s h e c h o , p o r m e d i o 

d e l a a z a d a , y c u a n d o l a m e z c l a e s t á b a s t a n t e s e c a s e c r i b a y s e 

e m p l e a . S i n o s e p u e d e a p l i c a r i n m e d i a t a m e n t e , s e v u e l v e á f o r -

m a r u n m o n t ó n q u e s e r e c u b r e d e t i e r r a . 

E s t e a b o n o c o n v i e n e e s p e c i a l m e n t e á l a s t i e r r a s f u e r t e s , á l a s 

c u a l e s d a s o l t u r a a l m i s m o t i e m p o q u e l a s e n r i q u e c e d e m a t e r i a 

o r g á n i c a . S e p u e d e a p l i c a r á t o d o s l o s c u l t i v o r . ; p e r o e s s o b r e 

t o d o b e n e f i c i o s o p a r a l o s p r a d o s b a j o s , h ú m e d o s y t u r b o s o s . S e 

r e p a r t e a n t e s d e l a p r i m e r a l a b o r , e n l a p r o p o r c i ó n d e 5 0 á 1 0 0 

h e c t o l i t r o s p o r h e c t á r e a . 

t 

CAPITULO V .BIBLIOTECA 

ABONOS MIXTOS ARTIFICIALES - LOS ABONOS Y L A S TEORÍAS -

CAMPOS DE EXPERIENCIAS 

I. — Abonos mixtos artificiales. 

Abonos artificiales. S e d e n o m i n a n a b o n o s artificiales in-
dustriales y químicos l o s o b t e n i d o s p o r p r o c e d i m i e n t o s i n d u s t r i a l e s 

m á s ó m e n o s q u í m i c o s ; t a m b i é n s e l e s d a e l n o m b r e d e concentrados 
p o r q u e e n p e q u e ñ o v o l u m e n c o n t i e n e n g r a n c a n t i d a d d e e l e m e n -

t o s f e r t i l i z a n t e s , y e l d e comerciales p o r q u e s o n c a s i l o s ú n i c o s 

a b o n o s q u e c i r c u l a n p o r e l c o m e r c i o . 

L o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s p u e d e n d i v i d i r s e e n d o s c a t e g o r í a s : i . » 

Abonos artificiales primeras materias; 2.a Abonos mixtos artificiales. 
A l p r i m e r g r u p o p e r t e n e c e n l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s o b t e n i d a s 

a r t i f i c i a l m e n t e q u e p u e d e n e m p l e a r s e a i s l a d a m e n t e c o m o a b o n o s 

y q u e s i r v e n t a m b i é n d e b a s e ó d e p r i m e r a m a t e r i a e n l a p r e p a -

r a c i ó n d e o t r o s a b o n o s m á s c o m p l e j o s . E n l a s e g u n d a s e c c i ó n s e 

i n c l u y e n l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s c o m p l e j a s q u e r e s u l t a n d e l a 

m e z c l a , p o r m e d i o d e p r o c e d i m i e n t o s i n d u s t r i a l e s , d e l o s a b o n o s 

a r t i f i c i a l e s p r i m e r a s m a t e r i a s ; e s d e c i r , l o s a b o n o s c o m p l e j o s p r e -

p a r a d o s i n d u s t r i a l m e n t e . 

Abonos artif iciales primeras materias — L o s a b o n o s 

a r t i f i c i a l e s p r i m e r a s m a t e r i a s , ó l o q u e e s i g u a l , l a s p r i m e r a s m a -

t e r i a s q u e s e e m p l e a n e n l a p r e p a r a c i ó n d e l o s a b o n o s m i x t o s a r -

t i f i c i a l e s , s o n y a c o n o c i d o s d e n o s o t r o s , p u e s l o s h e m o s e s t u d i a d o 

a n t e r i o r m e n t e . C a s i t o d a s l a s s u s t a n c i a s c o m p r e n d i d a s c o n l a d e -

n o m i n a c i ó n d e a b o n o s m i n e r a l e s y m u c h a s d e l a s i n c l u i d a s e n t r e 
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s e d e s h a c e n , a l m e s p r ó x i m a m e n t e d e h a b e r l o s h e c h o , p o r m e d i o 

d e l a a z a d a , y c u a n d o l a m e z c l a e s t á b a s t a n t e s e c a s e c r i b a y s e 

e m p l e a . S i n o s e p u e d e a p l i c a r i n m e d i a t a m e n t e , s e v u e l v e á f o r -

m a r u n m o n t ó n q u e s e r e c u b r e d e t i e r r a . 

E s t e a b o n o c o n v i e n e e s p e c i a l m e n t e á l a s t i e r r a s f u e r t e s , á l a s 

c u a l e s d a s o l t u r a al m i s m o t i e m p o q u e l a s e n r i q u e c e d e m a t e r i a 

o r g á n i c a . S e p u e d e a p l i c a r á t o d o s l o s c u l t i v o r . ; p e r o e s s o b r e 

t o d o b e n e f i c i o s o p a r a l o s p r a d o s b a j o s , h ú m e d o s y t u r b o s o s . S e 

r e p a r t e a n t e s d e l a p r i m e r a l a b o r , e n l a p r o p o r c i ó n d e 5 0 á 1 0 0 

h e c t o l i t r o s p o r h e c t á r e a . 

t 

CAPITULO V .BIBLIOTECA 

ABONOS MIXTOS ARTIFICIALES - LOS ABONOS Y L A S TEORÍAS -

CAMPOS DE EXPERIENCIAS 

I. — Abonos mixtos artificiales. 

Abonos artificiales. S e d e n o m i n a n a b o n o s artificiales in-
dustriales y químicos l o s o b t e n i d o s p o r p r o c e d i m i e n t o s i n d u s t r i a l e s 

m á s ó m e n o s q u í m i c o s ; t a m b i é n s e l e s d a e l n o m b r e d e concentrados 

p o r q u e e n p e q u e ñ o v o l u m e n c o n t i e n e n g r a n c a n t i d a d d e e l e m e n -

t o s f e r t i l i z a n t e s , y e l d e comerciales p o r q u e s o n c a s i l o s ú n i c o s 

a b o n o s q u e c i r c u l a n p o r e l c o m e r c i o . 

L o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s p u e d e n d i v i d i r s e e n d o s c a t e g o r í a s : i . » 

Abonos artificiales primeras materias; 2.a Abonos mixtos artificiales. 
A l p r i m e r g r u p o p e r t e n e c e n l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s o b t e n i d a s 

a r t i f i c i a l m e n t e q u e p u e d e n e m p l e a r s e a i s l a d a m e n t e c o m o a b o n o s 

y q u e s i r v e n t a m b i é n d e b a s e ó d e p r i m e r a m a t e r i a e n l a p r e p a -

r a c i ó n d e o t r o s a b o n o s m á s c o m p l e j o s . E n l a s e g u n d a s e c c i ó n s e 

i n c l u y e n l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s c o m p l e j a s q u e r e s u l t a n d e l a 

m e z c l a , p o r m e d i o d e p r o c e d i m i e n t o s i n d u s t r i a l e s , d e l o s a b o n o s 

a r t i f i c i a l e s p r i m e r a s m a t e r i a s ; e s d e c i r , l o s a b o n o s c o m p l e j o s p r e -

p a r a d o s i n d u s t r i a l m e n t e . 

Abonos artif iciales primeras materias — L o s a b o n o s 

a r t i f i c i a l e s p r i m e r a s m a t e r i a s , ó l o q u e e s i g u a l , l a s p r i m e r a s m a -

ter ias q u e s e e m p l e a n e n l a p r e p a r a c i ó n d e l o s a b o n o s m i x t o s a r -

t i f i c ia les , s o n y a c o n o c i d o s d e n o s o t r o s , p u e s l o s h e m o s e s t u d i a d o 

a n t e r i o r m e n t e . C a s i t o d a s l a s s u s t a n c i a s c o m p r e n d i d a s c o n l a d e -

n o m i n a c i ó n d e a b o n o s m i n e r a l e s y m u c h a s d e l a s i n c l u i d a s e n t r e 
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l o s o r g á n i c o s , a d e m á s d e e m p l e a r s e a i s l a d a m e n t e c o m o a b o n o s , 

s e u t i l i z a n e n l a c o n f e c c i ó n d e l a s m e z c l a s f e r t i l i z a n t e s l l a m a d a s 

a b o n o s m i x t o s a r t i f i c i a l e s . 

L o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s e m p l e a d o s e n l a p r e p a r a c i ó n d e o t r o s 

m á s c o m p l e j o s s e p u e d e n a g r u p a r d e l a m a n e r a s i g u i e n t e : 

i . ° U t i l i z a b l e s p o r e l nitrógeno q u e c o n t i e n e n : e l n i t r a t o d e 

s o s a , e l s u l f a t o d e a m o n i a c o , l a h a r i n a d e c a r n e , l a s a n g r e d e s e -

c a d a , l o s r e s i d u o s d e l a n a s , l a s r a s p a d u r a s d e c u e r n o s , l o s p e l o s 

d e l a s t e n e r í a s , e l h o l l í n , e t c . 

2 ° P o r e l ácido fosfórico: l o s f o s f a t o s d e c a l n a t u r a l e s , l o s s u -

p e r f o s í a t o s , l o s f o s f a t o s p r e c i p i t a d o s , l a s e s c o r i a s d e d e s f o s f o r a -

c i ó n , l a s c e n i z a s d e h u e s o s y l o s h u e s o s d e s g e l a t i n a d o s . 

3 ° P o r l a potasa: e l c l o r u r o d e p o t a s i o , e l s u l f a t o d e p o t a s a , 

e l c a r b o n a t o p o t á s i c o , l a s s a l e s b r u t a s d e S t a s s f u r t , l a s p o t a s a s 

b r u t a s , l a s s a l e s d e l o s m a r i s m a s y l a g u n a s s a l a d a s , e t c . 

4.0 P o r e l nitrógeno y e l á c i d o fosfórico-, l o s g u a n o s , l o s g u a -

n o s d e p e s c a d o s ' , e l p o l v o d e h u e s o s , e l n e g r o d e r e f i n e r í a s , l o s 

s u p e r f o s f a t o s d e h u e s o s y l o s s u p e r f o s f a t o s d e g u a n o s , l o s u r a t o s 

y c i e r t a s e s p e c i e s d e poudrettes. 

5 . 0 P o r e l nitrógeno y l a potasa: e l n i t r a t o d e p o t a s a . 

6 . ° P o r l a potasa y e l á c i d o fosfórico: l a s c e n i z a s d e v e g e -

t a l e s . 

7 . 0 L a cal v i v a y e l yeso c o c i d o . 

P a r a n a d a t e n e m o s q u e o c u p a r n o s a q u í d e l o s a b o n o s a r t i f i c i a -

l e s p r i m e r a s m a t e r i a s , p o r q u e , c o m o h e m o s d i c h o , y a l o s h e m o s 

e s t u d i a d o a n t e r i o r m e n t e a l t r a t a r d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s y de 

l o s a b o n o s o r g á n i c o s . P e r o a d e m á s d e e s t o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s de 

c o m p o s i c i ó n c o n s t a n t e q u e y a c o n o c e m o s , c i r c u l a n p o r e l c o m e r -

c i o u n n ú m e r o c o n s i d e r a b l e d e a b o n o s a r t i f i c i a l e s d e c o m p o s i c i ó n 

m á s ó m e n o s c o m p l e j a y m u y v a r i a b l e , q u e s e o b t i e n e n , s e g ú n se 

h a d i c h o , p o r p r o c e d i m i e n t o s i n d u s t r i a l e s , m e z c l a n d o l o s a b o n o s 

a r t i f i c i a l e s p r i m e r a s m a t e r i a s . D e e s t o s a b o n o s c o m p l e j o s debe-

m o s o c u p a r n o s a h o r a . 

Abonos mixtos artificiales. Origen y fundamento 
de sn fabricación.—Los s a t i s f a c t o r i o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s 

c o n e l g u a n o , l o s p r o g r e s o s d e l a a g r i c u l t u r a , e l a u m e n t o del 

p r e c i o d e l o a a r r e n d a m i e n t o s , l a n e c e s i d a d d e p r a c t i c a r el c u l t i v o 

i n t e n s i v o p a r a o b t e n e r e l .. o i á x i m u m d e p r o d u c t o y r e a l i z a r los 

m a y o r e s b e n e f i c i o s p o s i b l i s y l a i n s u f i c i e n c i a q u e e n g e n e r a l 

o f r e c e el e s t i é r c o l p a r a m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o h a n d e -

t e r m i n a d o , d i c e G i r a r d i n , l a c r e a c i ó n d e i n d u s t r i a s q u í m i c a s d e -

d i c a d a s á f a b r i c a r a b o n o s m á s ó m e n o s s e m e j a n t e s á l o s g u a n o s 

n a t u r a l e s , a p r o v e c h a n d o l a s m a t e r i a s a n i m a l e s q u e s e d e j a b a n 

p e r d e r y l a s s u s t a n c i a s s a l i n a s q u e l a s f á b r i c a s d e p r o d u c t o s q u í -

m i c o s o f r e c e n á p r e c i o s r e l a t i v a m e n t e b a j o s . 

P e r o l o q u e p r i n c i p a l m e n t e o r i g i n ó l a i d e a d e l a f a b r i c a c i ó n d e 

l o s a b o n o s m . x t o s i n d u s t r i a l e s y d e l e m p l e o d e t o d a c l a s e d e a b o -

n o s a r t i f i c i a l e s f u é l a c o m p r o b a c i ó n d e l a t e o r í a m i n e r a l f o r m u -

l a d a p o r L i e b i g e n 1 8 4 0 . E s t a b l e c i ó e s t a t e o r í a , s e g ú n v e r e m o s 

m á s a d e l a n t e : 1 . ° , q u e l o s a l i m e n t o s d e l a s p l a n t a s s o n e x c l u s i -

v a m e n t e d e o r i g e n m i n e r a l ; 2 q u e e s d e a b s o l u t a n e c e s i d a d de-" 

v o l v e r a l s u e l o , e n f e r m a d e a b o n o s a p r o p i a d o s , l o s e l e m e n t o s 

m i n e r a l e s e x t r a í d o s p o r l a s c o s e c h a s ; 3 . 0 , q u e el e s t i é r c o l e s , p o r 

lo g e n e r a l , i n s u f i c i e n t e p a r a c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s , 

p o r q u e n o r e p a r a l a s p é r d i d a s q u e e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s e x -

p e r i m e n t a e l s u e l o p o r l o s c u l t i v o s s u c e s i v o s . H a s t a q u e e s t a n o -

t a b l e t e o r í a f u é c o n s a g r a d a p o r l a c i e n c i a , e l e s t i é r c o l e r a c o n s i -

d e r a d o c o m o e l a b o n o p o r e x c e l e n c i a y n a d i e p e n s ó e n el e m p l e o 

d e l o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s ; p e r o d e s d e e l m o m e n t o e n q u e l a n u e v a 

d o c t r i n a f u é c o m p r o b a d a , l a p r e p a r a c i ó n i n d u s t r i a l d e a b o n o s 

q u e c o n t u v i e r a n e n m a y o r p r o p o r c i ó n q u e e l e s t i é r c o l l o s p r i n c i -

p i o s f e r t i l i z a n t e s q u e m á s e s c a s e a n e n e l s u e l o s e h a i d o d e s a r r o -

l l a n d o d e u n a m a n e r a c r e c i e n t e , e n a r m o n í a c o n l o s p r o g r e s o s 

c i e n t í f i c o s , h a s t a a d q u i r i r e n l a a c t u a l i d a d , u n a i m p o r t a n c i a v e r -

d a d e r a m e n t e e x t r a o r d i n a r i a . 

E n u n p r i n c i p i o , l a p r e p a r a c i ó n d e l o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s c o m -

p l e j o s s e r e d u c í a á r e c o g e r l o s r e s t o s n o u t i l i z a b l e s d e l o s a n i m a -

les, h a c e r l o s f e r m e n t a r ó d e s e c a r l o s s i m p l e m e n t e y m e z c l a r l o s 

e n t r e s í e n p r o p o r c i o n e s v a r i a b l e s d e u n a m a n e r a e m p í r i c a . P o s t e -

r i o r m e n t e s e m e j o r a r o n n o t a b l e m e n t e e s t a s m e z c l a s , a u m e n t a n d o 

su p o d e r f e r t i l i z a n t e c o n l a a d i c i ó n d e c i e r t o s p r o d u c t o s q u í m i c o s , 

t a l e s c o m o l a s s a l e s a m o n i a c a l e s , n i t r a t o s d e p o t a s a y d e s o s a 

f o s f a t o d e c a l e n d i f e r e n t e s e s t a d o s y s a l e s d e p o t a s a y d e m a g n e -

s i a , d e s t i n a d o s á c o m p l e t a r e l c o n j u n t o d e m a t e r i a l e s i n d i s p e n s a -

b l e s a l a v i d a d e l a p l a n t a y á a p r o x i m a r t o d o l o p o s i b l e l a c o m -

p o s i c i ó n d e e s t a s m e z c l a s á l a d e l e s t i é r c o l d e b u e n a c a l i d a d . E n 

l a a c t u a l i d a d , a u n q u e e l p u n t o d e p a r t i d a e s e l m i s m o , p u e s t o 

q u e s o n l a s m i s m a s l a s s u s t a n c i a s e m p l e a d a s , l a f a b r i c a c i ó n d e l o s 



a b o n o s i n d u s t r i a l e s c o m p l e j o s s e v e r i f i c a c o n a r r e g l o á l o s p r i n -

c i p i o s c i e n t í f i c o s , t e n i e n d o e n c u e n t a e n c a d a c a s o l a s n e c e s i d a -

d e s d e l s u e l o y l a s e x i g e n c i a s d e l a p l a n t a , d e t a l m o d o q u e , 

s e g ú n p r e v e í a L i e b i g , ' s e f a b r i c a n a b o n o s p a r a c a d a p l a n t a y p a r a 

c a d a t i e r r a e n q u e s e h a d e c u l t i v a d 

Preparación de los abonos mixtos artificiales.—Ya 
h e m o s i n d i c a d o l a s m a t e r i a s p r i m e r a s q u e s e e m p l e a n e n l a fa-

b r i c a c i ó n d e l o s a b o n o s i n d u s t r i a l e s c o m p l e j o s . T o d a s l a s sus-

t a n c i a s c o m p r e n d i d a s c o n l a d e n o m i n a c i ó n d e a b o n o s a r t i f i c i a l e s 

p r i m e r a s m a t e r i a s s e u t i l i z a n e n l a p r e p a r a c i ó n i n d u s t r i a l d e e s t a s 

m e z c l a s f e r t i l i z a n t e s . L a i n d u s t r i a d e l o s a b o n o s c o m p l e j o s arti-

ficiales e m p l e a c o m o p r i m e r a s m a t e r i a s t o d a s l a s q u e c o n t i e n e n 

l o s p r i n c i p a l e s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s d e l a s p l a n t a s , l a s t r a n s -

f o r m a p a r a f a c i l i t a r s u a s i m i l a c i ó n , l a s m e z c l a e n p r o p o r -

c i o n e s v a r i a b l e s y l a s e x p i d e a l c o m e r c i o e n e l e s t a d o m á s c o n -

c e n t r a d o p o s i b l e , p a r a r e d u c i r l o s g a s t o s d e t r a n s p o r t e , c o n u n a 

c o m p o s i c i ó n ó t í t u l o g a r a n t i z a d o ; e n e s t o c o n s i s t e e s e n c i a l m e n t e 

l a f a b r i c a c i ó n d e l o s a b o n o s m i x t o s a r t i f i c i a l e s . 

L o s a b o n o s i n d u s t r i a l e s c o m p l e j o s r e c i b e n d i v e r s a s d e n o m i n a -

c i o n e s , q u e s e r e f i e r e n u n a s v e c e s á s u s a u t o r e s ó f a b r i c a n t e s , 

o t r a s á l o s p r i n c i p i o s q u e p r e d o m i n a n e n s u c o m p o s i c i ó n y o t r a s , 

p o r fin, a l c u l t i v o p a r a q u e s e c o n s i d e r a n m á s a d e c u a d o s . E j e m -

p l o s d e l o q u e d e c i m o s n o s o f r e c e n e l abono Javel ó urato de la 
Compañía de Londres, el carbón ó negro animalizado, los guanos ar-
tificiales y l a s mezclas para cultivos especiales ( a b o n o s p a r a t r i g o , 

r e m o l a c h a , v i d , e t c . ) . 

A u n q u e l a m a y o r p a r t e d e l o s a u t o r e s ó f a b r i c a n t e s o c u l t a n la 

c o m p o s i c i ó n d e l o s a b o n o s , l i m i t á n d o s e á p o n d e r a r s u s b u e n o s 

e f e c t o s , p o d e m o s d a r á c o n o c e r , c o m o e j e m p l o s , l a p r e p a r a c i ó n 

d e l guano artificial de Fotter y l o s a b o n o s f a b r i c a d o s p o r d o s de 

l a s c a s a s e x t r a n j e r a s m á s i m p o r t a n t e s e n t r e l a s d e d i c a d a s á tal 

i n d u s t r i a : l a d e Schltzsing Fréres, d e M a r s e l l a , y l a d e Coignety 
Compañía, d e L y o n y d e P a r í s . 

E n t r e l o s l l a m a d o s guanos artificiales g o z a d e b a s t a n t e a c e p t a -

c i ó n e n e l c o m e r c i o f r a n c é s e l d e Fotter. E n c a d a t o o p a r t e s de 

e s t e a b o n o e n t r a n : 

40 d e huesos q u e m a d o s . 

20 d e y e s o p u l v e r i z a d o . 
20 d e sal c o m ú n . 
15 d e sulfato d e sosa, y 
5 d e sul fato d e a m o n i a c o disuel to e n orinas. 

L o s a b o n o s f a b r i c a d o s p o r l a c a s a Schlcesing Frlres t i e n e n p o r 

b a s e l o s p a n e s ó t o r t a s q u e r e s u l t a n d e l a o b t e n c i ó n d e l s u l f a t o 

d e a m o n i a c o c o n l a s m a t e r i a s o r g á n i c a s d e l a c i u d a d d e M a r s e l l a . 

E s t o s p a n e s , r i c o s e n m a t e r i a o r g á n i c a , d e s p u é s d e s e c o s , p u l v e -

r i z a d o s y t a m i z a d o s , s e e n r i q u e c e n c o n p o t a s a , á c i d o f o s f ó r i c o y 

n i t r ó g e n o e n p r o p o r c i o n e s v a r i a b l e s p a r a o b t e n e r a b o n o s e s p e c i a -

l e s , l l a m a d o s tipos, a d e c u a d o s á l o s d i f e r e n t e s c u l t i v o s . 

_ _ L a b a s e d e i o s a b o n o s q u e f a b r i c a l a c a s a d e Coignet y Compa-
ñía, e n L y o n y e n P a r í s , s o n l o s d e s p o j o s d e s u s t a n c i a s a n i m a l e s , 

t a l e s c o m o c u e r n o s , p e z u ñ a s , r e s t o s d e c u e r o , p e l o , l a n a , h u e -

s o s , e t c . E s t a s s u s t a n c i a s s o n s o m e t i d a s , s e g ú n d i j i m o s a l t r a t a r 

d e l a p r o v e c h a m i e n t o d e e s t a s m a t e r i a s , á u n a t o s t a c i ó n q u e s e 

d e t i e n e e n e l m o m e n t o e n q u e p o d r í a n d e s c o m p o n e r s e . C o n e s t a 

m a t e r i a a n i m a l t o s t a d a y e l a u x i l i o d e l o s d e m á s e l e m e n t o s f e r • 

t i l i z a n t e s p r i n c i p a l e s , f a b r i c a n a b o n o s q u e c o n t i e n e n l o s e l e m e n -

t o s n u t r i t i v o s e n l a s p r o p o r c i o n e s m á s c o n v e n i e n t e s p a r a l o s d i -

v e r s o s c u l t i v o s . A s í o b t i e n e n a b o n o s e s p e c i a l e s p a r a l a r e m o l a -

c h a , l e g u m b r e s , t r i g o , v i d , e t c . , q u e d e s i g n a n c o n l a s l e t r a s A , 

B , C , D y E . 

E s t a s d o s c a s a s t i e n e n c u i d a d o d e i n d i c a r e n s u s c a t á l o g o s l o s 

c u l t i v o s e n q u e d e b e n e m p l e a r s e l o s a b o n o s y l a s c a n t i d a d e s q u e 

s e d e b e n a p l i c a r p o r h e c t á r e a ; t a n t o e l t i p o d e l a b o n o c o m o l a 

c a n t i d a d v a r í a c o n l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o . 

O t r o s m u c h o s e j e m p l o s d e p r e p a r a c i ó n d e a b o n o s c o m p l e j o s c o -

m e r c i a l e s p u d i é r a m o s c i t a r . P a r a c o n c r e t a r , p u e d e d e c i r s e q u e l a 

m a y o r í a d e e s t o s a b o n o s s o n e l r e s u l t a d o d e m e z c l a r e l s u p e r f o s -

f a t o , e l c l o r u r o d e p o t a s i o y e l n i t r a t o d e s o s a ó e l s u l f a t o d e a m o -

n i a c o , á l o s c u a l e s s e a s o c i a c o n f r e c u e n c i a l o s a b o n o s o r g á n i c o s , 

t a l e s c o m o l a s a n g r e d e s e c a d a , ó m a t e r i a s d e e s c a s o v a l o r , t a l e s 

c o m o el y e s o . 

Inconvenientes q[ne ofrece el empleo de los abonos 
mixtos artificiales.—El f a v o r d e q u e g o z a n e n t r e l o s a g r i -

c u l t o r e s p o c o i n s t r u i d o s l o s a b o n o s c o m p l e j o s a r t i f i c i a l e s q u e e l 

• c o m e r c i o o f r e c e , y l a i n s i s t e n c i a c o n q u e l o s f a b r i c a n t e s t r a t a n 
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d e e x t e n d e r s u c o n s u m o , n o s o b l i g a n á s e ñ a l a r l o s m á s g r a v e s 

i n c o n v e n i e n t e s q u e p r e s e n t a e l e m p l e o d e e s t a s m e z c l a s f e r t i l i -

z a n t e s . 

C o n f r e c u e n c i a e s t o s a b o n o s c o m p l e j o s e s t á n c o n s t i t u i d o s p o r 

l a m e z c l a d e s u s t a n c i a s q u e a l p o n e r s e e n c o n t a c t o d a n l u g a r á 

r e a c c i o n e s q u í m i c a s q u é d e t e r m i n a n p é r d i d a s c o n s i d e r a b l e s d e 

e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s . O r d i n a r i a m e n t e e n t r a n e n l a m i s m a m e z -

c l a e l n i t r a t o d e s o s a y el s u p e r f o s f a t o ; e n e s t e c a s o , e l á c i d o s u l -

f ú r i c o y e l á c i d o f o s f ó r i c o d e l s u p e r f o s f a t o , o b r a n d o s o b r e e l n i -

t r a t o , p o n e n e n l i b e r t a d e l á c i d o n í t r i c o , d i s m i n u y e n d o c o n s i d e -

r a b l e m e n t e , c o m o s e h a d i c h o e n o t r o l u g a r , l a r i q u e z a d e l a b o n o 

e n n i t r ó g e n o : u n a b o n o d e f a b r i c a c i ó n i n d u s t r i a l f o r m a d o p o r u n a 

m e z c l a d e s u p e r f o s f a t o y n i t r a t o d e s o s a h a p e r d i d o e n t r e s s e -

m a n a s e l 6 4 p o r l o o d e s u n i t r ó g e n o . 

P e r o e l m a y o r i n c o n v e n i e n t e q u e o f r e c e n l o s a b o n o s c o m p l e j o s 

d e l c o m e r c i o c o n s i s t e e n q u e s e v e n d e n s i e m p r e á u n p r e c i o q u e 

n o e s t á e n p r o p o r c i ó n c o n s u v a l o r r e a l ; e l f a b r i c a n t e h a c e p a g a r 

d e m o d o e x c e s i v o l a o p e r a c i ó n d e m e z c l a r l a s p r i m e r a s m a t e r i a s , 

q u e e s á l o q u e e n e s e n c i a s e r e d u c e l a p r e p a r a c i ó n d e e s t o s a b o -

n o s y q u e e l a g r i c u l t o r p o d r í a v e r i f i c a r p o r s í m i s m o c a s i s i n 

g a s t o s . A u n l a s c a s a s d e r e c o n o c i d a c o r r e c c i ó n c o m e r c i a l r e c a r -

g a n , p o r l a s i m p l e o p e r a c i ó n d e m e z c l a r l a s p r i m e r a s m a t e r i a s , 

e n 3 á 4 p e s e t a s l o s 1 0 0 k i l o g r a m o s d e a b o n o p r e p a r a d o . O t r a s 

c a s a s m e n o s e s c r u p u l o s a s v e n d e n c o n n o m b r e s p o m p o s o s m e z -

c l a s p o b r í s i m a s d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s á p r e c i o s q u e a c u s a n 

u n a u m e n t o d e 5 0 y h a s t a d e 7 5 p o r 1 0 0 s o b r e e l v a l o r r e a l d e 

l a s m a t e r i a s q u e m e z c l a n . S i s e a s i g n a s e á e s t o s a b o n o s u n 

p r e c i o p r o p o r c i o n a l á l a c a n t i d a d r e a l d e p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s 

q u e c o n t i e n e n , l o s f a b r i c a n t e s d e a b o n o s n o t e n d r í a n n i n g u n a 

v e n t a j a e n o f r e c e r e s t a s m e z c l a s á l o s a g r i c u l t o r e s , y s e v e r í a d e s -

a p a r e c e r u n a i n d u s t r i a q u e , c o m o d i c e n M ü n t z y G i r a r d , c a u s a 

g r a v e s p e r j u i c i o s á l o s i n t e r e s e s a g r í c o l a s . 

P o r s u n a t u r a l e z a c o m p l e j a , l o s a b o n o s m i x t o s a r t i f i c i a l e s c a -

r e c e n d e l o s c a r a c t e r e s p r o p i o s y d e f i n i d o s q u e o f r e c e n o r d i n a r i a -

m e n t e l o s a b o n o s s i m p l e s , y p u e d e n p o r e s o s e r m á s f á c i l m e n t e 

f a l s i f i c a d o s , i n t r o d u c i e n d o e n l a m e z c l a m a t e r i a s i n e r t e s ó d e m e -

n o r v a l o r a g r í c o l a . 

D e s d e e l p u n t o d e v i s t a c u l t u r a l , l o s a b o n o s c o m p l e j o s c o m e r -

c i a l e s p r e s e n t a n t a m b i é n g r a v e s i n c o n v e n i e n t e s . L a m a y o r p a r t e 
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d e l o s f a b r i c a n t e s v e r i f i c a n l a s m e z c l a s d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s 

c o n a r r e g l o á f ó r m u l a s c o m p l e t a m e n t e a r b i t r a r i a s , s i n p r e o c u p a r -

s e d e l a n a t u r a l e z a d e l a c o s e c h a n i d e l a c o m p o s i c i ó n d e l t e r r e -

n o , a b u s a n d o d e l a i g n o r a n c i a d e l o s a g r i c u l t o r e s ; a u n a q u e l l o s 

i n d u s t r i a l e s q u e p o r s u i n s t r u c c i ó n y c e l o s o s d e l o s i n t e r e s e s d e 

s u s c l i e n t e s e s t a b l e c e n l a s f ó r m u l a s s o b r e b a s e s c i e n t í f i c a s , s ó l o 

t i e n e n e n c u e n t a l a s n e c e s i d a d e s d e l a s c o s e c h a s á q u e l o s a b o -

n o s e d e s t i n a n . E s t o n o b a s t a : h a y q u e c o n s i d e r a r a d e m á s , y , 

s o b r e t o d o , l a r i q u e z a d e l s u e l o , q u e e s s u m a m e n t e v a r i a b l e , y 

q u e l a s f ó r m u l a s d e a b o n o s n o p u e d e n p r e v e r . C o m o e l f a b r i c a n -

t e n o p u e d e t e n e r e n c u e n t a e s t a c i r c u n s t a n c i a , p u e s t e n d r í a p a r a 

e l l o q u e m u l t i p l i c a r l a s f ó r m u l a s h a s t a l o i n f i n i t o , o c u r r e c o n 

m u c h a f r e c u e n c i a q u e e l a g r i c u l t o r c o m p r a a b o n o s q u e c o n t i e n e n 

s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s d e q u e e s t á s u f i c i e n t e m e n t e p r o v i s t a l a 

t i e r r a q u e t r a t a d e a b o n a r , g a s t a n d o i n ú t i l m e n t e e l d i n e r o q u e 

h a p a g a d o p o r e s t o s e l e m e n t o s i n n e c e s a r i o s . S i e l a g r i c u l t o r 

c o m p r a , p o r e j e m p l o , u n a b o n o q u e e l f a b r i c a n t e h a p r e p a r a d o 

p a r a l a r e m o l a c h a c o n e l 8 p o r 1 0 0 d e p o t a s a , y l o a p l i c a á u n 

t e r r e n o e n q u e a b u n d a e s t e e l e m e n t o , h a b r á p e r d i d o r e a l m e n t e 

e l d i n e r o q u e h a t e n i d o q u e s a t i s f a c e r p o r l a p o t a s a c o n t e n i d a e n 

el a b o n o . 

P o r ú l t i m o , l o s a b o n o s c o m p l e j o s d e l c o m e r c i o c o n t i e n e n e l e -

m e n t o s f e r t i l i z a n t e s q u e n o s e d e b e n a p l i c a r a l s u e l o a l m i s m o 

t i e m p o : l o s f o s f a t o s , s e g ú n s a b e m o s , c o n v i e n e r e p a r t i r l o s a n t e s 

d e l i n v i e r n o " p a r a l a s c o s e c h a s d e l a ñ o s i g u i e n t e ; m i e n t r a s q u e 

l o s n i t r a t o s , q u e s o n a r r a s t r a d o s f á c i l m e n t e p o r l a s a g u a s p l u v i a -

l e s , n o d e b e n a p l i c a r s e h a s t a l a p r i m a v e r a . E m p l e a n d o l o s a b o -

n o s c o m p l e j o s e n e l o t o ñ o s e c o r r e e l r i e s g o d e q u e d e s a p a r e z c a 

el n i t r ó g e n o a n t e s d e q u e p r o d u z c a s u e f e c t o ; e s p a r c i é n d o l o s e n 

p r i m a v e r a s e e x p o n e á q u e l o s f o s f a t o s q u e d e n s i n a c c i ó n . E m -

p l e a n d o a i s l a d a m e n t e l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s s e p u e d e a p l i c a r 

c a d a u n a d e e l l a s á s u d e b i d o t i e m p o , y s e t e n d r á a s í m a y o r p r o -

b a b i l i d a d d e q u e p r o d u z c a n e l m á x i m u m d e e f e c t o . 

E n v i s t a d e l o s i n c o n v e n i e n t e s q u e p r e s e n t a el e m p l e o d e l o s 

a b o n o s a r t i f i c i a l e s c o m p l e j o s ó c o m p l e t o s q u e c i r c u l a n p o r e l c o -

m e r c i o , y q u e e s t á n c o n s t i t u i d o s p o r l a m e z c l a d e d i v e r s o s a b o -

n o s s i m p l e s , a c o n s e j a m o s á l o s a g r i c u l t o r e s q u e s e a b s t e n g a n 

t o d o l o p o s i b l e d e a d q u i r i r l o s . 

Mezclas de abonos minerales preparadas por el 



agricultor.— E l a g r i c u l t o r i n s t r u i d o n o t i e n e n e c e s i d a d , e n l a 

m a y o r p a r t e d e l o s c a s o s , d e r e c u r r i r a l e m p l e o d e l o s a b o n o s m i x -

t o s q u e e l c o m e r c i o e x p e n d e ; p u e d e s a c a r m e j o r p a r t i d o m e z c l a n d o 

é l m i s m o l o s s u p e r f o s f a t o s , l a s s a l e s d e p o t a s a y e l n i t r a t o d e s o s a £ 

l a s s a l e s a m o n i a c a l e s , s i e m p r e q u e t e n g a l o s c o n o c i m i e n t o s s u f i c i e n -

t e s p a r a s a b e r e l e g i r y c o m b i n a r e s t a s s u s t a n c i a s s e g ú n l a s n e c e s i -

d a d e s d e l c u l t i v o . E l p r o c e d i m i e n t o d e p r e p a r a r e l m i s m o a g r i -

• c u l t o r e s t a s m e z c l a s f e r t i l i z a n t e s e s m á s e c o n ó m i c o q u e e l q u e r e -

s u l t a d e c o m p r a r l o s a b o n o s m i x t o s i n d u s t r i a l e s , p o r q u e d i s p e n s a 

e n p r i m e r l u g a r a l a g r i c u l t o r d e s a t i s f a c e r e l r e c a r g o e x c e s i v o c o n 

q u e e l f a b r i c a n t e l o s g r a v a , y e v i t a a d e m á s , e n m u c h o s c a s o s , el 

p a g a r á u n p r e c i o e l e v a d o u n o ó m á s e l e m e n t o s d e l o s q u e e n t r a n 

e n l a c o m p o s i c i ó n d e l a b o n o i n d u s t r i a l q u e p a r a n a d a h a c e n 

f a l t a , p o r n o e x i g i r l o s l a p l a n t a q u e s e c u l t i v a ó p o r q u e e l s u e l o 

l o s c o n t i e n e e n l a p r o p o r c i ó n c o n v e n i e n t e . C o m p r a n d o ú n i c a -

m e n t e l o s a b o n o s m i n e r a l e s q u e c o n t e n g a n l o s e l e m e n t o s f e r t i l i -

z a n t e s n e c e s a r i o s e n c a d a c a s o y m e z c l á n d o l o s d e u n a m a n e r a 

i n t e l i g e n t e , s e o b t i e n e , c o n m e n o s c o s t e , u n a b o n o q u e p r o p o r -

c i o n a l o s m i s m o s r e n d i m i e n t o s . E n l a a g r i c u l t u r a b e l g a , q u e e s 

u n a d e l a s m á s a d e l a n t a d a s , s e h a s u s t i t u i d o l a c o m p r a d e l o s 

a b o n o s m i x t o s i n d u s t r i a l e s p o r l a d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s q u e e l 

a g r i c u l t o r c o m b i n a s e g ú n l a s n e c e s i d a d e s d e l c u l t i v o , t e n i e n d o 

e n c u e n t a a l m i s m o t i e m p o l a n a t u r a l e z a d e l a c o s e c h a y l a c o m -

p o s i c i ó n d e l t e r r e n o ; e s t a s u s t i t u c i ó n c o n s t i t u y e u n p o s i t i v o p r o -

g r e s o a g r í c o l a y e s l a v e r d a d e r a m e d i d a d e l a d i f u s i ó n d e l a 

c i e n c i a a g r í c o l a p o r l a s c a m p i ñ a s . 

E l e m p l e o d e l a s m e z c l a s d e a b o n o s m i n e r a l e s p e r m i t e o b t e n e r 

l o s s i g u i e n t e s r e s u l t a d o s : 

i . ° L a s t i e r r a s e s q u i l m a d a s p o r u n t r a t a m i e n t o a b u s i v o r e -

c o n q u i s t a n , á v e c e s c o n e x c e s o , s u a p t i t u d p r o d u c t i v a . E n l a s 

t i e r r a s r e c i é n r o t u r a d a s e l e m p l e o d e c a n t i d a d e s r e l a t i v a m e n t e 

p e q u e ñ a s d e e s t o s a b o n o s p e r m i t e c o n f r e c u e n c i a o b t e n e r p r o -

d u c t o s m á s e l e v a d o s q u e c o n e l u s o e x c l u s i v o d e l o s e s t i é r c o l e s . 

2 . 0 L a i m p o r t a n c i a d e e s t a s m e z c l a s f e r t i l i z a n t e s c o n s i s t e 

e s e n c i a l m e n t e e n l a p o s i b i l i d a d d e o b t e n e r c o n r a p i d e z y f a c i l i -

d a d l a m á s e l e v a d a p r o d u c c i ó n , q u é e s e l fin q u e p e r s i g u e l a 

a g r i c u l t u r a m o d e r n a . P e r m i t e n e m p l e a r l o s e l e m e n t o s a s i m i l a b l e s 

e n l a s p r o p o r c i o n e s m á s c o n v e n i e n t e s , é i m p r i m i r á l a s e l e m e n -

t o s n u t r i t i v o s y a e x i s t e n t e s e n e l s u e l o l a a c t i v i d a d q u e l e s f a l t a . 

3 . 0 O f r e c e n e l m e d i o d e p a s a r r á p i d a m e n t e d e u n s i s t e m a d e 

c u l t i v o á o t r o d i s t i n t o , e v i t a n d o l a s r e d u c c i o n e s q u e e n l o s r e n d i -

m i e n t o s s e s u e l e e x p e r i m e n t a r e n e s t o s p e r í o d o s c r í t i c o s . E l 

a g r i c u l t o r d i s f r u t a c o n e s t o s a b o n o s d e u n a l i b e r t a d c a s i i l i m i t a -

d a , l o q u e e s d e g r a n i m p o r t a n c i a c u a n d o s e t r a t a d e a p r o v e -

c h a r i n m e d i a t a m e n t e l a s c i r c u n s t a n c i a s f a v o r a b l e s d e l m o m e n t o 

e n q u e c o n v e n g a c o n s e g u i r r á p i d a m e n t e e n c i e r t o s c u l t i v o s l o s 

m á s e l e v a d o s r e n d i m i e n t o s . 

4 . 0 A p l i c a d o s á l o s c u l t i v o s q u e d a n p r o d u c t o s d e g r a n v a l o r , 

c o m o c i e r t a s p l a n t a s i n d u s t r i a l e s , e s d o n d e e s p e c i a l m e n t e p u e d e n , 

e l e v a n d o c o n s i d e r a b l é m e n t e l o s r e n d i m i e n t o s , p r o p o r c i o n a r b e -

n e f i c i o s i m p o r t a n t e s . T a m b i é n p u e d e n p r e s t a r g r a n d e s s e r v i c i o s 

e n l o s d e m á s c u l t i v o s e m p l e a n d o e l p r o c e d i m i e n t o i n t e n s i v o . 

5 . 0 E s t o s a b o n o s s o n i n m e d i a t a m e n t e a s i m i l a b l e s , y p o r s u 

r a p i d e z d e a c c i ó n p e r m i t e n l u c h a r , h a s t a c i e r t o p u n t o , c o n l a s 

i n c l e m e n c i a s d e l c l i m a . E n l a s l o c a l i d a d e s f r í a s e s d o n d e p a r t i -

c u l a r m e n t e i m p o r t a d i s p o n e r d e m e d i o s s u s c e p t i b l e s d e a c t i v a r l a 

v e g e t a c i ó n . 

ó . ° C o n e s t a s m e z c l a s f e r t i l i z a n t e s s e a b o n a á v o l u n t a d , y s e 

d a á c a d a p l a n t a e l e l e m e n t o q u e n e c e s i t a y q u e e l s u e l o n o c o n -

t i e n e e n l a d e b i d a p r o p o r c i ó n . D e s d e e l p u n t o d e v i s t a d e l a u t i -

l i z a c i ó n d e l o s p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , el e m p l e o d e e s t a s m e z c l a s 

es , p u e s , m á s r a c i o n a l q u e e l d e l e s t i é r c o l 

7 . 0 P o r ú l t i m o , l o s a b o n o s m i n e r a l e s q u e e n t r a n e n l a s m e z -

c l a s s e p u e d e n a d q u i r i r e n e l c o m e r c i o c u a n d o a l a g r i c u l t o r c o n -

v e n g a , y c o m o e n p o c o v o l u m e n c o n t i e n e n d o s i s e l e v a d a s d e p r i n -

c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , s e c o n s e r v a n f á c i l m e n t e y e n p e q u e ñ o e s p a c i o 

y s e t r a n s p o r t a n s i n d i f i c u l t a d ; e l e s t i é r c o l , p o r e l c o n t r a r i o , h a y -

q u e p r e p a r a r l o d e a n t e m a n o , s u c o n s e r v a c i ó n e s c o s t o s a y s u 

t r a n s p o r t e d i f í c i l á c a u s a d e s u g r a n v o l u m e n c o n r e l a c i ó n á s u 

v a l o r f e r t i l i z a n t e y d e l a s e n o r m e s c a n t i d a d e s q u e o r d i n a r i a m e n -

te h a y q u e e m p l e a r . 

E s t a s c o n s i d e r a c i o n e s j u s t i f i c a n e l e m p l e o d e l a s m e z c l a s d e 

a b o n o s m i n e r a l e s ; y p u e s t o q u e , p o r l a s r a z o n e s e x p u e s t a s e n 

o t r o l u g a r , n o c o n v i e n e a d q u i r i r l a s m e z c l a s p r e p a r a d a s i n d u s -

t r i a l m e n t e , v a m o s á i n d i c a r a l a g r i c u l t o r l a m a n e r a d e p r e p a r a r -

las p o r s í m i s m o . 

L o s a b o n o s m i n e r a l e s , p o r r a z o n e s q u e e x p o n d r e m o s m á s a d e -

l a n t é , s e d e b e n e m p l e a r c o m o a b o n o s c o m p l e m e n t a r i o s d e l e s t i é r -



c o l ; e s d e c i r , q u e e s t e ú l t i m o d e b e f o r m a r l a b a s e d e l a b o n o , y 

s i m u l t á n e a 6 a l t e r n a t i v a m e n t e c o n e l e s t i é r c o l s e a p l i c a r á e l s u -

p l e m e n t o d e a b o n o s m i n e r a l e s q u e s e a n e c e s a r i o p a r a o b t e n e r u n a 

p r o d u c c i ó n v e g e t a l a b u n d a n t e . S i n e m b a r g o , e n m u c h o s c a s o s 

l a s m e z c l a s d e a b o n o s m i n e r a l e s s e p u e d e n e m p l e a r e x c l u s i v a -

m e n t e , e s d e c i r , s u s t i t u y e n d o p o r c o m p l e t o a l e s t i é r c o l . C u a n d o 

s e r e e m p l a z a e l e s t i é r c o l p o r l o s a b o n o s m i n e r a l e s e l s u e l o s e 

e m p o b r e c e e n h u m u s ; p a r a q u e e s t e i m p o r t a n t e f a c t o r d e l a f e r t i -

l i d a d d e l a s t i e r r a s n o d e s a p a r e z c a d e l s u e l o e s n e c e s a r i o , á f a l t a 

d e e s t i é r c o l , i n c o r p o r a r a l t e r r e n o m a t e r i a s v e g e t a l e s , s e a p o r 

m e d i o d e l o s a b o n o s v e r d e s , s e a m u l t i p l i c a n d o e l c u l t i v o d e l a s 

p r a d e r a s a r t i f i c i a l e s . 

B i e n s e e m p l e e n e x c l u s i v a m e n t e l a s m e z c l a s d e a b o n o s m i n e -

r a l e s , b i e n s e a p l i q u e n c o m o a u x i l i a r e s d e l e s t i é r c o l , l o q u e p r i n -

c i p a l m e n t e d e b e p r e o c u p a r a l a g r i c u l t o r e s l a e l e c c i ó n d e l a s s u s -

t a n c i a s q u e h a n d e e n t r a r e n l a m e z c l a y l a p r o p o r c i ó n e n q u e se 

d e b e n m e z c l a r ; e n u n a p a l a b r a , l a d e t e r m i n a c i ó n d e l a f ó r m u l a 

d e a b o n o . E l e s t a b l e c i m i e n t o d e u n a f ó r m u l a d e a b o n o e s m á $ 

¡I • c o m p l e j o d e l o q u e g e n e r a l m e n t e s e c r e e , p u e s n o s o l a m e n t e h a y 

q u e t e n e r e n c u e n t a , c o m o m u c h o s o p i n a n , l a s e x i g e n c i a s d e l a 

p l a n t a , s i n o t a m b i é n , y s o b r e t o d o , l a r i q u e z a d e l s u e l o e n e l e -

m e n t o s f e r t i l i z a n t e s , p o r q u e e l p a p e l p r i n c i p a l d e l a b o n o e s c o -

r r e g i r l a i n s u f i c i e n c i a d e l s u e l o e n p r i n c i p i o s n u t r i t i v o s . S i e n d o 

l a c o m p o s i c i ó n d e l s u e l o s u m a m e n t e v a r i a b l e , n o e s p o s i b l e e s t a , 

b l e c e r f ó r m u l a s a p r o p i a d a s á t o d a s l a s c o n d i c i o n e s y q u e a s e g u r e n 

s i e m p r e e f e c t o s b e n e f i c i o s o s ; e l a g r i c u l t o r d e b e v e r i f i c a r c o n los 

a b o n o s m i n e r a l e s , a n t e s d e e m p l e a r l o s d e f i n i t i v a m e n t e , e n s a y o s 

p a r c i a l e s y c u i d a d o s o s , s e a s i m u l t á n e a s e a a l t e r n a t i v a m e n t e c o n 

e l e s t i é r c o l , p a r a e s t u d i a r s u s e f e c t o s y a p l i c a r l o s q u e d e n r e s u l -

t a d o s m á s v e n t a j o s o s , c o m b i n á n d o l o s s e g ú n l a s n e c e s i d a d e s del 

c u l t i v o . A l t r a t a r d e l o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s v e r e m o s c ó m o se 

v e r i f i c a n l o s e n s a y o s n e c e s a r i o s p a r a d e t e r m i n a r l a s f ó r m u l a s re-

l a t i v a s á l a n a t u r a l e z a y p r o p o r c i ó n d e l a s s u s t a n c i a s q u e d e b e n 

e n t r a r e n c a d a c a s o á ^ c o n s t i t u i r l a s m e z c l a s d e a b o n o s m i n e -

r a l e s . 

E s t o n o o b s t a n t e , c r e e m o s ú t i l e x p o n e r á c o n t i n u a c i ó n l a s f ó r -

m u l a s a p l i c a b l e s á l o s p r i n c i p a l e s c u l t i v o s . E s t á n b a s a d a s e n las 

e x i g e n c i a s d e l a s p l a n t a s y s e h a t e n i d o e n c u e n t a p a r a e s t a b l e -

c e r l a s l a s f ó r m u l a s - p r o p u e s t a s p o r V i l l e , F a g o t y F i é v e t , e l d o c t o r 

W a g n e r , l a C á m a r a A g r í c o l a o f i c i a l d e V a l e n c i a , e l S r . R o d r í -

g u e z A y u s o y o t r o s a u t o r i z a d o s a g r ó n o m o s ; d a r á n , p o r c o n s i -

g u í e n t e , b u e n r e s u l t a d o e n l a m a y o r í a d e l o s c a s o s ; p e r o c o m o s e 

h a s u p u e s t o q u e e l t e r r e n o q u e s e t r a t a d e a b o n a r e s d e c o m p o s i -

c i ó n m e d i a y d e r e g u l a r f e r t i l i d a d , s ó l o s e l e s d e b e c o n c e d e r u n 

v a l o r r e l a t i v o , p u e s l a r i q u e z a d e l s u e l o e n e l e m e n t o s n u t r i t i v o s 

es m u y v a r i a b l e y c o n v e n d r á , p o r l o m i s m o , m o d i f i c a r l a s d o s i s 

s e ñ a l a d a s e n l a s f ó r m u l a s e n a r m o n í a c o n l a c o m p o s i c i ó n q u í m i -

c a d e l t e r r e n o e n q u e s e o p e r e . E l a u t o r , a l p u b l i c a r l a s , s e h a p r o -

p u e s t o p r i n c i p a l m e n t e q u e s i r v a n d e g u í a a l a g r i c u l t o r e n l a s e x -

p e r i e n c i a s q u e d e b e p r a c t i c a r p a r a fijar d e f i n i t i v a m e n t e l a s p r o -

p o r c i o n e s d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s m á s c o n v e n i e n t e s e n c a d a c a s o " 

p a r t i c u l a r . 

E n l o s s u e l o s a r c i l l o s o s s e d i s m i n u i r á l a p o t a s a e n l a m i t a d ó 

e n l a t e r c e r a p a r t e , a u m e n t a n d o e l a b o n o f o s f a t a d o e n l a m i s m a 

p r o p o r c i ó n ; e n l a s t i e r r a s m u y r i c a s e n c a l i z a s e a u m e n t a r á l a 

p o t a s a e n l a m i t a d ó e n l a t e r c e r a p a r t e y s e s u p r i m i r á e l y e s o . 

E l y e s o p u e d e d e s a p a r e c e r d e m u c h a s f ó r m u l a s s i n g r a v e i n c o n -

v e n i e n t e , p u e s s u p r i n c i p a l f u n c i ó n e n l a m a y o r í a d e l o s c a s o s e s 

a u m e n t a r e l v o l u m e n d e l a b o n o p a r a f a c i l i t a r s u d i s t r i b u c i ó n . 

P a r a c o n s e g u i r e s t e o b j e t o n o h a y t a m p o c o i n c o n v e n i e n t e e n 

r e e m p l a z a r e l y e s o e n e s t a s f ó r m u l a s p o r l o s o r u j o s d e s e m i l l a s 

o l e a g i n o s a s p u l v e r i z a d o s , p o r l a t u r b a y h a s t a p o r l a a r e n a . L a 

t u r b a , p o r s u e s t r u c t u r a e s p o n j o s a , e s l a s u s t a n c i a m á s r e c o m e n -

d a b l e p a r a e s t a s u s t i t u c i ó n . 

S e p a r t e d e l s u p u e s t o d e q u e l a s p r i m e r a s m a t e r i a s q u e d e b e n 

e n t r a r e n l a c o n f e c c i ó n d e l o s a b o n o s h a n d e t e n e r , m i e n t r a s o t r a 

c o s a n o s e a d v i e r t a , l a s i g u i e n t e r i q u e z a e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s : 

S u l f a t o d e a m o n i a c o , d e 2 0 á 2 1 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o . 

N i t r a t o d e s o s a , d e 1 5 p o r 1 0 0 d e n i t r ó g e n o . 

S u p e r f o s f a t o d e c a l , d e 1 8 p o r 1 0 0 d e á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e . 

C l o r u r o d e p o t a s i o , d e 8 0 á 8 5 o d e p u r e z a , e q u i v a l e n t e e n p o -

t a s a d e 5 0 á 5 4 p o r 1 0 0 . 

S u l f a t o d e p o t a s a , d e 9 0 á 9 5 o d e p u r e z a , c o n 4 8 á 5 1 p o r 1 0 0 

de p o t a s a . 

L á s d o s i s d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s i n d i c a d a s e n l a s f ó r m u l a s 

s o n l a s q u e d e b e n e m p l e a r s e p o r h e c t á r e a d e t e r r e n o . P a r a p o d e r 

d e d u c i r l a s c a n t i d a d e s c o r r e s p o n d i e n t e s á o t r a s m e d i d a s s u p e r f i -

c i a l e s , s e i n c l u y e a l final d e l a o b r a u n c u a d r o d e e q u i v a l e n c i a s 



d e l a s m e d i d a s a n t i g u a s m á s u s a d a s e n l a s p r o v i n c i a s d e E s p a ñ a , 

r e f e r i d a s á l a h e c t á r e a . 

C u a n d o l o s a b o n o s m i n e r a l e s s e a s o c i e n a l e s t i é r c o l s e em-

p l e a r á , m i e n t r a s n o s e d i g a o t r a c o s a , l a m i t a d 6 l a t e r c e r a p a r -

t e , s e g ú n l a i n t e n s i d a d d e l a e s t e r c o l a d u r a , d e l a s c a n t i d a d e s dé 

m a t e r i a s m i n e r a l e s c o n s i g n a d a s e n l a s f ó r m u l a s r e s p e c t i v a s . 

' * ' "J| 

F Ó R M U L A S D E ABONOS M I N E R A L E S 

I . ° — C U L T I V O S AISLADOS. 

N ú m e r o i . — T r i g o . 

KILOGRAMOS 

E n s e c a n o . E n r e g a d í o . 

E n o t o ñ o , a n t e s d e l a s i e m b r a : 

Sulfato de a m o n i a c o 70 125 
Superfosfato d e ca l 225 390 
C l o r u r o d e potasio 20 30 

E n e l m e s d e M a r z o : 

Ni trato d e sosa 170 290 

L a s c a n t i d a d e s i n d i c a d a s s o n s u f i c i e n t e s p a r a u n o s 2 0 h e c t o l i -

t r o s e n s e c a n o y 4 0 p r ó x i m a m e n t e e n r e g a d í o , e n t i e r r a s d e re-

g u l a r c a l i d a d y b i e n t r a b a j a d a s . S i e s t a f ó r m u l a p r o d u j e s e e x c e s o 

d e p a j a s e d i s m i n u i r á e n l o s u c e s i v o e n u n a t e r c e r a ó c u a r t a par-

t e e l s u l f a t o d e a m o n i a c o y e l n i t r a t o d e s o s a , y s e a u m e n t a r á en 

l a m i s m a p r o p o r c i ó n l a s o t r a s s u s t a n c i a s . S i l a v e g e t a c i ó n f u e s e 

p o c o v i g o r o s a , s e h a r á l o c o n t r a r i o . 

Núm. 2.—Cebada, centeno y avena. 

KILOGRAMOS 

E n s e c a n o . E n r e g a d í o . 

E n o t o ñ o , a n t e s d e s e m b r a r : 

Sulfato d e a m o n i a c o 50 70 
Superfosfato d e ca l 140 225 
C l o r u r o d e potasio 12 20 

K I L O G R A M O S 

En secano.. En regadío. 

E n e l m e s d e M a r z o : 

Ni trato de sosa 100 170 

Núm. 3 .—Avena para f o r r a j e . 

N i t r a t o de sosa 283 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 75 > 
Cloruro de potasio 60 » 
Sulfato de ca l (yeso) 180 » 

L a m i t a d a l s e m b r a r y e l r e s t o c i n c u e n t a ó s e s e n t a d í a s d e s p u é s . 

Núm. 4.—Maíz. 
A l s e m b r a r : 

Ni trato de sosa 80 k i logramos. 
Superfosfato d e cal 300 » ^qv-
Sul fato de potasa 80 » ^ 

A l d a r l a p r i m e r a e s c a r d a : 

Nitrato d e sosa l 6 o ^ ^ V ^ 

Núm. 5 . — M a í z para forraje. 

Nitrato de sosa. . 280 k i logramos. 
Superfosfato de c a l n o » 
C l o r u r o d e potasio 7 0 » 
Y e s o 140 » 

L a m i t a d a l s e m b r a r y e l r e s t o t r e i n t a ó c u a r e n t a d í a s d e s p u é s . 

Núm. 6.—Arroz. 
A l p l a n t a r : 

Sulfato de a m o n i a c o 250 ki logramos. 
Superfosfato d e c a l . 500 » 
Sul fato de potasa 40 » 

A l q u i t a r e l a g u a ( a i x u g ó ) : 

Sulfato de a m o n i a c o 250 » 
ó nitrato d e sosa 300 » 

S i s e e m p l e a e l n i t r a t o d e s o s a e n v e z d e l s u l f a t o d e a m o n i a c o , 

s e e c h a r á i n m e d i a t a m e n t e d e q u i t a r e l a g u a a l a r r o z . 



Núm. 7 .—Planteles de arroz. 

Sul fato d e a m o n i a c o 900 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l . . 2 7 c » 
C l o r u r o d e potas io 270 » 
Y e s o 360 » 

L a t e r c e r a p a r t e a l s e m b r a r , o t r a t e r c e r a p a r t e q u i n c e ó v e i n t e 

d í a s d e s p u é s y el r e s t o o t r o s q u i n c e ó v e i n t e d í a s m á s a d e l a n t e . 

E n l o s p l a n t e l e s d e p o c a c o r r i e n t e d e a g u a t a l v e z s e r í a c o n -

v e n i e n t e r e e m p l a z a r l o s 9 0 0 k i l o g r a m o s d e s u l f a t o d e a m o n i a c o 

p o r 9 9 0 k i l o g r a m o s d e n i t r a t o d e s o s a , r e p a r t i d o s t a m b i é n e n t r e s 

v e c e s . 

Núm. 8.—Habas, h a b i c h u e l a s y j u d í a s para obte-
ner semillas. 

Nitrato d e sosa 50 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e cal - 250 » 
Sul fato d e potasa ioo- » 
Y e s o 6 ó o » 

T o d o a l s e m b r a r , ó d o s t e r c e r a s p a r t e s a l s e m b r a r y e l r e s t o 

c i n c u e n t a ó s e s e n t a d í a s d e s p u é s . 

Núm. 9 .—Guisantes, garbanzos, lentejas, yeros, 

g u i j a s y demás leguminosas para obtener semillas. 

N i t r a t o d e sosa 30 k i l o g r a m o s . 

Super fos fa to d e c a l 150 » 
Sul fato d e potasa. 60 » 
Y e s o 360 » 

T o d o a l s e m b r a r , ó d o s t e r c e r a s p a r t e s a l s e m b r a r y e l r e s t o 

c i n c u e n t a ó s ; s e n t a d í a s d e s p u e s . 

Núm. 10.—Habas, yeros y demás leguminosas para 
forraje. 

Nitrato d e sosa 40 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 90 » 
Cloruro d e potasio 100 » 
Y e s o , . . . , , . , . . . . 520 > 

T o d o a l s e m b r a r , ó d o s t e r c e r a s p a r t e s a l s e m b r a r y e l r e s t o 

t r e i n t a ó c u a r e n t a d í a s d e s p u é s . 

— 3 0 3 — 

E n l a s t r e s f ó r m u l a s a n t e r i o r e s , ó s e a e n l a s q u e s e r e f i e r e n á 

l a s l e g u m i n o s a s , s e p u e d e , e n l a s t i e r r a s f é r t i l e s , s u p r i m i r e l n i -

t r a t o d e s o s a , a u m e n t a n d o e l y e s o e n i g u a l c a n t i d a d ; e n l a s t i e -

r r a s p o b r e s ó e s q u i l m a d a s c o n v e n d r á d u p l i c a r l a c a n t i d a d d e 

n i t r a t o d e s o s a , d i s m i n u y e n d o e l y e s o e n l a m i s m a p r o p o r c i ó n . 

Núm. 11 .—Alfalfa, trébol y esparceta. 
F a g o t y F i é v e t r e c o m i e n d a n l a s i g u i e n t e f ó r m u l a g e n e r a l p a r a 

l a s p r a d e r a s a r t i f i c i a l e s d e l e g u m i n o s a s : 

E n p r i m a v e r a : 

Superfosfato d e c a l 300 á 400 k i l o g r a m o s . 

E n p r i m a v e r a ó e n o t o ñ o : 

C l o r u r o d e potas io 100 á 200 » 

E n A b r i l ó M a y o : 

Y e s o 350 á 450 » 

Núm. 1 2 . — P r a d e r a s naturales de guadañar. 

80 á 100 k i l o g r a m o s d e nitrato d e sosa (ó 
60 á 80 » d e sul fato d e a m o n i a c o ) . 

300 á 400 » d e f o s f a i o s naturales ó escorias. 
50 á 150 » d e c loruro d e potasio. 

200 á 300 » d e y e s o . 

S e a p l i c a r á e n p r i m a v e r a . 

Núm. 1 3 . — P r a d e r a s n a t u r a l e s de pastar. 

50 á 60 k i l o g r a m o s d e nitrato d e sosa (ó 
40 á 50 » d e sulfato d e a m o n i a c o ) . 

200 á 300 » d e fosfatos naturales ó escorias. 
30 á 40 » d e c loruro d e potasio. 

200 á 300 » d e y e s o . 

S e a p l i c a r á e n p r i m a v e r a . 

Núm. 14.—Pelouses ó céspedes. 

200 á 300 k i l o g r a m o s d e ni trato d e sosa. 
100 á 1 5 0 » d e superfosfato d e c a l . 

S e a p l i c a r á e n p r i m a v e r a . 

* 



Núm. 15.—Lino. 

Nitrato d e sosa 240 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l . . 1 2 0 > 
C l o r u r o d e potasio 60 » 
Y e s o 1 8 0 » 

L a m i t a d a l s e m b r a r y e l r e s t o c u a r e n t a ó c i n c u e n t a d í a s 

d e s p u é s . 

S i s e q u i e r e o b t e n e r m u c h a s e m i l l a s e a p l i c a r á l a s i g u i e n t e 

f ó r m u l a : 

N i t r a t o d e sosa 1 5 0 á 180 k i l o g r a m o s . 
S u p e r f o s f a t o d e c a l 1 5 0 á 180 » 
C l o r u r o d e p o t a s i o 40 á 50 » 
Y e s o 1 6 0 á 1 9 0 » 

L a m i t a d a l s e m b r a r ó p o c o d e s p u é s d e l n a c i m i e n t o d e l a 

p l a n t a y e l r e s t o c i n c u e n t a ó s e s e n t a d í a s d e s p u é s . 

Núm. 16. Cáñamo. 
P a r a o b t e n e r 1 . 0 0 0 k i l o g r a m o s d e h i l a z a p o r h e c t á r e a : 

N i t r a t o d e sosa 500 á 600 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 200 á 250 » 
C l o r u r o d e potas io 100 á 1 5 0 » 
Y e s o 150 á 200 » 

L a m i t a d a l s e m b r a r y e l r e s t o t r e i n t a d í a s d e s p u é s . 

S i e l c á ñ a m o s e c u l t i v a p a r a o b t e n e r s e m i l l a s e a p l i c a r á l a 

f ó r m u l a s i g u i e n t e : 

Ni trato d e sosa 200 á 300 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 200 á 300 » 
C l o r u r o p o t á s i c o 40 á 70 » 
Y e s o 150 á 200 > 

L a m i t a d a l s e m b r a r y e l r e s t o t r e i n t a d í a s d e s p u é s . 

E l a b o n o f u e r t e m e n t e n i t r o g e n a d o p r o d u c e h i l a z a b a s t a y m o -

r e n a , p e r o a b u n d a n t e . E l a u m e n t o e n l a p r o p o r c i ó n d e l a p o t a s a 

o c a s i o n a fibra m á s fina, flexible y b l a n c a , p e r o m e n o s a b u n -

d a n t e . 

E l a b o n o r i c o e n á c i d o f o s f ó r i c o d a m a y o r c a n t i d a d d e c a ñ a m o -

n e s y d e m e j o r c a l i d a d . 

Núm. 1 7 . — A z a f r á n . 

Nitrato d e sosa 200 á 300 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 150 á 250 » 
Sul fato d e potasa 50 á 80 » 
Y e s o 200 á 300 » 

L a m i t a d a l p l a n t a r y e l r e s t o a l d a r l a p r i m e r a e s c a r d a . 

Núm. 18 .—Tabaco. 

L a s f ó r m u l a s p a r a e l t a b a c o v a r í a n s e g ú n s e t r a t e d e o b t e n e r 

g r a n c o s e c h a c o n p e r j u i c i o d e l a c a l i d a d d e l p r o d u c t o , ó s e p r e -

fiera c o n s e g u i r m e n o r c a n t i d a d d e m e j o r e s c u a l i d a d e s . L a C á m a -

r a A g r í c o l a o f i c i a l d e V a l e n c i a r e c o m i e n d a l a f ó r m u l a s i g u i e n t e : 

300 á 450 k i l o g r a m o s d e sul fato d e a m o n i a c o . 
2 1 0 á 3 1 5 » d e superfosfato d e c a l d e 18 p o r 

100 d e á c i d o fosfór ico . 
90 á 135 » d e sulfato d e potasa. 

L a m i t a d a l p l a n t a r y e l r e s t o a l d a r l a p r i m e r a e s c a r d a . 

V i l l e p r o p o n e e s t a o t r a f ó r m u l a : 

800 k i l o g r a m o s d e ni trato d e potasa. 
6oo » d e superfosfato d e cal (no i n d i c a la 

r iqueza e n á c i d o fosfór ico) . 
3 ° ° » d e sul fato d e c a l ( y e s o ) . 
100 » d e sul fato d e m a g n e s i a . 

D a m s e a u x a c o n s é j a l a s i g u i e n t e f ó r m u l a p a r a l a s t i e r r a s b u e n a s 

y y a a b o n a d a s c o n e s t i é r c o l : 

A n t e s ó d e s p u é s d e l i n v i e r n o : 

200 á 250 k i l o g r a m o s d e sulfato d e potasa (de 4 8 p o r 

100 d e potasa). 
150 á 200 » d e escorias d e d e s f o s f o r a c i ó n d e 

16 p o r 100 d e á c i d o fos fór ico . 

Q u i n c e d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e : 

150 á 200 k i l o g r a m o s d e nitrato d e s o s a . 

P a r a a d o p t a r u n a f ó r m u l a d e a b o n o p a r a e l t a b a c o h a y q u e t e -

n e r e n c u e n t a l a s c o n s i d e r a c i o n e s q u e v a m o s á e x p o n e r . 

L a s t i e r r a s h u m o s a s y e n r i q u e c i d a s p o r a n t i g u a s a d i c i o n e s d e 

a b o n o s , s o n l a s q u e c o n v i e n e n e s p e c i a l m e n t e a l t a b a c o . 

E l b u e n e s t i é r c o l d e v a c a , m e d i o d e s c o m p u e s t o y e n d o s i s m o -

d e r a d a , p r o d u c e u n t a b a c o d u l c e y d e a r o m a a g r a d a b l e , m i e n t r a s 

q u e e l e s t i é r c o l d e c a b a l l o d a u n t a b a c o f u e r t e . 



E l a b o n o h u m a n o , t a n u s a d o p o r l o s t a b a q u e r o s , a s í c o m o e l 

g u a n o d e l P e r ú , p r o d u c e t a b a c o s f u e r t e s , q u e a r d e n m a l , s o n a c r e s 

a l f u m a r y p i e r d e n m u c h o e n e l s e c a d e r o . 

E l t a b a c o o b t e n i d o c o n a b o n o s m u y n i t r o g e n a d o s e s g r u e s o , a r d e 

m a l y c a r e c e d e p e r f u m e . 

E l n i t r a t o d e s o s a p e r j u d i c a á l a c o m b u s t i b i l i d a d d e l t a b a c o . E l 

s u l f a t o d e a m o n i a c o d a h o j a s d e c o l o r o s c u r o , q u e e s l a c a r a c t e -

r í s t i c a d e l o s t a b a c o s f u e r t e s y p o c o a g r a d a b l e s . E l n i t r a t o d e p o -

t a s a s a t i s f a c e p e r f e c t a m e n t e l a s e x i g e n c i a s d e l t a b a c o e n n i t r ó g e -

n o y p o t a s a ; t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e d e q u e e s c a r o . 

A d e m á s d e l n i t r a t o d e p o t a s a s e p u e d e e m p l e a r e l s u l f a t o p a r a 

p r o p o r c i o n a r a l t a b a c o l a p o t a s a . E l c l o r u r o d e p o t a s i o d e b e s e r 

r e c h a z a d o . T a m p o c o c o n v i e n e l a k a i n i t a . 

E l t a b a c o e x i g e m u c h a c a l , l a c u a l s e l e d e b e p r o p o r c i o n a r e n 

f o r m a d e f o s f a t o p r e c i p i t a d o y d e e s c o r i a s b á s i c a s , e n p a r t e p o r 

l o m e n o s , p o r q u e u n e x c e s o d e f ó s f o r o p r o d u c e u n t a b a c o p o c o 

c o m b u s t i b l e , d e c e n i z a n e g r a , s i n d u d a p o r q u e c o n t i e n e u n a g r a n 

c a n t i d a d d e f o s f a t o s f á c i l m e n t e f u s i b l e s q u e , e n e l m o m e n t o d e l a 

c o m b u s t i ó n , e n v u e l v e n l a s p a r t í c u l a s d e c a r b ó n y h a c e n d i f í c i l q u e 

a r d a e l t a b a c o . 

T e n i e n d o e n c u e n t a l a s a n t e r i o r e s c o n s i d e r a c i o n e s , e n t e n d e -

m o s q u e p a r a o b t e n e r t a b a c o d e b u e n a c a l i d a d h a y q u e d e d i c a r á 

e s t e c u l t i v o t i e r r a s h u m í f e r a s y r i c a s , y q u e s e d e b e e m p l e a r p a r a 

m a n t e n e r e s t a s c u a l i d a d e s e l s i s t e m a m i x t o d e e s t i é r c o l d e v a c a 

y u n s u p l e m e n t o d e a b o n o s m i n e r a l e s c o n s t i t u i d o p o r 2 0 0 á 2 5 0 

k i l o g r a m o s d e n i t r a t o d e p o t a s a y 1 5 0 á 2 0 0 k i l o g r a m o s d e e s c o -

r i a s b á s i c a s . 

Núm. x g . — C a ñ a d e azúcar. 

Nitrato de sosa 2 7 0 k i logramos . 
Superfosfato d e cal 4 5 ° * 
Sulfato de potasa 180 » 

S e a p l i c a r á e n d o s v e c e s . 

Núm. 20.—liemolaclia azucarera. 

A l s e m b r a r ó p l a n t a r : 

Sulfato de a m o n i a c o 80 á 100 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 300 á 400 » 
Sulfato de potasa 100 á 1 5 0 » 

Nitrato de sosa 2 Q Q 

En las tierras arcillosas puede prescindirse del abono potásico 
6 emplearlo tacamente de tiempo en tiempo. Siempre q „ 7 ea 
posible se aplicará el abono potásico á la cosecha precedente 
P es el empleo directo de los abonos potásicos d i s m L y e la r ! 
queza en azúcar de la remolacha 

™ T T l m £ n t e M I a S t ¡ e r r a S a , g ° f o e r t e « preferible para la 
emolacha azucarera el empleo mixto del estiércol y de los abo! 

no minerales, y se recomienda en las condiciones ordinarias la 

ap icacion de 30.000 á 40.000 Kilogramos de estiércol bien fer-

mentado por hectárea, con un suplemento de zoo á 2 o o kilos de 

superfosfato de l 5 á ,8 por zoo de ácido fosfórico. El e s . L o 

conviene repártelo en el otoño, 6 lo antes posible, para fácil a 

~ l . a c . 6 n y el abono fosfatado al dar las últimas labore d" 

preparación del suelo. En el caso de que la tierra sea poco fértü 

se añadirá, al entrecavar, unos 150 kilogramos de nitrato de sosa. 

N ú m . a i . — R e m o l a c h a f o r r a j e r a . 

s S f e d l 300 M o o k ü o g r a m o , 
n , v , 300 a 400 » 
Cloruro de potasio , n n 

Y e s o 1 0 0 

200 » 

es¿rdamÍtad ^ É * f ^ 7 e l r e S t ° a l d a r l a P r i m « a 

Núm. 2 2 . — Z a n a h o r i a s . 

Nitrato de s o s a . . . . „ „ „ i„-i 
Superfosfato de cal . ^ / . V . ; - / . V . ' . ' . f c o T ™ 0 3 " 
Cloruro d e potasio i Q 0 

Y e s o ' . ' . ' . ' 200 I 

c a r L d a . m Í t a d 6 ^ ^ Y d ^ & 1 d a r l a P r i m e r a e s * 

Núm. 2 3 . — t fabos, r á b a n o s y colinabos. 

& t o T e c V r . : ::•.:::;:;••• 
Sulfato d e potasa , 0 0 

Y e s o ' 
• • • • 200 » 



L a m i t a d a l s e m b r a r ó p l a n t a r y e l r e s t o a l d a r l a p r i m e r a e s -

c a r d a . , 

Núm. 2 4 . — P a t a t a s . 

L a s e x p e r i e n c i a s p r a c t i c a d a s b a j o l a d i r e c c i ó n d e M r . M a e r c k e r 

e n d i v e r s o s p u n t o s d e A l e m a n i a a c o n s e j a n q u e c u a n d o s e p r e s -

c i n d a d e l e s t i é r c o l s e a p l i q u e á l a s p a t a t a s e l a b o n o s i g u i e n t e : 

200 k i l o g r a m o s d e nitrato d e s o s a . 
225 » d e superfosfato d e c a l d e ; 8 por 1 0 0 . 

S i l a t i e r r a e s p o b r e e n p o t a s a y n o s e h a e m p l e a d o c o n e x c e s o 

e s t e e l e m e n t o f e r t i l i z a n t e e n l a c o s e c h a p r e c e d e n t e , c o m o e s p r e -

f e r i b l e p a r a e l c u l t i v o d e l a p a t a t a s e g ú n s e h a d i c h o a l t r a t a r de 

l o s a b o n o s p o t á s i c o s , s e a ñ a d i r á á l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s c i t a -

d a s e n l a f ó r m u l a a n t e r i o r : 

100 k i l o g r a m o s d e sul fato d e p o t a s a . 

E l s u l f a t o d e p o t a s a y e l s u p e r f o s f a t o s e a p l i c a r á n a n t e s d e l a 

p l a n t a c i ó n , y e l n i t r a t o a l d a r l a p r i m e r a e s c a r d a . 

E l e m p l e o m i x t o d e l e s t i é r c o l y d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s p a r e -

c e q u e e s e l m á s c o n v e n i e n t e á l o s p a t a t a r e s . A n t e s d e l i n v i e r n o 

s e e n t e r r a r á e l e s t i é r c o l , b i e n f e r m e n t a d o , y a l m i s m o t i e m p o el 

s u l f a t o d e p o t a s a (s i s e e m p l e a e s t e a b o n o p o r s e r l a t i e r r a p o b r e 

e n p o t a s a y n o h a b e r s e a ñ a d i d o e n e x c e s o e s t e e l e m e n t o á la 

c o s e c h a p r e c e d e n t e ) ; el a b o n o f o s f a t a d o y e l n i t r a t o d e s o s a se 

a p l i c a r á n , e n v a r i a s v e c e s , d e s p u é s q u e l a p l a n t a e s t é n a c i d a . 

S e g ú n l a i n t e n s i d a d d e l a e s t e r c o l a d u r a , a s í s e e m p l e a r á l a t e r c e -

r a p a r t e , l a m i t a d ó l a s d o s t e r c e r a s p a r t e s d e l a s m a t e r i a s m i n e -

r a l e s i n d i c a d a s p a r a c u a n d o n o s e e m p l e a e l e s t i é r c o l . 

M r . V i l l e r e c o m i e n d a p a r a l a s p a t a t a s e l a b o n o s i g u i e n t e , que 

c a r e c e d e n i t r ó g e n o y e s r i c o e n p o t a s a : 

Super fos fa to d e cal d e 15 p o r 1 0 0 . . 400 k i l o g r a m o s . 
C a r b o n a t o d e potasa re f inado d e 90 

p o r 100 200 » 
Sul fato d e c a l 400 » 

Total 1.000 

E n e l a g u j e r o d o n d e s e d e p o s i t a l a p a t a t a d e s t i n a d a á s i m i e n -

t e s e r e p a r t e n p r ó x i m a m e n t e 2 5 g r a m o s d e a b o n o , q u e s e c u b r e n 

d e t i e r r a . E s t a c a n t i d a d d e 2 5 g r a m o s e s l a c a l c u l a d a e n e l s u -

p u e s t o d e q u e s e a b r a n c u a t r o a g u j e r o s p o r m e t r o c u a d r a d o d e 

t e r r e n o . S i l o s a g u j e r o s s o n m á s ó m e n o s n u m e r o s o s , s e c a l c u -

l a r á l a c a n t i d a d d e a b o n o n e c e s a r i a p o r a g u j e r o , d i v i d i e n d o 1 . 0 0 0 

k i l o g r a m o s p o r e l n ú m e r o d e a g u j e r o s a b i e r t o s e n c a d a h e c t á r e a 

d e t e r r e n o . D e e s t a m a n e r a , y e m p l e a n d o e l a b o n o d e l a f ó r m u l a 

a n t e r i o r , s e p u e d e r e c o l e c t a r , s e g ú n V i l l e , 2 5 0 á 3 0 0 k i l o g r a m o s 

d e p a t a t a s p o r á r e a , e n v e z d e 3 5 á 4 0 q u e d a c o m o m á x i m u m l a 

t i e r r a s i n a b o n o ; y l o s t u b é r c u l o s , a d e m á s d e s e r s u p e r i o r e s e n 

c a l i d a d , a l c a n z a r á n e n o r m e t a m a ñ o . 

L a s e x p e r i e n c i a s d e M r . W o l n y d e m u e s t r a n q u e e l m é t o d o - d e 

d e p o s i t a r e l a b o n o e n e l a g u j e r o d e s t i n a d o á r e c i b i r e l t u b é r c u l o , 

ó e n e l s u r c o d o n d e s e d e p o s i t a l a s i m i e n t e , n o e s d e n i n g ú n m o d o 

s u p e r i o r a l p r o c e d i m i e n t o d e d i s t r i b u i r e l a b o n o p o r t o d o e l t e -

r r e n o , e n l o s a ñ o s o r d i n a r i o s , y e s c l a r a m e n t e p e r j u d i c i a l e n l o s 

a ñ o s s e c o s ; d e b e s e r p o r c o n s i g u i e n t e d e s e c h a d o . 

Núm. 2 5 . — C e b o l l a s . 

N i t r a t o d e sosa 360 k i l o g r a m o s . 

Superfosfato d e c a l 250 » 
S u l f a t o d e p o t a s a x 2 o » 
Y e s o 1 7 0 > 

L a m i t a d a l s e m b r a r ó p l a n t a r y el r e s t o a l d a r l a p r i m e r a e s c a r d a . 

S i á l a c e b o l l a p r e c e d i e s e n o t r a s p l a n t a s d e h u e r t a q u e h u b i e -

r a n e n r i q u e c i d o e l s u e l o e n m a t e r i a o r g á n i c a c o n s u s r e s i d u o s , s e 

e m p l e a r á e x c l u s i v a m e n t e e l a b o n o m i n e r a l ; d e n o s e r a s í , s e a p l i -

c a r á u n a b o n o m i x t o o r g á n i c o - m i n e r a l . 

Núm. 2 6 . — A j o s . 

Nitrato d e sosa 200 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 150 » 
Sul fato d e potasa 60 » 
Y e s o 190 » 

L a m i t a d a l p l a n t a r y e l r e s t o a l d a r l a p r i m e r a e s c a r d a . 

Núm. 2 7 . — M e l o n e s y s a n d í a s . 

Nitrato d e sosa 200 á 300 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 220 á 320 » 
C l o r u r o d e potasio 80 á 120 » 
Y e s o 100 á 160 » 



— 3 1 0 — 

Núm. 28.—Calabazas y pepinos. 

Nitrato d e sosa 220 á 320 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 230 á 340 » 
C l o r u r o d e potas io 5 0 á 80 » 
Y e s o 100 á 160 » 

A l o s m e l o n e s , s a n d í a s , c a l a b a z a s y p e p i n o s l e s c o n v i e n e u n 

a b o n o m i x t o f o r m a d o d e e s t i é r c o l y d e l a m i t a d ó d e l a s d o s t e r -

c e r a s p a r t e s d e l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s i n d i c a d a s e n c a d a u n a d e 

l a s f ó r m u l a s r e s p e c t i v a s . E l e s t i é r c o l s e a p l i c a r á a n t e s d e s e m -

b r a r , l a m i t a d d e l a b o n o m i n e r a l c u a n d o l a p l a n t a t e n g a c u a t r o 

ó c i n c o h o j a s y e l r e s t o c u a n d o e m p i e z a n á s a l i r l a s flores. 

Núm. 29.—Pimientos y tomates. 

Nitrato d e sosa 325 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 300 » 
C l o r u r o d e potasio 100 » 
Y e s o . . 1 7 5 » 

L a t e r c e r a p a r t e a l a r r a i g a r l a p l a n t a , o t r a t e r c e r a p a r t e t r e i n -

t a d í a s d e s p u é s y e l r e s t o o t r o s t r e i n t a d í a s m á s t a r d e . 

C a d a d o s a ñ o s p o r l o m e n o s c o n v i e n e e m p l e a r u n a b o n o m i x t o 

f o r m a d o d e e s t i é r c o l y d e l a m i t a d ó d e l a s d o s t e r c e r a s p a r t e s 

d e l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s i n d i c a d a s e n l a f ó r m u l a a n t e r i o r . E l 

e s t i é r c o l s e a p l i c a r á a n t e s d e p l a n t a r , y c u a n d o l a p l a n t a a r r a i -

g u e s e e c h a r á e l a b o n o m i n e r a l e n t r e s v e c e s , c o m o s e h a d i c h o . 

» 

Núm. 30. — B e r e n g e n a , coliflor y otras hortalizas 
u t i l i z a M e s por sns flores ó frutos. 

Nitrato d e sosa 360 á 480 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 270 á 360 » 
C l o r u r o d e potasio 1 3 5 á 180 » 
Y e s o . . . . 1 3 5 á 180 » 

E n d o s , t r e s ó m á s v e c e s . 

Núm. 31 .—Espárragos, lechugas y otras hortalizas 
uti l izaMes por sus hojas y tallos. 

N i t r a t o d e sosa 4 3 ° * 580 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 1 7 0 á 230 » 
Cloruro d e potasio 1 4 0 á 190 » 
Y e s o 1 6 0 á 200 » 

E n d o s , t r e s ó m á s v e c e s . 

Núm. 32.—Fresas. 
S e g ú n l a C á m a r a A g r í c o l a o f i c i a l d e V a l e n c i a : 

N i t r a t o d e sosa 133 á 222 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 43 á 72 » 
C l o r u r o d e potasio 83 á 138 » 
Y e s o 1 0 0 á 168 » 

• C o n v i e n e e c h a r e l a b o n o e n d o s v e c e s . 

E l m a r q u é s d e P a r í s , q u e h a p u b l i c a d o g r a n n ú m e r o d e f ó r m u -

l a s p a r a l a s d i v e r s a s p l a n t a s d e h u e r t a , r e c o m i e n d a p a r a l o s f r e -

:sales l a s i g u i e n t e , q u e h a d a d o r e s u l t a d o s m u y s a t i s f a c t o r i o s : 

Ni trato d e sosa 50 k i l o g r a m o s . 
Sul fato d e a m o n i a c o 50 » 
Superfosfato d e c a l 300 » 
C l o r u r o d e potas io 100 » 
Y e s o 200 » 

A l e l e g i r u n a f ó r m u l a p a r a l o s f r e s a l e s h a d e t e n e r e n c u e n t a 

e l a g r i c u l t o r q u e , a b u s a n d o d e l n i t r ó g e n o , e s p r o b a b l e o b t e n e r 

f r e s a a b u n d a n t e y v o l u m i n o s a , p e r o b l a n d a , j u g o s a y q u e s e d e s -

c o m p o n e f á c i l m e n t e . D i s m i n u y e n d o l a p r o p o r c i ó n d e n i t r ó g e n o 

y a u m e n t a n d o l a d e p o t a s a , l a f r u t a r e s u l t a m á s p e q u e ñ a , p e r o 

m á s s a b r o s a , a r o m á t i c a y c o n s i s t e n t e . L o s a b o n o s f o s f a t a d o s 

• c o n t r i b u y e n t a m b i é n á d a r finura á l a f r e s a . 

E n t o d o s l o s c u l t i v o s h o r t í c o l a s á q u e s e r e f i e r e n l a s f ó r m u l a s 

s e ñ a l a d a s c o n l o s n ú m e r o s 2 7 a l 3 2 i n c l u s i v e s e d e b e a s o c i a r e l 

e s t i é r c o l á l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s . A n t e s d e s e m b r a r ó p l a n t a r , 

se e s t e r c o l a , y c u a n d o l a p l a n t a e s t á a l g o c r e c i d a ó b i e n a r r a i g a -

d a , s e a p l i c a e n d o s ó t r e s v e c e s l a m i t a d ó l a s d o s t e r c e r a s p a r -

t e s d e l a s c a n t i d a d e s d e a b o n o s m i n e r a l e s s e ñ a l a d a s e n c a d a u n a 

d e l a s f ó r m u l a s r e s p e c t i v a s . 

N ú m . . 3 3 . — V i d . 

D e l a s e x p e r i e n c i a s p r a c t i c a d a s c o n d i v e r s a s f ó r m u l a s r e s u l t a 

q u e p u e d e a d o p t a r s e c o m o f ó r m u l a g e n e r a l d e a b o n o p a r a l a v i d , 

p o r h e c t á r e a , l a s i g u i e n t e : 

Ni trato d e sosa 100 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e cal 150 » 
Sul fato d e potasa 50 » 
Y e s o 200 » 

Total.... 500 



E l s u p e r f o s f a t o , e l s u l f a t o d e p o t a s a y l a t e r c e r a p a r t e ( 3 4 k i -

l o s ) d e l n i t r a t o d e s o s a s e a p l i c a r á n e n E n e r o ó F e b r e r o ; e l y e s o 

y e l r e s t o d e l n i t r a t o ( 6 6 k i l o s ) e n M a r z o . E n l a s t i e r r a s a l g o 

p e r m e a b l e s , c o m o l a s p e d r e g o s a s y s i l í c e a s d e f o n d o , d e s t i n a d a s 

c o n f r e c u e n c i a á v i ñ e d o s , c o n v e n d r á r e e m p l a z a r e l n i t r a t o d e 

s o s a p o r u n a c a n t i d a d i g u a l d e s u l f a t o d e a m o n i a c o . E n v e z d e l 

s u p e r f o s f a t o , s e p u e d e e m p l e a r l a s e s c o r i a s T h o m a s e n l a d o s i s 

n e c e s a r i a p a r a p r o p o r c i o n a r a l s u e l o l a m i s m a c a n t i d a d d e á c i d o 

f o s f ó r i c o . 

P a r a e s t a b l e c e r l a f ó r m u l a a n t e r i o r s e h a t o m a d o c o m o b a s e 

u n a p r o d u c c i ó n m e d i a d e 5 0 h e c t o l i t r o s d e v i n o p o r h e c t á r e a . S i 

p o r c u l t i v a r s e l a v i d e n r e g a d í o , ó p o r l a í n d o l e d e l a v a r i e d a d 

c u l t i v a d a , ó p o r e l g é n e r o d e c u l t i v o , ó p o r c u a l q u i e r a o t r a c i r -

c u n s t a n c i a e l v i ñ e d o p r o d u j e s e m á s , s e a u m e n t a r á l a c a n t i d a d 

d e l a b o n o . A s í , p o r e j e m p l o , p a r a l a v i d c u l t i v a d a e n r e g a d í o s e 

e m p l e a r á : 

N i t r a t o d e sosa ó sul fato d e 
a m o n i a c o 150 á 200 k i l o g r a m o s . 

Superfosfato d e c a l 2 5 0 á 300 » 
Sul fato d e potasa 80 á 100 » 
Y e s o 250 á 300 » 

S e a p l i c a r á c o m o s e h a d i c h o p a r a l a v i d c u l t i v a d a d e s e -

c a n o . 

Fórmula de Mrs. Fagot y Fiévet.—Fagot y F i é v e t r e c o m i e n -

d a n p a r a l a v i d l a s i g u i e n t e f ó r m u l a , q u e s e a p l i c a r á e n p r i -

m a v e r a : 

Ni trato d e sosa 100 á 1 5 0 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e cal 200 & 250 » 
C l o r u r o d e potasio 100 á 150 » 
Y e s o 200 á 300 » 

Fórmula de M. Georges Ville.—El m e j o r y m á s e f i c a z a b o n o 

p a r a l a v i d , d i c e V i l l e , e s e l s i g u i e n t e , r i c o e n p o t a s a y f a l t o d e 

n i t r ó g e n o : 

S u p e r f o s f a t o d e c a l a l 15 p o r 1 0 0 . 400 k i l o g r a m o s . 
C a r b o n a t o d e potasa re f inado a l 90 

p o r 100 200 » 
Y e s o 400 .» 

Total. 1.000 > 

C o m o s e v e , n o c o n t i e n e l a m e n o r t r a z a d e n i t r ó g e n o . S e g ú n 

V i l l e , e s p r i n c i p a l m e n t e a l c a r b o n a t o d e p o t a s a a l q u e s e d e b e n 

s u s f a b u l o s a s v i r t u d e s . 

L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s c o n e s t e a b o n o s o n v e r d a d e r a m e n t e 

i n v e r o s í m i l e s . G r a c i a s á s u e m p l e o , h a . c o n s e g u i d o M . V i l l e , e n 

s u c a m p o d e e x p e r i e n c i a s d e V i n c e n n e s , c u y a t i e r r a n o e s d e l a 

m e j o r c a l i d a d , l o s f a n t á s t i c o s r e n d i m i e n t o s d e 2 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s 

d e u v a y d e 1 8 0 h e c t o l i t r o s d e v i n o p o r h e c t á r e a . 

S i el p r e c i o d e l c a r b o n a t o d e p o t a s a e s m u y e l e v a d o , V i l l e 

a c o n s e j a e m p l e a r e l a b o n o s i g u i e n t e : 

S u p e r f o s f a t o d e cal 400 k i l o g r a m o s . 
Ni trato d e p o t a s a . 300 » 
Y e s o 300 > 

Total. 1.000 » 

P a r a a b o n a r l a s v i ñ a s r e c o m i e n d a V i l l e q u e s e a b r a c o n l a 

a z a d a , a l r e d e d o r d e c a d a c e p a , u n h o y o p e q u e ñ o , e n e l c u a l s e 

r e p a r t e , l o m á s i g u a l m e n t e p o s i b l e , l a c a n t i d a d d e a b o n o q u e c o -

r r e s p o n d e d i v i d i e n d o 1 . 0 0 0 k i l o g r a m o s p o r e l n ú m e r o d e c e p a s 

q u e h a y a e n c a d a h e c t á r e a . D e s p u é s s e l l e n a e l h o y o c o n l a t i e r r a 

e x t r a í d a . 

C u a n d o s e t r a t a d e v i ñ e d o s m u y e x t e n s o s , s e p u e d e p r o c e d e r 

de u n a m a n e r a m á s s e n c i l l a : s e r e p a r t e e l a b o n o p o r d e l a n t e y 

p o r d e t r á s d e l a s c e p a s , y s e e n t i e r r a c o n e l a r a d o . 

O t r o s a g r ó n o m o s a c o n s e j a n r e p a r t i r e l a b o n o p o r t o d o e l t e -

r r e n o ; d e e s t e m o d o l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s p u e d e n s e r m á s f á -

c i l m e n t e á b s o r b i d a s q u e s i g u i e n d o l o s p r o c e d i m i e n t o s r e c o m e n -

d a d o s p o r V i l l e , p u e s l a s p e q u e ñ a s r a í c e s , q u e s o n l a s e n c a r g a -

d a s d e l a a b s o r c i ó n , s e h a l l a n á a l g u n a d i s t a n c i a d e l t r o n c o . 

Fórmula del Dr. Wagner.—El D r . P . W a g n e r , d e D a r m s t a d t , 

e n v i s t a d e l o s r e s u l t a d o s d e n u m e r o s a s e x p e r i e n c i a s , r e c o m i e n -

d a e l m é t o d o s i g u i e n t e p a r a e l a b o n a d o d e l o s v i ñ e d o s . L a s c i f r a s 

s e r e f i e r e n á l a h e c t á r e a : 

P r i m e r a ñ o . . . ^ s t i é r c o l . . . . . . 6 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s . 
¿ A c i d o fos fór ico s o l ü b l e 40 » 

S e g u n d o a f i o . i £ c Í d o f o s f ó r i c o s o l u b l e 6 0 

(Potasa 40 » 



í A c i d o fosfór ico so luble 6 o k i l o g r a m o s . 
T e r c e r a ñ o . . .< Potasa 8 o » 

( N i t r ó g e n o 15 » 

C u a r t o y últi-í A c i d o fos fór ico so luble 80 » 
m o a ñ o d e l ] Potasa 10 » 
c i c l o ( N i t r ó g e n o 25 » 

E l s i s t e m a m i x t o d e e s t i é r c o l y a b o n o s m i n e r a l e s e s m u y c o n -

v e n i e n t e p a r a l o s v i ñ e d o s . 

A l e l e g i r u n a f ó r m u l a d e a b o n o p a r a l a v i d , s e t e n d r á n e n c u e n -

t a l a s s i g u i e n t e s c o n s i d e r a c i o n e s : 

1 . a E l n i t r ó g e n o f a v o r e c e e l d e s a r r o l l o d e l a p a r t e h e r b á c e a , 

m i e n t r a s q u e e l á c i d o f o s f ó r i c o y l a p o t a s a i n f l u y e n m á s d i r e c t a -

m e n t e e n l a f r u c t i f i c a c i ó n ; p o r c o n s i g u i e n t e , c u a n t o m á s j o v e n 

s e a e l v i ñ e d o y m á s d é b i l e s l o s s a r m i e n t o s , m a y o r d e b e s e r l a 

p r o p o r c i ó n e n q u e s e e m p l e e e l n i t r a t o d e s o s a . 

2 . a E n l a s t i e r r a s s i l í c e a s y c a l c á r e a s c o n v i e n e a u m e n t a r l a 

d o s i s d e l a b o n o p o t á s i c o . 

3.a E l yeso produce buenos efectos en el cultivo de la vid, 

cuando las tierras contienen una regular cantidad de humus. 

4 . a E n l o s v i ñ e d o s d e l M e d i o d í a , e l n i t r ó g e n o e s a s i m i l a d o 

e n m a y o r p r o p o r c i ó n q u e l a p o t a s a ; e n l o s d e l a s r e g i o n e s m á s 

f r í a s , e s p o r e l c o n t r a r i o l a p o t a s a m á s a b u n d a n t e e n l a v i d . 

Abono para la vid americana'. 

N i t r a t o d e sosa 1 5 0 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 200 » 
S u l f a t o d e potasa 80 » 
Y e s o ' 300 » 

Núm. 34 .—Olivo. 

N i t r a t o d e sosa 140 k i l o g r a m o s . 
S u p e r f o s f a t o d e c a l 150 » 
Sul fato d e potasa 70 > 
Y e s o . 120 » 

Total 480 » 

S u p o n i e n d o 1 6 0 á r b o l e s p o r h e c t á r e a , r e s u l t a á t r e s k i l o g r a m o s 

p o r á r b o l . 

E l s u p e r f o s f a t o , e l s u l f a t o d e p o t a s a y l a t e r c e r a p a r t e d e l n i -

t r a t o d e s o s a , s e a p l i c a r á n e n E n e r o ó F e b r e r o ; e l y e s o y e l r e s -

t o d e l n i t r a t o , e n M a r z o . E l s u p e r f o s f a t o s e p u e d e r e e m p l a z a r p o r 

l a s e s c o r i a s T h o m a s . 

E n l o s o l i v a r e s q u e t e n g a n m a y o r n ú m e r o d e á r b o l e s , s e a u m e n -

t a r á e n p r o p o r c i ó n l a c a n t i d a d d e l a b o n o . 

E n l o s á r b o l e s d e c a í d o s y e n l o s j ó v e n e s s e a u m e n t a r á l a c a n -

t i d a d d e n i t r a t o y s e d i s m i n u i r á l a d e s u p e r f o s f a t o y l a d e s u l f a t o 

d e p o t a s a . 

P a r a q u e n o s e a g o t e l a m a t e r i a o r g á n i c a d e l t e r r e n o , c o n -

v i e n e e m p l e a r c a d a t r e s a ñ o s u n a b o n o m i x t o d e e s t i é r c o l y m a t e -

r i a s m i n e r a l e s . E s t e a b o n o m i x t o p u e d e s u s t i t u i r s e d e t i e m p o e n 

t i e m p o p o r o t r o f o r m a d o p o r p l a n t a s e n t e r r a d a s e n v e r d e y u n 

s u p l é m e n t o d e a b o n o m i n e r a l . 

P a r a l o s o l i v o s j ó v e n e s q u e a u n n o p r o d u c e n f r u t o p u e d e e m -

p l e a r s e e l s i g u i e n t e a b o n o : 

N i t r a t o d e sosa 100 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 60 » 
Sul fato d e potasa. 20 » 
Y e s o 120 s 

Total 300 * 

L a m i t a d e n E n e r o ó F e b r e r o y e l r e s t o e n M a r z o . 

Núm. 3 5 . — N a r a n j o . 

N i t r a t o d e s o s a . 450 k i l o g r a m o s . 
S u p e r f o s f a t o d e cal 4 7 0 » 
C l o r u r o d e potas io 1 2 5 > 
Y e s o 155 > 

E l s u p e r f o s f a t o , e l c l o r u r o d e p o t a s i o y l a m i t a d d e l n i t r a t o d e 

s o s a , s e a p l i c a r á n e n F e b r e r o ó M a r z o ; e l y e s o y q j r e s t o d e l 

n i t r a t o , e n J u n i o ó J u l i o . 

E n l o s á r b o l e s d e c a í d o s y e n l o s j ó v e n e s s e a u m e n t a r á l a c a n -

t i d a d d e n i t r a t o y s e d i s m i n u i r á l a d e s u p e r f o s f a t o y l a d e c l o r u r o 

d e p o t a s i o . 

P a r a l o s á r b o l e s j ó v e n e s q u e a u n n o p r o d u c e n f r u t o , s e e m p l e a -

r á e l a b o n o s i g u i e n t e : 

Ni trato d e sosa 300 k i l o g r a m o s . 
Superfosfato d e c a l 100 » 
C l o r u r o d e potas io 4 ° » 
Y e s o 1 6 0 » 



U n a t e r c e r a p a r t e s e a p l i c a r á e n F e b r e r o , o t r a e n M a y o y el 

r e s t o e n J u l i o . 

E l n a r a n j o t i e n e t o d o e l a ñ o l a s a v i a e n m o v i m i e n t o , y e x i g e 

p o r e s o u n a a l i m e n t a c i ó n c o n t i n u a d a . P a r a q u e n u n c a f a l t e n e n 

e l s u e l o m a t e r i a l e s n u t r i t i v o s h a y q u e a p l i c a r a l n a r a n j a l a b o n o s 

d e d e s c o m p o s i c i ó n l e n t a q u e v a y a n c e d i e n d o p a u l a t i n a é i n c e -

s a n t e m e n t e a l á r b o l s u s e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s . E s m u y c o n v e -

n i e n t e , p o r l o t a n t o , e n e l c u l t i v o d e l n a r a n j o e m p l e a r c a d a t r e s 

a ñ o s a b o n o s o r g á n i c o s , y s e g ú n l a d o s i s e n q u e s e e m p l e e n s e 

a p l i c a r á l a t e r c e r a , l a m i t a d ó l a s d o s t e r c e r a s p a r t e s d e l a b o n o 

m i n e r a l i n d i c a d o e n l a s f ó r m u l a s a n t e r i o r e s . 

E n E n e r o ó F e b r e r o s e e c h a e l e s t i é r c o l ó s e e n t i e r r a e l a b o n o 

v e r d e ; e n M a r z o y e n J u n i o ó J u l i o , l a c a n t i d a d c o r r e s p o n d i e n t e 

d e l a b o n o m i n e r a l d e l a m a n e r a q u e s e h a d i c h o e n l a p r i m e r a 

d e l a s f ó r m u l a s a p l i c a b l e s a l n a r a n j o . 

A l a p l i c a r l o s a b o n o s a l n a r a n j o h a d e t e n e r e n c u e n t a e l a g r i -

c u l t o r c ó m o o b r a n s o b r e e s t a p l a n t a l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s . 

E l e x c e s o d e n i t r ó g e n o o c a s i o n a e x a g e r a d a p r o d u c c i ó n d e l e ñ a y 

f o l l a j e , r e t r a s a l a m a d u r a c i ó n , c i r c u n s t a n c i a q u e á v e c e s c o n -

v i e n e u t i l i z a r , y s e o b t i e n e n f r u t o s d e m u c h a c o r t e z a , p o c o a z u c a -

r a d o s , p o b r e s e n a r o m a y q u e s e p u d r e n f á c i l m e n t e . L a a b u n -

d a n c i a d e á c i d o f o s f ó r i c o p r o d u c e n a r a n j a p e q u e ñ a , p e r o a b u n -

d a n t e , d e g r a n finura y s a b r o s a , y s e m i l l a s g r u e s a s y d e e l e v a d o 

p o d e r g e r m i n a t i v o . C u a n d o p r e d o m i n a l a p o t a s a , e l á r b o l a d -

q u i e r e p o c o d e s a r r o l l o , e n c a m b i o e l f r u t o r e s u l t a d u l c e , j u g o s o , 

d e s a b o r e x q u i s i t o y a r o m a d e l i c a d o , d e c o r t e z a fina y s e m i l l a s 

p e q u e ñ a s y p o c o n u m e r o s a s . 

N ú m . 3 6 . — F r u t a l e s de pepita ( m a n z a n o , p e r a l , e t c . ) 

Ni trato d e sosa 1 6 0 á z o o k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 120 á 150 > 
C l o r u r o d e potas io 40 á 5 0 » 
Y e s o - 160 á 200 » 

L a m i t a d s e a p l i c a r á e n M a r z o y e l r e s t o e n M a y o . 

E n t o d o s l o s f r u t a l e s s e p u e d e r e e m p l a z a r e l s u p e r f o s f a t o p o r 

l a s e s c o r i a s T h o m a s . 

E l a ñ o e n q u e s e e m p l e e e s t i é r c o l ó a b o n o v e r d e s e a p l i c a r á 

l a m i t a d ó l a s d o s t e r c e r a s p a r t e s d e l a b o n o m i n e r a l i n d i c a d o e n 

l a f ó r m u l a a n t e r i o r . 

E n l o s á r b o l e s j ó v e n e s y e n l o s d e c a í d o s s e a u m e n t a r á l a c a n -

t i d a d d e n i t r a t o d e s o s a y s e d i s m i n u i r á l a d e s u p e r f o s f a t o s y l a 

d e c l o r u r o d e p o t a s i o . 

N ú m . 3 7 . — F r u t a l e s de h u e s o ( a l b a r i c o q u e r o , c i r u e l o , etc.) 

N i t r a t o d e sosa 1 7 5 á 220 k i l o g r a m o s . 
S u p e r f o s f a t o d e c a l 1 1 5 á 140 » 
C l o r u r o d e potasio 70 á 90 » 
Y e s o . . 120 á 150 » 

L o q u e h e m o s d i c h o d e l a f ó r m u l a d e l o s f r u t a l e s d e p e p i t a e s 

a p l i c a b l e á l a d e l o s d e h u e s o . 

Núm. 38.—Almendro. 

N i t r a t o d e sosa 70 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e cal 100 » 
S u l f a t o d e potasa 50 » 
Y e s o 260 » 

Total 480 

S u p o n i e n d o 1 2 0 á r b o l e s p o r h e c t á r e a , r e s u l t a á c u a t r o k i l o s 

p o r á r b o l . 

C o n v i e n e e c h a r l a m i t a d d e l a b o n o e n D i c i e m b r e ó E n e r o y e l 

r e s t o e n F e b r e r o ó M a r z o . 

E n l o s á r b o l e s j ó v e n e s y e n l o s d e c a í d o s s e a u m e n t a r á l a d o s i s 

d e n i t r a t o d e s o s a y s e d i s m i n u i r á l a d e s u p e r f o s f a t o y l a d e s u l -

f a t o d e p o t a s a . 

Núm. 39.—Granado. 

N i t r a t o d e sosa 1 5 0 k i l o g r a m o s . 
S u p e r f o s f a t o d e cal 200 » 
C l o r u r o d e potas io 50 » 
Y e s o 100 » 

L o q u e s e h a d i c h o d e l a f ó r m u l a d e l o s f r u t a l e s d e p e p i t a e s 

a p l i c a b l e á l a d e l g r a n a d o . 

Núm. 40.—Abonos para j a r d i n e r í a . 

Vara plantas cultivadas por su follaje: 

Nitrato d e sosa 3 k i l o g r a m o s . 
Super fos fa to d e c a l 4 > 
C l o r u r o d e p o t a s i o 1 » 



3 0 0 g r a m o s d e e s t a m e z c l a p o r m e t r o c u a d r a d o . 

Para plantas cultivadas por sus /lores en macizos: 

N i t r a t o d e sosa 2 k i l o g r a m o s . 
S u p e r f o s f a t o d e c a l 10 » 
C l o r u r o de potas io 2 » 
Y e s o . 4 »-
S u l f a t o d e hierro 2 » 

3 0 0 g r a m o s d e e s t a m e z c l a p o r m e t r o c u a d r a d o . 

Para flores en maceta da buenos resultados y es económico el 

a b o n o s i g u i e n t e : 

S u p e r f o s f a t o d e eal 6 k i l o g r a m o s . 
Sul fato d e a m o n i a c o . 3 » 
Ni trato d e potasa 3 > 
S u l f a t o d e hierro. 0,3 » 

i o g r a m o s d e e s t e a b o n o e n u n l i t r o d e a g u a p u e d e n s e r v i r d u -

r a n t e u n a s e m a n a p a r a 1 0 á 3 0 m a c e t a s ; e l g a s t o n o l l e g a á d o s 

c é n t i m o s . 

Fórmulas de Ville.—Ville r e c o m i e n d a l a s i g u i e n t e f ó r m u l a p a r a 

l a s flores h e r b á c e a s ( p e l a r g o n i o s , g e r á n i o s , c i c l a m e n s , c h r y s a n t e -

m o s , b r o m e l i á c e a s , c i n e r a r i a s , h e l e c h o s , e t c . ) 

S u p e r f o s f a t o 33 por 100. 
N i t r a t o d e p o t a s a 17 » 
N i t r a t o d e sosa 25 > 
Y e s o 25 > 

100 

S i s e t r a t a d e flores cultivadas en el>suelo, s e e m p l e a r á 1 2 k i l o -

g r a m o s d e a b o n o p o r á r e a . 

C u a n d o s o n flores en maceta, s e m e z c l a n e l a b o n o y l a t i e r r a e n 

l a p r o p o r c i ó n d e t r e s g r a m o s p o r k i l o g r a m o d e t i e r r a , y c o n e s t a 

m e z c l a s e l l e n a n l a s m a c e t a s . T a m b i é n p u e d e p o n e r s e e l a b o n o 

s o b r e l a t i e r r a , a l r e d e d o r d e l a p l a n t a , e n t e r r a r l o c o n u n t e n e d o r 

y r e g a r ; s i e m p r e e n l a d o s i s d e t r e s g r a m o s p o r k i l o g r a m o d e 

t i e r r a . 

E s t e m i s m o a b o n o e s a p r o p i a d o p a r a el césped. L a d o s i s r e g l a -

m e n t a r i a c o n s i s t e e n c i n c o k i l o g r a m o s d e a b o n o m e z c l a d o s á 

o t r o s c i n c o d e y e s o e n p o l v o p o r c a d a 1 0 0 m e t r o s c u a d r a d o s . E l 

e f e c t o e s s o r p r e n d e n t e . 

P a r a l o s rosales y arbustos r e c o m i e n d a V i l l e l a f ó r m u l a s i -
g u i e n t e : 

S u p e r f o s f a t o d e cal á 15 p o r 100 4 o p o r 100. 
C a r b o n a t o d e potasa re f inado á 90 

P ° r i o ° 20 » 
Y e s o 40 » 

100 

S e d a á c a d a p i e , s e g ú n s u f u e r z a , d e 6 0 á 1 0 0 g r a m o s d e a b o n o 

q u e s e d i s t r i b u y e e n u n p e q u e ñ o h o y o a b i e r t o a l r e d e d o r d e "la 

p a n t a , c u i d a n d o d e m e z c l a r l o b i e n c o n l a t i e r r a y d e r e g a r c o n 

a b u n d a n c i a . L a d o s i s e s a q u í d e i m p o r t a n c i a ; s i e s e x c e s i v a p u e -

d e o c a s i o n a r l a m u e r t e d e l r o s a l . 

Fórmula de M. Grandeau para flores en maceta. 

N i t r a t o d e c a l 
Ni trato d e potasa i . v ! ! g r a m o s " 
F o s f a t o d e potasa *. ' . " ' * 
S u l f a t o d e m a g n e s i a 

S e d i s u e l v e n c i n c o g r a m o s d e e s t a m e z c l a p o r l i t r o d e a g u a y 

c o n l a s o l u c i ó n o b t e n i d a s e r i e g a n l a s p l a n t a s u n a v e z a l m e s t e -

n i e n d o c u i d a d o d e n o m o j a r l a s h o j a s . O b i e n s e m e z c l a n 1 0 ¿ r a -

m o s á l a t i e r r a a n t e s d e i n t r o d u c i r l a e n l a s m a c e t a s . 

Fórmula del Dr. Wagner para flores en maceta. 

N i t r a t o d e potasa . -
N i t r a t o d e a m o n i a c o 30 » 
F o s f a t o d e a m o n i a c o 25 » 

xoo 

. S e e c h a u n a v e z a l m e s P o r e n c i m a d e l a t i e r r a l a s c a n t i d a d e s 

s i g u i e n t e s d e e s t a m e z c l a : p a r a u n t i e s t o d e 1 0 c e n t í m e t r o s d e 

d i á m e t r o , 5 0 c e n t i g r a m o s d e l o s p o l v o s ; s i e l d i á m e t r o e s d e 1 2 

c e n t í m e t r o s , 1 g r a m o ; d e 1 5 c e n t í m e t r o s , 2 g r a m o s ; d e 2 0 c e n t í -

m e t r o s , 4 g r a m o s ; d e 2 4 c e n t í m e t r o s , 8 g r a m o s . 

L a s p l a n t a s d e c r e c i m i e n t o r á p i d o ( r o s a l e s , f u c h s i a s , g e r a n i o s 

v e r b e n a s , e t c . ) r e q u i e r e n s e r a b o n a d a s c o n m á s f r e c u e n c i a q u e 

u n a v e z a l m e s . E n c a m b i o , l a s d e c r e c i m i e n t o l e n t o , c o m o l a s 

p a l m e r a s y d e m á s p l a n t a s v e r d e s , q u e r e c i b e n p o c a l u z e n l a s h a -
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b i t a c i o n e s y s e d e s a r r o l l a n m u y d e s p a c i o , n o t i e n e n n e c e s i d a d 

d e s e r a b o n a d a s c o n e s t a m e z c l a m á s q u e u n a v e z c a d a d o s 

m e s e s . 

E c h a n d o l a m e z c l a i n d i c a d a y r e g a n d o d e s p u é s l e n t a m e n t e y 

s i n e x c e s o , s e o b t i e n e u n a h e r m o s a v e g e t a c i ó n . 

Para los árboles de adorno y plantas exóticas s e d e b e e m p l e a r p o r 

á r e a : 

Superfosfato i o k i l o g r a m o s . 
Ni trato d e potasa 10 » 
Y e s o c o c i d o y pulver izado 6 > 

2 . ° — C U L T I V O S POR HOJAS. 

P r i m e r c e s o . 

L o s a b o n o s m i n e r a l e s s o n e m p l e a d o s s o l o s , c o n e x c l u s i ó n d e l 

e s t i é r c o l . 

CULTIVO EXCLUSIVO DEL TRIGO 

P r i m e r año: a b o n o n ú m . i . 
S e g u n d o año: 300 k i l o g r a m o s d e sulfato d e a m o n i a c o . 
T e r c e r año: a b o n o núm. 1 . 
C u a r t o año: 300 k i logramos de sulfato de a m o n i a c o . 

E l c u l t i v o e x c l u s i v o d e l t r i g o f a v o r e c e l a m u l t i p l i c a c i ó n d e l a s 

m a l a s h i e r b a s , l o q u e o b l i g a á p r a c t i c a r l a b o r e s r e p e t i d a s q u e 

o c a s i o n a n g a s t o s d e c o n s i d e r a c i ó n . S e e v i t a e s t e i n c o n v e n i e n t e 

r e e m p l a z a n d o e l t r i g o d e l t e r c e r a ñ o p o r u n c u l t i v o d e p a t a t a s ó 

d e t r é b o l . S i s e d a l a p r e f e r e n c i a á l a s p a t a t a s , h a y q u e e m p l e a r 

e l a b o n o n ú m . 2 4 . S i s e r e e m p l a z a a l t e r c e r a ñ o e l t r i g o p o r el 

t r é b o l , e s p r e c i s o e m p l e a r e l m i s m o a b o n o n ú m . 2 4 , p e r o d i s m i -

n u y e n d o e n 1 0 0 k i l o g r a m o s l a d o s i s d e l n i t r a t o d e s o s a y a u m e n -

t a n d o e n i g u a l c a n t i d a d l a d e l y e s o . 

CULTIVO POR HOJAS DE DOS AÑOS, COMPRENDIENDO MAÍZ Y TRIGO 

P r i m e r a ñ o . — M a t z \ a b o n o n ú m . 4 . 
S e g u n d o a ñ o . — T r i g o - , 300 k i l o g r a m o s de sulfato d e a m o n i a c o . 

CULTIVO POR HOJAS D E CUATRO AÑOS, COMPRENDIENDO PATATAS, 

TRIGO, TRÉBOL Y TRIGO 

P r i m e r a ñ o . — Patatar, a b o n o c o m p l e t o núm. 24. 
S e g u n d o año.—Trigo: 300 k i logramos d e sul fato de a m o n i a c o 
T e r c e r a ñ o . — T r é b o l : a b o n o núm. n . 
Cuarto año.—Trigo: 300 k i logramos d e sulfato d e a m o n i a c o . 

CULTIVO POR HOJAS DE CUATRO AÑOS, C3MPRENDIENDO REMOLA-

CHAS, TRIGO, TRÉBOL Y TRIGO 

Primer año.—Remolachas: a b o n o núm. 20 ó 2 1 , según los casos 
S e g u n d o año.-Trigo: 300 ki logramo« d e sulfato de a m o n i a c o 
T e r c e r a ñ o . — T r é b o l : a b o n o n ú m . u . 
Cuarto año. - Trigo-. 300 k i logramos d e sulfato de a m o n i a c o . 

CULTIVO POR HOJAS DÍF CUATRO AÑOS, COMPRENDIENDO PATATAS 

TRIGO, HABAS Y TRIGO 

Primer a ñ o . — P a t a t a s : a b o n o núm. 24. 
S e g u n d o a ñ o . — Trigo: 300 k i logramos de sulfato d e a m o n i a c o . 
t e r c e r a ñ o . — H a b a s ' , a b o n o n ú m . 8. 
Cuarto año. Trigo-, 300 ki logramos de sulfato d e a m o n i a c o . 

CULTIVO POR HOJAS PARA FORRAJE 

P r i m e r a ñ o . — T r i g o : a b o n o n ú m . i . 
S e g u n d o a ñ o . — Trébol: a b o n o n ú m . 1 1 . 
T e r c e r año. —Trigo: 300 k i logramos d e sul fato de a m o n i a c o . 
Cuarto a ñ o .—Algarrobas, Habichuelas, Maíces m e z c l a d o s : a b o n o nú-

mero XI. 

Quinto a ñ o . — T r i g o : 300 k i l o g r a m o s d e sulfato de a m o n i a c o . 
Sexto año.—Algarrobas, Habichuelas, Maíces m e z c l a d o s : a b o n o nú-

mero 1 1 . 

ABONOS PARA PRADOS 

Pr imer año: a b o n o núm. 12. 
S e g u n d o año: 300 k i logramos de sulfato de a m o n i a c o . 

S e g u n d o c a s o . 

L o s a b o n o s m i n e r a l e s s o n e m p l e a d o s c o m o a u x i l i a r e s d e l e s -

t i é r c o l . S e s u p o n e q u e s e e m p l e e n 5 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s d e e s t i é r -

c o l c a d a c i n c o a ñ o s . 



CULTIVO POR HOJAS DE CINCO AÑOS, COMPRENDIENDO P A T A T A S , 

TRIGO, T R É B O L , TRIGO Y AVENA 

jp. Pr imer año.—Patatas'. 5 0 . 0 0 0 k i l o g r a m o s d e estiércol y la mitad del 
a b o n o núm. 24, pero d isminuyendo en 100 k i logramos la dosis de l ni-
trato d e sosa y aumentando e n igual cant idad la del yeso. 

S e g u n d o a ñ o . — T r i g o : 3C0 k i logramos de sulfato d e a m o n i a c o . 
T e r c e r a ñ o . — T r é b o l : a b o n o núm. n . 
C u a r t o a ñ o . — T r i g o - . 200 ki logramos de sulfato d e a m o n i a c o . 
Quinto a ñ o . — A v e n a : 300 ki logramos d e sulfato d e amoniaco. 

CULTIVO POR HOJAS DE CINCO AÑOS, COMPRENDIENDO REMOLACHA, 

TRIGO, TRÉBOL, TRIGO*Y AVENA 

Primer año.—Remolacha : 50.000 k i logramos de estiércol y l a mitad 
del a b o n o num. 20 ó 2 1 , según los casos. 

Segundo a ñ o . — T r i g o : 200 ki logramos d e sulfato d e a m o n i a c o . 
T e r c e r a ñ o . — T r é b o l : a b o n o núm. 1 1 . 
Cuarto a ñ o . — T r i g o : 200 ki logramos d e sulfato de a m o n i a c o . 
Quinto a ñ o . — A v e n a : 300 k i logramos d e sulfato de a m o n i a c o . 

CULTIVO POR HOJAS DE SEIS AÑOS, COMPRENDIENDO LINO, REMOLA-

CHA, TRIGO, T R É B O L , TRIGO Y AVENA, CENTENO Ó CEBADA 

Pr imer a ñ o . — L i n o : a b o n o núm. 15. 
S e g u n d o año .—Remolacha : 50.000 ki logramos de estiércol esparcido 

en la tierra en otoño, y e n la pr imavera la mitad del a b o n o n ú m . 2 1 . 
T e r c e r a ñ o . — Trigo: 300 k i logramos d e sulfato de a m o n i a c o . 
C u a r t o año.-—Trébol: a b o n o n ú m . 1 1 . 
Q u i n t o a ñ o . — T r i g o : 300 ki logramos d e sulfato d e a m o n i a c o . 
S e x t o año.—Avena, Centeno ó Cebada: 200 k i logramos d e sulfato de 

a m o n i a c o . 

L a s f ó r m u l a s q u e h e m o s d a d o á c o n o c e r s e p u e d e n a p l i c a r , e n 

t é r m i n o s g e n e r a l e s , á t o d a s l a s t i e r r a s . A l p r i n c i p i o e s c o n v e -

n i e n t e n o s e p a r a r s e d e e l l a s ; p e r o m á s t a r d e , c u a n d o e l a g r i c u l t o r 

s e h a f a m i l i a r i z a d o c o n l a s l e y e s q u e r i g e n l a p r o d u c c i ó n v e g e -

t a l , s e d e b e t e n e r e n c u e n t a l a r i q u e z a n a t u r a l de l a s t i e r r a s en 

n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o , p o t a s a y c a l ; p o r q u e s i e l s u e l o c o n -

t i e n e e n a b u n d a n c i a a l g u n a d e e s t a s s u s t a n c i a s , s e p u e d e s i n in-

c o n v e n i e n t e r e d u c i r l a d o s i s d e e l l a s e n l o s a b o n o s y h a s t a l l e g a r 

á s u p r i m i r l a s e n t e r a m e n t e , s i n q u e l o s r e n d i m i e n t o s d i s m i n u y a n . 

E l c o n o c i m i e n t o de l o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s q u e l a t i e r r a c o n t i e . 

n e y d e l o s q u e l e f a l t a n s e a d q u i e r e v e r i f i c a n d o e l a n á l i s i s de l 

s u e l o p o r l a p l a n t a s e g ú n e l p r o c e d i m i e n t o q u e i n d i c a r e m o s al 

í 

t r a t a r d e l o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s . E l a n á l i s i s d e l s u e l o p o r l a 

p l a n t a p e r m i t e al a g r i c u l t o r e m p l e a r l o s a b o n o s c o n c o n o c i m i e n -

t o de c a u s a ; e s l a b a s e d e l e m p l e o r a c i o n a l y l u c r a t i v o d e l o s 

a b o n o s . 

Modo de verificar las mezclas de abonos minerales . 
— P a r a q u e l a s m e z c l a s s e h a g a n s i n d i f i c u l t a d e s n e c e s a r i o q u e 

l a s m a t e r i a s c o n s t i t u t i v a s e s t é n s e c a s . L o s s u p e r f o s f a t o s , e n e l 

m o m e n t o e n q u e a c a b a n d e s e r f a b r i c a d o s , s o n m u y h ú m e d o s y 

o f r e c e n u n a c o n s i s t e n c i a p a s t o s a q u e h a c e d i f í c i l e s l a s m e z c l a s ; 

p e r o a l c a b o d e d o s ó t r e s m e s e s s e d e s e c a n y s e h a c e n p u l v e r u -

l e n t o s . H a y q u e p r o c u r a r s e , p o r c o n s i g u i e n t e , l o s s u p e r f o s f a t o s 

m u c h o s m e s e s a n t e s d e p r e p a r a r l a m e z c l a . T a m b i é n c o n v i e n e 

a d q u i r i r l o s d e m á s a b o n o s c o n c i e r t a a n t i c i p a c i ó n , a p r o v e c h a n d o 

l a s é p o c a s e n q u e e s t á n m á s b a r a t o s , p u e s s i s e a g u a r d a p a r a 

c o m p r a r l o s a l m o m e n t o e n q u e h a y q u e e m p l e a r l o s , e l c o m e r c i o 

p u e d e a p r o v e c h a r s e d e l a n e c e s i d a d d e l a g r i c u l t o r y t e n e r m a y o -

r e s e x i g e n c i a s . 

H a s t a q u e l l e g u e e l m o m e n t o d e p r e p a r a r l a s m e z c l a s , l o s 

a b o n o s m i n e r a l e s d e b e n c o n s e r v a r s e e n u n l u g a r m u y s e c o ; p o r 

e j e m p l o , e n u n g r a n e r o b i e n c e r r a d o . L o s q u e t i e n e n t e n d e n c i a á 

r e z u m a r s e c o l o c a r á n s o b r e p a j a , l a c u a l s e l l e v a r á d e s p u é s a l 

m o n t ó n d e l e s t i é r c o l . P a r a e v i t a r q u e l o s s a c o s s e e c h e n á p e r d e r 

s e v i e r t e s u c o n t e n i d o , e n c a j a s g r a n d e s ó e n b a r r i c a s d e p o c o 

v a l o r . L o s f o s f a t o s y l o s s u p e r f o s f a t o s c u a n d o e s t á n s e c o s , q u e 

e s c o m o s e d e b e n a d q u i r i r , p u e d e n s i n i n c o n v e n i e n t e C o l o c a r s e 

en m o n t o n e s . L o s a b o n o s m á s ó m e n o s h ú m e d o s ó s u s c e p t i b l e s 

de a b s o r b e r l a h u m e d a d , c o m o i o s a b o n o s s a l i n o s e n g e n e r a l , s e 

a g l o m e r a n c o n f r e c u e n c i a e n m a s a s , q u e e s n e c e s a r i o p u l v e r i z a r 

c u a n d o s e v a á p r e p a r a r l a s m e z c l a s ; s e p u e d e e v i t a r e s t e i n c o n -

v e n i e n t e m e z c l a n d o l o s a b o n o s , e n e l m o m e n t o d e a l m a c e n a r l o s , 

c o n m a t e r i a s p u l v e r u l e n t a s i n e r t e s q u e a b s o r b a n l a h u m e d a d , 

t a l e s c o m o l a t i e r r a s e c a , e l y e s o , y m e j o r a ú n l a t u r b a p u l v e -

r i z a d a . 

C o n e s t a s p r e c a u e i o n e s y a l g u n o s c u i d a d o s n o h a y i n c o n v e -

n i e n t e e n a d q u i r i r c o n a n t i c i p a c i ó n l o s a b o n o s m i n e r a l e s ; e l in-

t e r é s d e l c a p i t a l p a r a l i z a d o s e r á e n m u c h o s c a s o s c o m p e n s a d o 

c o n e x c e s o p o r l a e c o n o m í a q u e s e o b t i e n e c o m p r á n d o l o s e n l a s 

é p o c a s e n q u e s e v e n d e n m á s b a r a t o s . 

L l e g a d o e l m o m e n t o d e p r e p a r a r l a m e z c l a , h a y q u e e m p e z a r 



p o r p u l v e r i z a r l o s t r o z o s c o m p a c t o s y m á s ó m e n o s d u r o s q u e , , 

s e g ú n s e h a d i c h o , p r e s e n t a n c o n f r e c u e n c i a l o s a b o n o s s a l i n o s 

( n i t r a t o s , c l o r u r o s , s u l f a t o s y s u p e r f o s f a t o s ) c u a n d o n o s e h a n 

o b s e r v a d o l a s p r e c a u c i o n e s q u e a c a b a m o s d e i n d i c a r p a r a s u 

c o n s e r v a c i ó n . P a r a v e r i f i c a r l a p u l v e r i z a c i ó n s e c r i b a n a i s l a d a -

m e n t e l a s d i v e r s a s s u s t a n c i a s , c o n o b j e t o d é s e p a r a r l a s p a r t e s -

p u l v e r u l e n t a s ; d e s p u é s s e t r i t u r a n l a s p a r t e s g r u e s a s v a l i é n d o s e 

d e u n m a z o d e m a d e r a , q u e c o n s i s t e e n u n c i l i n d r o d e 2 0 á 3 0 

c e n t í m e t r o s d e d i á m e t r o p o r 1 0 0 d e a l t u r a , p r o v i s t o d e u n m a n -

g o v e r t i c a l q u e a r r a n c a d e l c e n t r o d e l c i l i n d r o ; s e v u e l v e á c r i b a r , 

y a s í s e c o n t i n ú a g o l p e a n d o y c r i b a n d o h a s t a q u e l a s m a t e r i a s 

a d q u i e r a n e l g r a d o d e finura d e s e a d o . E n t o n c e s s e p r o c e d e á l a 

m e z c l a d e l a m a n e r a s i g u i e n t e : 

E n u n a e r a p l a n a y r e g u l a r s e v a c í a n l o s s a c o s , f o r m a n d o u n 

m o n t ó n d i s t i n t o c o n c a d a s u s t a n c i a ; s e e x t i e n d e e n c a p a m u y 

d e l g a d a u n o d e l o s a b o n o s , e n c i m a s e e x t i e n d e e l s e g u n d o a b o n o 

y d e s p u é s e l t e r c e r o , s i s o n t r e s l a s m a t e r i a s q u e h a y q u e m e z -

c l a r . V e r i f i c a d a l a s u p e r p o s i c i ó n , s e r e v u e l v e n e n é r g i c a m e n t e l a s 

m a t e r i a s p o r m e d i o d e u n a p a l a h a s t a q u e l a m e z c l a s e a t o d o l o 

h o m o g é n e a p o s i b l e . 

N o s e p e r d o n a r á m e d i o d e q u e l a m e z c l a s e a t o d o l o í n t i m a 

p o s i b l e , p a r a q u e l a s r a i c i l l a s d e l a s p l a n t a s e n c u e n t r e n a l m i s m o 

t i e m p o á s u a l c a n c e l o s d i v e r s o s a g e n t e s c u y o s b u e n o s e f e c t o s 

d e p e n d e n e n p a r t e d e s u p r e s e n c i a s i m u l t á n e a . 

S e p r o c u r a r á n o v e r i f i c a r l a m e z c l a m u c h o t i e m p o a n t e s d e s u 

e m p l e o , p o r q u e s e c o r r e e l r i e s g o d e q u e l a s m a t e r i a s s e a g l o m e -

r e n e n m a s a s , y e n e s t e c a s o h a y q u e r e c u r r i r á u n a s e g u n d a p u l -

v e r i z a c i ó n . 

A l p r e p a r a r l a s m e z c l a s s e t e n d r á e n c u e n t a l a s i n c o m p a t i b i l i -

d a d e s q u e e x i s t e n e n t r e l o s d i f e r e n t e s a b o n o s . L o s s u p e r f o s f a t o s , 

c o m o s a b e m o s , o b r a n s o b r e l o s n i t r a t o s p o n i e n d o e n l i b e r t a d e l 

á c i d o n í t r i c o ; p a r a e v i t a r l a p é r d i d a d e l n i t r ó g e n o , n o s e v e r i f i -

c a r á l a m e z c l a d e e s t a s d o s s u s t a n c i a s h a s t a e l m i s m o m o m e n t o 

d e s u e m p l e o . T a m p o c o s e m e z c l a r á n l a s s u s t a n c i a s a l c a l i n a s , 

c o m o l a c a l v i v a ó a p a g a d a , l a s e s c o r i a s d e d e s f o s í o r a c i ó n , l o s r e s i -

d u o s s a l i n o s y l a s c e n i z a s , c o n e l s u l f a t o d e a m o n i a c o , n i c o n l a s 

m a t e r i a s o r g á n i c a s f á c i l m e n t e d e s c o m p o n i b l e s , c o m o e l g u a n o , ó 

q u e h a n s u f r i d o u n p r i n c i p i o d e d e s c o m p o s i c i ó n , p o r q u e e l á l c a l i 

o c a s i o n a r á e l d e s p r e n d i m i e n t o d e l a m o n i a c o . T a m b i é n , p u e d e 

•ser p e r j u d i c i a l q u e p e r m a n e z c a n l a r g o t i e m p o e n c o n t a c t o , s o b r e 

t o d o e n s i t i o s h ú m e d o s , el s u l f a t o d e a m o n i a c o y l a s rtiaterias q u e 

c o n t i e n e n c a r b o n a t o d e c a l . L a s p é r d i d a s d e n i t r ó g e n o , s e a a l 

e s t a d o n í t r i c o , s e a a l e s t a d o a m o n i a c a l , s o n t a n t o m á s d e t e m e r 

c u a n t o m á s h ú m e d o s e s t á n l o s a b o n o s ; p o r e s o v o l v e m o s á i n s i s -

t i r e n l a c o n v e n i e n c i a d e c o m p r a r Jas m a t e r i a s p e r f e c t a m e n t e 

s e c a s . 

L a c a l v i v a ó a p a g a d a , a d e m á s d e o c a s i o n a r e l d e s p r e n d i m i e n -

to d e l n i t r ó g e n o , p r o v o c a l a r e t r o g r a d a c i ó n d e l o s s u p e r f o s f a t o s ; 

d e b e p o r e s o s e r e x c l u i d a l a c a l d e t o d a c l a s e d e m e z c l a s , e x c e p t o 

-con l a s s a l e s p o t á s i c a s . 

T o d o s l o s a b o n o s q u e c o n t i e n e n n i t r ó g e n o o r g á n i c o ó n i t r ó g e -

n o a m o n i a c a l , t o d o s l o s f o s f a t o s y s u p e r f o s f a t o s , t o d a s l a s s a l e s 

p o t á s i c a s y l a s s a l e s d e h i e r r o , a s í c o m o e l y e s o , s e p u e d e n m e z -

c l a r e n t r e s í , s i n q u e h a y a q u e t e m e r n i n g u n a r e a c c i ó n p e r j u -

d i c i a l . 

L a s e s c o r i a s d e d e s f o s í o r a c i ó n y l a s s a l e s p o t á s i c a s p u e d e n s e r 

m e z c l a d a s , s i n q u e h a y a n i n g u n a p é r d i d a d e s d e e l p u n t o d e v i s t a 

q u í m i c o ; p e r o , s e g ú n e l D r . M a e r c k e r , l a m e z c l a s e e n d u r e c e a l 

c a b o d e o c h o ó d i e z h o r a s , f o r m á n d o s e u n a e s p e c i e d e c e m e n t o 

q u e s e e s p a r c e m a l . P o r e s t a r a z ó n n o d e b e m e z c l a r s e l a s e s -

c o r i a s y l a s s a l e s p o t á s i c a s m á s q u e p a r a l a s n e c e s i d a d e s d e l d í a . 

L o s p r o d u c t o s q u e d e b e n s e r a p l i c a d o s e n o t o ñ o s e m e z c l a r á n 

a p a r t e d e l o s q u e h a y q u e e m p l e a r e n p r i m a v e r a . E n l a s m e z c l a s 

d e o t o ñ o e n t r a r á n t o d o s l o s f o s f a t o s , p o r q u e n o e s t á n e x p u e s t o s 

á s e r a r r a s t r a d o s p o r l a s a g u a s , a s í c o m o l o s a b o n o s o r g á n i c o s 

n i t r o g e n a d o s , q u e n e c e s i t a n s e r d e s c o m p u e s t o s p a r a q u e s e a n 

a s i m i l a d o s p o r l a s p l a n t a s . E l s u l f a t o d e a m o n i a c o y e l c l o r u r o 

d e p o t a s i o p u e d e n t a m b i é n e n t r a r e n l a s m e z c l a s a p l i c a b l e s - e n 

o t o ñ o , c u a n d o s e h a n d e e m p l e a r e n t i e r r a s f u e r t e s ó e n t i e r r a s 

f r a n c a s , p o r q u e e s t a s t i e r r a s t i e n e n s u f i c i e n t e p o d e r a b s o r b e n t e 

p a r a r e t e n e r e l a m o n i a c o y l a p o t a s a ; p o r e l c o n t r a r i o , e n l a s 

t i e r r a s m u y l i g e r a s , d o t a d a s d e g r a n p e r m e a b i l i d a d , y d e s p r o v i s -

t a s p o r l o m i s m o d e l a f a c u l t a d a b s o r b e n t e , S2 a p l i c a r á n e s t a s 

d o s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s e n p r i m a v e r a , á fin d e e v i t a r q u e s e a n 

a c a r r e a d a s a l s u b s u e l o . E l n i t r a t o d e s o s a , q u e n o e s r e t e n i d o p o r 

l a s t i e r r a s , s e a p l i c a r á s i e m p r e e n p r i m a v e r a ; c u a n d o m á s , s e 

p u e d e e m p l e a r u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d a n t e s d e l i n v i e r n o , p a r a 

f o r t i f i c a r l a v e g e t a c i ó n d e l t r i g o a n t e s d e l a l l e g a d a d e l o s f r í o s . 
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Aplicación de las mezclas de abonos minerales. — 
V e r i f i c a d a l a m e z c l a d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s v e a m o s c ó m o s e h a 

d e a p l i c a r a l s u e l o . ' 

C o n v i e n e e m p l e a r e l m a y o r c u i d a d o p a r a d i s t r i b u i r e s t o s a b o -

n o s p o r l a s t i e r r a s d e c u l t i v o ; u n a b u e n a d i s t r i b u c i ó n p u e d e e l e -

v a r l o s r e n d i m i e n t o s e n d o s 6 t r e s h e c t o l i t r o s d e g r a n o p o r h e c -

t á r e a . E l m e j o r p r o c e d i m i e n t o p a r a r e p a r t i r l o s c o n s i s t e e n . e l e m -

p l e o d e l a s m á q u i n a s d e s t i n a d a s á e s p a r c i r l o s a b o n o s p u l v e r u -

l e n t o s , a n á l o g a s á l a s m á q u i n a s s e m b r a d o r a s . E l e m p l e o d e e s t o s 

i n s t r u m e n t o s d i s t r i b u i d o r e s d e a b o n o s , s ó l o r e s u l t a v e n t a j o s o e n 

l a s g r a n d e s e x p l o t a c i o n e s . C u a n d o n o s e d i s p o n e d e e s t a s m á q u i -

n a s y h a y q u e h a c e r á m a n o , l a d i s t r i b u c i ó n , s e r e p a r t i r á e l a b o n o 

á v o l e o , c o n t a n t a r e g u l a r i d a d y c u i d a d o c o m o s i s e t r a t a s e d e l a 

s i e m b r a d e l o s c e r e a l e s , p o r q u e t o d a i r r e g u l a r i d a d e n e l r e p a r t o 

s e m a n i f e s t a r á d e s p u é s p o r u n a i r r e g u l a r i d a d e n l a v e g e t a c i ó n . 

P a r a c o n s e g u i r u n a d i s t r i b u c i ó n u n i f o r m e s e r e c o m i e n d a m e z c l a r 

e l a b o n o , u n d í a ó d o s a n t e s d e l r e p a r t o , c o n u n v o l u m e n i g u a l , 

d o b l e ó t r i p l e d e u n a m a t e r i a p u l v e r u l e n t a i n e r t e , t a l c o m o l a 

t i e r r a fina y s e c a , e l y e s o , l a t u r b a ó l a a r e n a . E s t a p r e c a u c i ó n e s 

i n d i s p e n s a b l e c u a n d o s e t r a t a d e o b r e r o s p o c o a c o s t u m b r a d o s á 

r e p a r t i r a b o n o s c o n c e n t r a d o s . S e e s c o g e r á d e p r e f e r e n c i a p a r a l a 

d i s t r i b u c i ó n u n t i e m p o t r a n q u i l o y h ú m e d o ; c u a n d o h a c e v i e n t o 

s e c o r r e e l p e l i g r o d e p e r d e r g r a n c a n t i d a d d e l a b o n o . P a r a f a c i -

l i t a r l a d i s t r i b u c i ó n , c u a n d o é s t a t i e n e l u g a r á m a n o , c o n v i e n e 

d i s p o n e r e l a b o n o e n v a r i o s m o n t o n e s q u e s e r e p a r t e n e n t r e l a s 

d i v e r s a s p o r c i o n e s d e l t e r r e n o . 

D e s p u é s d e r e p a r t i d o s , s e i n c o r p o r a n a l s u e l o p o r m e d i o d e u n a 

l a b o r p r o f u n d a q u e l o s p o n g a a l a l c a n c e d e l a s r a í c e s y a s e g u r e 

l a a l i m e n t a c i ó n a b u n d a n t e d e l a p l a n t a ; e l e n t e r r a m i e n t o p o r m e -

. d i o d e l r a s t r i l l e o ó p o r u n a l a b o r s u p e r f i c i a l e s i n s u f i c i e n t e , s e g ú n 

l a s e x p e r i e n c i a s d e M r . P e t e r m a n n , p a r a o b t e n e r d e l a b o n o el 

m á x i m u m d e e f e c t o . U n i c a m e n t e el n i t r a t o p u e d e s e r s i n i n c o n -

v e n i e n t e e s p a r c i d o p o r l a s u p e r f i c i e d e l t e r r e n o ( e n c o b e r t e r a ) . 

A l t r a t a r d e l o s a b o n o s p a r a l a p a t a t a y p a r a l a v i d , h e m o s 

v i s t o q u e n o h a y n i n g u n a v e n t a j a e n d e p o s i t a r l a s m a t e r i a s f e r t i -

l i z a n t e s a l r e d e d o r d e l p i e d e l a p l a n t a , c o m o a l g u n o s a c o n s e j a n 

p a r a c i e r t o s c u l t i v o s , e n v e z d e e s p a r c i r l o s p o r t o d o e l t e r r e n o . 

T a m p o c o e s r e c o m e n d a b l e e l s i s t e m a , p o r o t r o s r e c o m e n d a d o , 

d e i n t r o d u c i r l a r e m o l a c h a , e n e l m o m e n t o d e l t r a s p l a n t e , e n u n 
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c a l d o d e m a t e r i a f e r t i l i z a n t e , p u e s s e h a o b s e r v a d o q u e e n e s t e 

c a s o l o s a b o n o s s o l u b l e s s e m u e s t r a s f r a n c a m e n t e p e r j u d i c i a l e s 

y l o s a b o n o s i n s o l u b l e s i n d i f e r e n t e s . R e s u l t a , p o r c o n s i g u i e n t e , 

q u e l a d i s t r i b u c i ó n d e l a b o n o p o r t o d a l a s u p e r f i c i e d e l t e r r e n o 

s e g u i d a d e l e n t e r r a m i e n t o , e s e l p r o c e d i m i e n t o m á s r e c o m e n d a -

b l e ; c o n é l s e c o n s i g u e l a d i s t r i b u c i ó n m á s c o m p l e t a p o s i b l e d e 

l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s p o r l a m a s a d e t i e r r a o c u p a d a p o r l a s 

r a í c e s . 

Falsificación de los abonos artificiales.—Los a b o n o s 

a r t i f i c i a l e s ó c o m e r c i a l e s d e t o d a s c l a s e s h a n s i d o o b j e t o d e u n a 

p o r c i ó n d e f r a u d e s , q u e h a n c o n t r i b u i d o e n g r a n p a r t e á d e s a c r e -

d i t a r l o s . S e c o m p r e n d e , e n e f e c t o , q u e e l a g r i c u l t o r s e r e t r a i g a 

d e a d q u i r i r l o s s i e n c a m b i o d e s u d i n e r o s e l e d a n m a t e r i a s i n e r -

t e s , s i n a c c i ó n s o b r e l a s c o s e c h a s y á v e c e s p e r j u d i c i a l e s . 

E s d e g r a n i m p o r t a n c i a , p o r t a n t o , p a r a l a a g r i c u l t u r a e l a s e -

g u r a r l a e x a c t i t u d y l a s i n c e r i d a d e n l a p r e p a r a c i ó n y v e n t a d e 

l o s a b o n o s c o m e r c i a l e s . 

L a i g n o r a n c i a d e l a g r i c u l t o r y l a c a r e n c i a d e u n a l e y s e v e r a 

q u e h a g a i m p o s i b l e l a e x i s t e n c i a d e n e g o c i a n t e s s i n m o r a l i d a d 

q u e v e n d e n e s t o s p r o d u c t o s s i n g a r a n t í a d e n i n g u n a e s p e c i e , f a l -

s i f i c á n d o l o s u n a s v e c e s , g r a v á n d o l o s e x t r a o r d i n a r i a m e n t e o t r a s , y 

o b t e n i e n d o s i e m p r e p i n g ü e s g a n a n c i a s c o n p e r j u i c i o d e l o s a g r i c u l -

t o r e s y d e l o s f a b r i c a n t e s d e b u e n a f e , c u y o s p r o d u c t o s d e s a c r e -

d i t a n , s o n l a s p r i n c i p a l e s c a u s a s d e l o s f r a u d e s , d e d í a e n d í a m a -

y o r e s y m á s e s c a n d a l o s o s , q u e s e c o m e t e n e n E s p a ñ a e n e l co-.-

m e r c i o d e l o s a b o n o s . O t r a s n a c i o n e s m á s c e l o s a s q u e l a n u e s t r a 

d e l a m o r a l i d a d y d e l o s i n t e r e s e s a g r í c o l a s , h a n d i c t a d o r i g o r o -

s a s l e y e s p o r l a s q u e s e c a s t i g a n s e v e r a m e n t e l a s f a l s i f i c a c i o n e s 

d e e s t a s s u s t a n c i a s , s e a u t o r i z a á l o s t r i b u n a l e s p a r a q u e p u b l i -

q u e n l a s c o n d e n a s e n l o s p e r i ó d i c o s y l a s fijen e n l a s p u e r t a s d e 

l o s t a l l e r e s y a l m a c e n e s d e l o s f a b r i c a n t e s y v e n d e d o r e s , y s e 

o b l i g a á é s t o s á i n d i c a r l a r i q u e z a d e l o s a b o n o s e n p r i n c i p i o s 

f e r t i l i z a n t e s y l a n a t u r a l e z a y e l e s t a d o d e c o m b i n a c i ó n d e e s t o s 

p r i n c i p i o s . 

M i e n t r a s l a i n s t r u c c i ó n n o s e d i f u n d a p o r l o s c a m p o s y n o s e 

d i c t e u n a l e y e s p e c i a l q u e d i f i c u l t e c u a n t o s e a p o s i b l e e s t o s f r a u -

d e s , e l a g r i c u l t o r n o t i e n e o t r o m e d i o d e e v i t a r l o s q u e e l d i r i g i r s e 

á l a s c a s a s d e r e c o n o c i d o c r é d i t o y q u e g a r a n t i c e n a d e m á s l a 

c o m p o s i c i ó n d e l o s p r o d u c t o s e n l a f o r m a q u e l u e g o i n d i c a r e m o s » 



A e s t a s c a s a s r e s p e t a b l e s d e b e d i r i g i r s e e l a g r i c u l t o r , d e j á n d o s e 

d e i n t e r m e d i a r i o s , p a r a l a a d q u i s i c i ó n d e l o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s ; 

y s i p o r n o s e g u i r e s t e c o n s e j o y fiarse d e t r a f i c a n t e s i n m o r a l e s 

l o s p r o d u c t o s l e r e s u l t a n c a r o s ó f a l s i f i c a d o s , n o d e b e q u e j a r s e 

m á s q u e á s í m i s m o d e h a b e r s i d o e n g a ñ a d o . 

E l a g r i c u l t o r d e b e n e c e s a r i a m e n t e , d i c e M r . X . F a r m e t , p a r a 

s a c a r p a r t i d o d e l o s a b o n o s c o m e r c i a l e s , o b t e n e r l o s á u n p r e c i o 

j u s t o y e x i g i r g a r a n t í a s r e a l e s y c o m p l e t a s q u e h a g a n i m p o s i b l e 

t o d o f r a u d e , t o d a f a l s i f i c a c i ó n . 

P u e s t o q u e e l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e l o s a b o n o s i n d u s t r i a l e s d e -

p e n d e e x c l u s i v a m e n t e d e l a s m a t e r i a s n u t r i t i v a s q u e c o n t i e n e n , 

e s l ó g i c o , r a c i o n a l y j u s t o q u e e l v e n d e d o r garantice la composición 
d e l a b o n o , p a r a q u e e l a g r i c u l t o r s e p a l o q u e c o m p r a , y s i p a g a 

l a c a n t i d a d c o r r e s p o n d i e n t e a l p r e c i o á q u e s e c o t i z a n e n e l m e r -

c a d o l o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s q u e e l a b o n o c o n t i e n e . 

A c o n s e j a m o s , p u e s , á . l o s a g r i c u l t o r e s q u e n o a d q u i e r a n a b o n o 

a l g u n o i n d u s t r i a l c u y a c o m p o s i c i ó n n o s e garantice d e m o d o c l a r o 

y c a t e g ó r i c o e n l a factura de venta, c o n l a f a c u l t a d d e a n a l i z a r l o 

e n c u a l q u i e r l a b o r a t o r i o , y d e r e c l a m a r l o s p e r j u i c i o s á q u e h u -

b i e r e l u g a r , s i e l a n á l i s i s n o a c u s a r a l a c o m p o s i c i ó n g a r a n t i -

z a d a . 

G r a n d e a u a c o n s e j a q u e s e t o m e n l a s s i g u i e n t e s p r e c a u c i o n e s 

p a r a l a c o m p r a d e l o s a b o n o s a r t i f i c i a l e s : i . a P e d i r a l v e n d e d o r 

u n a m u e s t r a t i p o d e l a b o n o ; 2 . a E x i g i r l e p o r e s c r i t o l a s i n d i c a -

c i o n e s , o b l i g a c i o n e s y g a r a n t í a s s i g u i e n t e s : 

a. I n d i c a c i ó n d e l a n a t u r a l e z a , p r o p o r c i ó n y f o r m a d e c a d a 

u n a d e l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s c o n t e n i d a s e n e l a b o n o , d e s i g -

n a d a s n o m i n a l m e n t e , á s a b e r : n i t r ó g e n o o r g á n i c o , n i t r ó g e n o 

a m o n i a c a l , n i t r ó g e n o n í t r i c o ; á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a 

ó e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o ; á c i d o f o s f ó r i c o i n s o l u b l e ; p o t a s a a l 

e s t a d o d e c l o r u r o ó d e s u l f a t o . C u a n d o e s t o s t r e s c u e r p o s , nitró-

geno, ácido fosfórico y potasa, a f e c t e n o t r a f o r m a ó c o m b i n a c i ó n e s -

p e c i a l , d e b e r á e x p r e s a r s e . N o s e d a r á v a l o r a l g u n o á l o s d e m á s 

c u e r p o s q u e c o n l o s a n t e r i o r e s c o n s t i t u y a n e l a b o n o . 

b. O b l i g a c i ó n d e d e j a r e x t r a e r u n a m u e s t r a á l a l l e g a d a d e l 

a b o n o p a r a c o n f r o n t a r l a c o n l a m u e s t r a t i p o r e m i t i d a a n t e s d e l a 

v e n t a . 

c . F i j a c i ó n p o r e s c r i t o d e l p r e c i o d e l k i l o g r a m o d e n i t r ó g e n o , 

á c i d o f o s f ó r i c o y p o t a s a , e n c a d a u n a d e s u s f o r m a s . 

d. N u l i d a d d e l a c o m p r a e n e l c a s o d e q u e n o s e h u b i e s e 

c u m p l i d o a l g u n a d e l a s c o n d i c i o n e s c o n v e n i d a s . 

C o n e s t a s i n d i c a c i o n e s , g a r a n t i z a d a s p o r e l v e n d e d o r y c o m -

p r o b a d a s p o r e l a n á l i s i s d e l a b o n o á s u l l e g a d a á p o d e r d e l c o m • 

p r a d o r , n o c o r r e r á é s t e p e l i g r o d e s e r e n g a ñ a d o . E n e f e c t o , a l 

r e c i b i r l a o f e r t a d e l v e n d e d o r p u e d e e l c o m p r a d o r c a l c u l a r e l v a -

lor r e a l d e l a b o n o q u e l e o f r e c e n ; l e b a s t a r á , p a r a e s t o , a s i g n a r 

a l k i l o g r a m o d e c a d a u n a d e l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s e l p r e c i o 

c o r r i e n t e , f á c i l d e a v e r i g u a r , y p o d r á d e d u c i r i n m e d i a t a m e n t e s i 

l a o f e r t a q u e l e h a c e n e s ó n o v e n t a j o s a ó , l o q u e v i e n e á s e r l o 

m i s m o , s i l e e s p o s i b l e p r o c u r a r s e d e o t r o m o d o , á m á s b a j o p r e -

c i o , l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s c o n t e n i d a s e n e l a b o n o . 

P a r a a n a l i z a r l o s a b o n o s e x i s t e n e n l a s n a c i o n e s a d e l a n t a d a s 

los Laboratorios, agrícolas. 

A l g u n o s f a b r i c a n t e s g a r a n t i z a n l a c o m p o s i c i ó n d e l o s a b o n o s 

d e m a n e r a d i s t i n t a á l a q u e h e m o s i n d i c a d o , C o n v i e n e q u e l o s e -

p a n l o s a g r i c u l t o r e s p a r a q u e e s t é n p r e v e n i d o s . E n v e z d e e x p r e -

s a r l a s c a n t i d a d e s d e n i t r ó g e n o , d e á c i d o f o s f ó r i c o y d e p o t a s a 

c o n t e n i d o s e n 1 0 0 k i l o g r a m o s , c o n i n d i c a c i ó n d e s u e s t a d o d e 

c o m b i n a c i ó n , c o m o d e b e s e r , i n d i c a n u n t a n t o p o r c i e n t o d e ma-

terias orgánicas nitrogenadas, de amoniaco, de fosfatos de cal, de 
fosfato soluble ó asimilable, d e sales potásicas, e t c . E s t a s e x p r e s i o -

n e s q u e t i e n e n p o r o b j e t o d e s l u m h r a r a l a g r i c u l t o r c o n c i f r a s m á s 

e l e v a d a s , n o t i e n e n n a d a d e p r e c i s o , y d e b e n s i e m p r e m i r a r s e 

c o n d e s c o n f i a n z a . U n e j e m p l o h a r á c o m p r e n d e r e l a l c a n c e d e e s t a 

o b s e r v a c i ó n . 

S u p o n g a m o s q u e s e h a y a g a r a n t i z a d o e n u n a b o n o u n a r i q u e z a 

d e 2 0 p o r 1 0 0 d e f o s f a t o d e c a l : e s t o n o s i g n i f i c a g r a n c o s a ; p o r -

q u e s u p o n i e n d o q u e é s t a c a n t i d a d s e e n c u e n t r e e x a c t a m e n t e , e l 

a n á l i s i s p o d r á h a l l a r c a n t i d a d e s d e á c i d o f o s f ó r i c o c o m p r e n d i d a s 

e n t r e 9 , 1 6 y 1 2 , 2 2 p o r 1 0 0 , s e g ú n l a n a t u r a l e z a d e l f o s f a t o . S e 

v e , p u e s , q u e l a g a r a n t í a d e b e c o n c r e t a r e l t a n t o p o r 1 0 0 d e á c i -

d o f o s f ó r i c o . 

Y a u n e s t a i n d i c a c i ó n n o e s s u f i c i e n t e , p o r q u e e l á c i d o f o s f ó r i c o 

t i e n e v a l o r e s c o m e r c i a l e s d i f e r e n t e s s e g ú n q u e e s t é e n c o m b i n a , 

c i o n e s s o l u b l e s e n e l a g u a , s o l u b l e s e n el c i t r a t o d e a m o n i a c o ó 

i n s o l u b l e s ; e l á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l c i t r a t o d e a m o n i a c o , 

s e v e n d e á u n p r e c i o p o r l o m e n o s t r e s v e c e s m á s e l e v a d o q u e e l 

á c i d o f o s f ó r i c o i n s o l u b l e . P a r e c i d a s o b s e r v a c i o n e s p u e d e n h a c e r s e 



á p r o p ó s i t o d e l n i t r ó g e n o y d e l a p o t a s a . S e d e b e , p u e s , e s p e c i f i -

c a r e l estado de combinación de los principios fertilizantes, d i c i e n d o , 

p o r e j e m p l o : n i t r ó g e n o o r g á n i c o , n i t r ó g e n o n í t r i c o , n i t r ó g e n o 

a m o n i a c a l ; á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e e n e l a g u a , e n e l c i t r a t o d e 

a m o n i a c o , ó i n s o l u b l e ; p o t a s a a l e s t a d o d e c a r b o n a t o , d e s u l f a t o 

ó d e c l o r u r o , e t c . 

V e a m o s a h o r a c ó m o s e c a l c u l a e l v a l o r d e l o s a b o n o s c o m e r -

c i a l e s . 

E l p r e c i o á q u e s e c o t i z a n e n e l m e r c a d o l a s p r i m e r a s m a t e r i a s 

e m p l e a d a s e n l a p r e p a r a c i ó n d e l o s a b o n o s i n d u s t r i a l e s e s s u m a -

m e n t e v a r i a b l e : v a r í a d e u n p u n t o á o t r o á c a u s a d e l o s g a s t o s 

d e t r a n s p o r t e , y e n u n m i s m o l u g a r v a r í a c o n f r e c u e n c i a p o r e f e c -

t o d e l a s n e c e s i d a d e s a g r í c o l a s , y t a m b i é n á c o n s e c u e n c i a d e e s -

p e c u l a c i o n e s p u r a m e n t e c o m e r c i a l e s . A c t u a l m e n t e ( 1 5 d e O c t u -

b r e d e 1 8 9 9 ) s e p u e d e a d m i t i r q u e e l p r e c i o m e d i o d e d i c h a s p r i -

m e r a s m a t e r i a s e s e l s i g u i e n t e p a r a l o s 1 0 0 k i l o g r a m o s d e c a d a 

s u s t a n c i a : 

L o s 100 
k i los . 

Pesetas. 

S a n g r e d e s e c a d a y m o l i d a d e u / 1 3 P o r 1 0 0 d e n i t rógeno 20,50 
C a r n e » > d e 9/11 » » 1 8 , 5 0 
N i t r a t o d e sosa d e 15/16 » 29 
Sul fato d e a m o n i a c o d e 20/21 » » 4 2 , 5 0 
S u p e r f o s f a t o d e c a l d e 15/17 p o r 100 d e á c . fosf. s o l u b l e al citrato. 1 1 , 2 5 

» » d e 1 6 / 1 8 » » » » 11)5® 
» » d e 18/20 » n> » » . 1 3 

E s c o r i a s T h o m a s d e 1 5 / 1 6 » » » » . 8150 
C l o r u r o d e p o t a s i o d e 80/85 P o r 1 0 0 e q u i v a l e n t e á 50/54 por 100 

d e potasa 31 
S u l f a t o d e potasa d e 90/95 p o r 100 c o n 48/51 p o r 100 d e potasa. 36 
K a i n i t a d e 23/25 p o r 100 d e sulfato d e potasa " , 4 5 
S u l f a t o d e hierro 8,50 

D i v i d i e n d o e l i m p o r t e d e l o s l o o k i l o g r a m o s d e c a d a u n a d e 

e s t a s p r i m e r a s m a t e r i a s p o r e l t a n t o p o r 1 0 0 d e s u r i q u e z a e n el 

e l e m e n t o ú t i l ( n i t r ó g e n o , á c i d o f o s f ó r i c o , p o t a s a ) , s e t e n d r á el 

p r e c i o d e l k i l o g r a m o d e e s t e e l e m e n t o . A p l i c a n d o e s t e p r o c e d i -

m i e n t o , r e s u l t a q u e e l p r e c i o m e d i o d e l k i l o g r a m o d e l o s e l e m e n -

t o s ú t i l e s d e l o s a b o n o s , e s a c t u a l m e n t e e l s i g u i e n t e : 

Precio 

del kilogramo. 

P e s e t a s . 

N i t r ó g e n o o r g á n i c o 1,80 
— nítr ico 1,95 
— a m o n i a c a l i . . . 2 , 10 

A c i d o fosfór ico soluble e n el c i trato d e a m o n i a c o . . 0,70 
A c i d o fosfór ico insoluble . . 0,20 
P o t a s a a l e s t a d o d e c loruro 0,60 

— — d e sulfato 0,75 

C o n o c i d o e l p r e c i o d e l k i l o g r a m o d e l o s d i v e r s o s e l e m e n t o s 

ú t i l e s , e s f á c i l d e t e r m i n a r e l v a l o r d e l o s a b o n o s c o m p u e s t o s . 

S u p o n g a m o s q u e n o s o f r e c e n u n a b o n o , e n e l q u e s e n o s g a r a n t i -

z a l a s i g u i e n t e c o m p o s i c i ó n : 

N i t r ó g e n o o r g á n i c o 4 p o r 100. 
— a m o n i a c a l 2 — 

A c i d o fos fór ico so luble e n el c i t r a t o . . . . . 1 4 — 
P o t a s a al es tado d e c l o r u r o . 6 — 

S u v a l o r a p r o x i m a d o c o n a r r e g l o á l o s p r e c i o s i n d i c a d o s y p o r 

1 0 0 k i l o g r a m o s d e a b o n o , s e r á : 

P o r 100 

k i l o g r a m o s . 

P e s e t a s . 

4 k i l o g r a m o s d e n i t r ó g e n o o r g á n i c o , á r,8o 7 , 2 0 
2 í d e m d e n i t rógeno a m o n i a c a l , á 2,10 4 ,20 

14 í d e m d e á c i d o fos fór ico s o l u b l e e n el c i trato , á 0 , 7 0 . . . . 9 ,80 
6 í d e m d e potasa, á 0 ,60 3 ,60 

1 

Valor total de los 100 kilogramos de abono 24,80 

C o m p a r a n d o e s t e v a l o r r e a l d e l a b o n o c o n e l p r e c i o d e v e n t a , 

d e d u c i r í a m o s s i e r a c a r o ó b a r a t o . 

R e s u l t a , p o r c o n s i g u i e n t e , q u e p a r a c a l c u l a r e l v a l o r d e u n 

a b o n o c o m e r c i a l , n o h a y m á s q u e m u l t i p l i c a r e l t a n t o p o r 1 0 0 d e 

c a d a u n o d e l o s e l e m e n t o s ú t i l e s q u e c o n t i e n e p o r e l p r e c i o á q u e 

s e c o t i z a e n e l m e r c a d o e l k i l o g r a m o d e d i c h o e l e m e n t o ; l a s u m a 

d e e s t o s p r o d u c t o s s e r á e l v a l o r d e l o s 1 0 0 k i l o g r a m o s d e a b o n o . 

S e c o m p r e n d e p o r l o e x p u e s t o q u e e l v a l o r r e a l d e l o s a b o n o s 

d e p e n d e d e s u c o m p o s i c i ó n , y n o s e p u e d e , p o r c o n s i g u i e n t e , 



c u a n d o d i c h a c o m p o s i c i ó n s e d e s c o n o c e , a p r e c i a r s i u n a b o n o e s 

c a r o ó b a r a t o . I n s i s t i m o s e n e s t e p u n t o , p o r q u e m u c h o s a g r i c u l -

t o r e s , . a l c o m p r a r l o s a b o n o s , s ó l o s e p r e o c u p a n d e q u e e l s a c o ó 

e l q u i n t a l d e a b o n o c u e s t e p o c o d i n e r o . N o c o m p r e n d e n e s t o s 

a g r i c u l t o r e s q u e e s m a t e r i a l m e n t e i m p o s i b l e v e n d e r b u e n o s p r o -

d u c t o s á l o s p r e c i o s i r r i s o r i a s á q u e l o s o f r e c e n a l g u n o s v e n d e -

d o r e s , y s i n d u d a i g n o r a n q u e u n a b o n o a l p a r e c e r b a r a t o p o r q u e 

e l s a c o ó e l q u i n t a l s e v e n d e á b a j o p r e c i o , p u e d e r e s u l t a r , y r e -

s u l t a g e n e r a l m e n t e , c a r o e n p r o p o r c i ó n c o n s u r i q u e z a e n p r i n c i -

p i o s ú t i l e s , m i e n t r a s q u e o t r o d e p r e c i o m á s e l e v a d o , p e r o m á s 

r i c o , p u e d e s e r b a r a t o . 

E s t a p r e f e r e n c i a p o r l o s a b o n o s d e b a j o p r e c i o , u n i d a á l a c o m -

p e t e n c i a n o s i e m p r e c o r r e c t a q u e s e h a c e n l o s v e n d e d o r e s , h a 

d a d o p o r r e s u l t a d o c i e r t o s p r o c e d i m i e n t o s p e r j u d i c i a l e s p a r a el 

a g r i c u l t o r . A l g u n o s c o m e r c i a n t e s y f a b r i c a n t e s , p a r a p o d e r v e n -

d e r á b a j o p r e c i o l o s a b o n o s y s a c a r d e l a v e n t a u n a u t i l i d a d n o . 

d e s p r e c i a b l e , l e s a ñ a d e n g r a n c a n t i d a d d e m a t e r i a s i n e r t e s , reba-
jando a s í l a r i q u e z a d e l a b o n o e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s ; e l p r o -

d u c t o q u e v e n d e n r e s u l t a p o r c o n s i g u i e n t e p o b r í s i m o y , a d e m á s , 

l a s s u s t a n c i a s i n e r t e s a ñ a d i d a s , o c a s i o n a n u n a u m e n t o e n l o s 

g a s t o s d e t r a n s p o r t e , q u e v i e n e e n fin d e c u e n t a á r e c a r g a r 

i n ú t i l m e n t e p a r a e l a g r i c u l t o r e l p r e c i o d e l a m a t e r i a ú t i l q u e el 

a b o n o c o n t i e n e . 

P o n g a m o s u n e j e m p l o p a r a q u e s e c o m p r e n d a e n q u é c o n s i s t e 

e l p r o c e d i m i e n t o á q u e n o s r e f e r i m o s . S u p o n g a m o s q u e u n s a c o 

d e a b o n o m i n e r a l d e 4 6 k i l o g r a m o s , q u e e s l o c o r r i e n t e , c u e s t a , 

c o m p r e n d i e n d o e l i n t e r é s c o r r e s p o n d i e n t e a l c a p i t a l d e e x p l o t a -

c i ó n , y l i b r e d e g a s t o s , 6 p e s e t a s ; r e p a r t i e n d o e n t r e t r e s d e e s t o s 

s a c o s 4 6 k i l o g r a m o s d e u n a s u s t a n c i a q u e v a l g a á 5 0 c é n t i m o s de 

p e s e t a ( a r e n a ú o t r a m a t e r i a p e s a d a y b a r a t a ) , s e t e n d r á , c o m o 

e s c o n s i g u i e n t e , c u a t r o q u i n t a l e s p o r 1 8 , 5 0 p e s e t a s , q u e , d i v i d i d a s " 

e n t r e l o s c u a t r o s a c o s , r e s u l t a r á c a d a u n o á 4 , 6 2 p e s e t a s . P o r 

e s t e m e d i o t a n s e n c i l l o s e p u e d e h a c e r l a c o m p e t e n c i a i m p u n e -

m e n t e , v e n d i e n d o s a c o s d e 6 p e s e t a s á 4 , 6 2 . P a r a o b t e n e r m a y o r 

u t i l i d a d , s e r e d o n d e a n l a s c i f r a s , v e n d i e n d o e l s a c o á 5 ó 5 , 5 0 p e -

s e t a s , y e l a b o n o l l e g a e n e s t e c a s o á p o d e r d e l a g r i c u l t o r c o n s i -

d e r a b l e m e n t e e m p o b r e c i d o y f a l s i f i c a d o . E s t o s a b u s o s i n c a l i f i c a -

b l e s d e s a p a r e c e r í a n s i l o s a b o n o s s e v e n d i e s e n , c o m o e s r a c i o n a l , 

c o n a r r e g l o á s u c o m p o s i c i ó n . 

Sindicatos para l a compra de los abonos.—Los a g r i -

c u l t o r e s q u e e m p l e a n c r e c i d a s c a n t i d a d e s d e m a t e r i a s f e r t i l i z a n -

t e s , p u e d e n y d e b e n d i r i g i r s e á l a s c a s a s m á s i m p o r t a n t e s y 

a c r e d i t a d a s y a d q u i r i r d e e s t e m o d o l o s a b o n o s á m á s b a j o p r e c i o , , 

c o n m e n o r e s g a s t o s d é t r a n s p o r t e y s i n t e m o r á l a s f a l s i f i c a c i o -

n e s . P e r o l o s p e q u e ñ o s a g r i c u l t o r e s n o p u e d e n a p r o v e c h a r s e d e 

l a s v e n t a j a s q u e o f r e c e l a a d q u i s i c i ó n e n g r a n d e d e l o s a b o n o s : 

t i e n e n q u e d i r i g i r s e á l o s i n t e r m e d i a r i o s , n o s e e n c u e n t r a n e n 

c i r c u n s t a n c i a s p a r a d i s c u t i r l a s c o n d i c i o n e s d e c o m p r a , y r a r a 

v e z h a c e n a n a l i z a r l o s a b o n o s , p o r q u e e l c o s t e d e e s t a o p e -

r a c i ó n , c u a n d o s e t r a t a d e p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s , g r a v a c o n s i -

d e r a b l e m e n t e e l p r e c i o d e l a b o n o . E s t o n o o b s t a n t e , l o s p e q u e ñ o s 

a g r i c u l t o r e s p u e d e n o b t e n e r l a s m i s m a s v e n t a j a s q u e l o s g r a n d e s 

a s o c i á n d o s e p a r a l a c o m p r a e n c o m ú n d e l o s a b o n o s , s e m i l l a s , 

m á q u i n a s , e t c . T a l es e l o b j e t o d e l o s s i n d i c a t o s a g r í c o l a s . D a r e -

m o s á c o n o c e r l a o r g a n i z a c i ó n d e e s t a s a s o c i a c i o n e s , l a s v e n t a j a s 

q u e o f r e c e n y l o s s e r v i c i o s q u e p r e s t a n á l a a g r i c u l t u r a e n los . 

p a í s e s e n q u e e s t á n c o n s t i t u i d o s . N o s v a l d r e m o s p a r a e l l o d e l a 

o b r a Les Engrais, d e M ü n t z e t G i r a r d . 

Ventajas, objeto y carácter de los sindicatos.—El sindicato es una 
a s o c i a c i ó n d e a g r i c u l t o r e s f o r m a d a c o n e l o b j e t o d e c o m p r a r e n 

c o m ú n , d e r e u n i r l o s p e d i d o s p a r a p o d e r d i r i g i r s e á l o s p r o v e e -

d o r e s e n g r a n d e y o b t e n e r a s í , p o r l a s u p r e s i ó n d e l o s i n t e r -

m e d i a r i o s , l o s p r e c i o s m á s r e d u c i d o s . E l a g r i c u l t o r a f i l i a d o a l 

s i n d i c a t o e n v í a a l p r e s i d e n t e ó a l s e c r e t a r i o e l p e d i d o d e a b o n o s 

q u e n e c e s i t a , y y a n o t i e n e q u e o c u p a r s e m á s q u e d e l a r e c e p c i ó n 

d e l a m e r c a n c í a . Á l o s a d m i n i s t r a d o r e s d e l s i n d i c a t o c o r r e s p o n d e 

l a m i s i ó n d e e l e g i r l o s p r o v e e d o r e s q u e o f r e z c a n l a s c o n d i c i o n e s 

m á s v e n t a j o s a s , d e e x i g i r l e s t o d a s l a s g a r a n t í a s n e c e s a r i a s , d e 

h a c e r c o m p r o b a r p o r m e d i o d e a n á l i s i s l a c a l i d a d d e l o s e n v í o s y 

de o b t e n e r l a s t a r i f a s d e t r a n s p o r t e s m á s r e d u c i d a s . 

E l o b j e t o d e l o s s i n d i c a t o s e s m ú l t i p l e , y l o s s e r v i c i o s q u e pue-? 

d e n p r e s t a r á l a a g r i c u l t u r a s o n d e n a t u r a l e z a d i v e r s a ; a q u í s ó l o 

n o s o c u p a r e m o s d e l o q u e s e r e f i e r e á l o s a b o n o s . E s t a i n s t i t u -

c i ó n p e r m i t e d i s m i n u i r e l p r e c i o d e l o s a b o n o s y s u p r i m i r e l 

f r a u d e ; s ó l o p o r e s t o s d o s b e n e f i c i o s m e r e c e q u e f o r m e n p a r t e d e 

e l l a t o d o s l o s a g r i c u l t o r e s . É l p e r t e n e c e r á l o s s i n d i c a t o s c u e s t a 

m u y p o c o d i n e r o ; l o q u e t i e n e q u e p a g a r c a d a a s o c i a d o r a r a v e z 

e x c e d e e n F r a n c i a d e 3 f r a n c o s a l a ñ o . 



U n a l e y e s p e c i a l d e f i n e e n l a n a c i ó n v e c i n a e l o b j e t o d e l o s 

s i n d i c a t o s y d a r e g l a s p a r a s u c r e a c i ó n y f u n c i o n a m i e n t o . S e g ú n 

e s t a l e y , p u e d e n e n t r a r e n u n s i n d i c a t o t o d o s l o s p r o p i e t a r i o s q u e 

e x p l o t e n ó n o s u s t i e r r a s , l o s a r r e n d a t a r i o s , l o s c o l o n o s , t o d o s 

l o s o b r e r o s a g r í c o l a s , p a s t o r e s , e t c . ; l a s p r o f e s i o n e s a n e j a s , c o m o 

l o s v e t e r i n a r i o s , p r o f e s o r e s d e a g r i c u l t u r a , c o n s t r u c t o r e s d e m á -

q u i n a s a g r í c o l a s , v e n d e d o r e s d e a b o n o s , g u a r n i c i o n e r o s y c a r r e -

t e r o s , h e r r a d o r e s , y t o d o s s i n d i s t i n c i ó n d e e d a d , s e x o y n a c i o -

n a l i d a d . 

L o s s i n d i c a t o s g o z a n d e l a m a y o r l i b e r t a d . N o e s t á n s o m e t i d o s 

á l a t u t e l a a d m i n i s t r a t i v a ; p u e d e n a d q u i r i r , p r e s t a r , t o m a r p r e s -

t a d o , l i t i g a r , e t c . , s i n a u t o r i z a c i ó n e s p e c i a l . P u e d e n c o m p r a r 

i n m u e b l e s p a r a s u u s o p e r s o n a l ( a l m a c e n e s , l u g a r e s d e r e -

u n i ó n , e t c . ) , p e r o n o p a r a e x p l o t a r l o s . S u p a t r i m o n i o e s t á c o n s t i -

t u i d o p o r l a s c u o t a s d e l o s a s o c i a d o s , p o r l o s d o n a t i v o s y l e g a d o s , 

q u e t i e n e n d e r e c h o á r e c i b i r s i n a u t o r i z a c i ó n p r e v i a d e l G o b i e r -

n o , p o r l a s s a b v e n c i o n e s , , e t c . E x i s t e n s i n d i c a t o s r i c o s q u e h a n 

e s t a b l e c i d o g r a n d e s a l m a c e n e s d e a b o n o s , a c e p t a d o d e l o s p r o -

v e e d o r e s l a s o l i d a r i d a d d e l o s p a g o s y q u e s e e n c a r g a n g r a t u i t a -

m e n t e d e l o s a n á l i s i s . 

L o s s i n d i c a t o s p u e d e n , p o r m e d i o d e s u p r e s i d e n t e , c o n d u c i r s e 

e n l o s t r i b u n a l e s c o m o u n p a r t i c u l a r , i n t e n t a r y s o s t e n e r p r o c e s o s 

s i n a u t o r i z a c i ó n p r e v i a d e l a A d m i n i s t r a c i ó n . 

D e b e n e v i t a r c u i d a d o s a m e n t e t o d o a c t o c o m e r c i a l s u s c e p t i b l e 

d e p r o c u r a r b e n e f i c i o s y d e e n r i q u e c e r á l o s a d h e r i d o s . N o d e b e n 

p e r s e g u i r i d e a a l g u n a d e l u c r o e n s u s o p e r a c i o n e s ; l e s e s t á p r o h i -

b i d o e s p e c u l a r c o n l a d i f e r e n c i a e n t r e e l p r e c i o d e c o m p r a y e l 

d e r e v e n t a d e l a s m e r c a n c í a s y d i s t r i b u i r n i n g ú n d i v i d e n d o á l o s 

a s o c i a d o s ; l a s c u o t a s ó l a s c o m i s i o n e s n o p u e d e n s e r v i r m á s q u e 

p a r a c u b r i r l o s g a s t o s g e n e r a l e s ; e l e x c e d e n t e c o n s t i t u y e e l f o n d o 

d e r e s e r v a . L a l e y v i g i l a s e v e r a m e n t e p a r a c a s t i g a r t o d o a c t o 

p u r a m e n t e c o m e r c i a l . 

L o s s i n d i c a t o s n o e s t á n s u j e t o s á i m p u e s t o a l g u n o , p o r q u e 

c p m o c o m p r a n p a r a c o n s u m i r , n o e j e c u t a n a c t o d e c o m e r c i o ; l a 

i n t e n c i ó n d e u n a r e v e n t a v e n t a j o s a e s i n d i s p e n s a b l e p a r a i m p r i m i r 

á l a c o m p r a c a r á c t e r c o m e r c i a l . 

Relaciones de los sindicatos con los abastecedores.—Veamos a h o r a 

c ó m o s e c o n d u c e n l o s s i n d i c a t o s r e s p e c t o d e l o s p r o v e e d o r e s , e s 

d e c i r , c ó m o c o m p r a n l o s a b o n o s . 

G e n e r a l m e n t e e s p o r m e d i o d e l a a d j u d i c a c i ó n c ó m o p r o c e d e n 

l o s s i n d i c a t o s p a r a e s t a b l e c e r l a c o m p e t e n c i a e n t r e u n g r a n n ú -

m e r o d e c a s a s , r e s e r v á n d o s e e l d e r e c h o d é e x c l u i r l a s q u e n o 

o f r e z c a n , d e s d e e l p u n t o d e v i s t a m o r a l y e c o n ó m i c o , l a s g a r a n -

t í a s d e s e a d a s . • 

C i e r t o s s i n d i c a t o s n o s e c o m p r o m e t e n á c o m p r a r c a n t i d a d d e -

t e r m i n a d a ; e s t a c l á u s u l a a l e j a c o n f r e c u e n c i a á l o s a b a s t e c e d o r e s . 

E s m á s e q u i t a t i v o h a c e r l a s a d j u d i c a c i o n e s p o r c a n t i d a d e s c e r r a -

d a s , fijando u n m í n i m u m y u n m á x i m u m , ó b i e n r e s e r v á n d o s e el 

d e r e c h o d e a u m e n t a r e l s u m i n i s t r o e n i / i o , 1 / 5 ó 1 / 4 . P a r a l l e g a r , 

á e s t e r e s ú l t a d o a p e t e c i d o c o n v i e n e r e u n i r l o m á s p r o n t o p o s i b l e 

t o d o s l o s p e d i d o s d e l o s a s o c i a d o s , á fin d e p o d e r fijar l a i m p o r -

t a n c i a d e l s u m i n i s t r o . 

L o s p r e c i o s p e d i d o s á l o s a b a s t e c e d o r e s s e a p l i c a n c a s i s i e m -

p r e á l a s m e r c a n c í a s p u e s t a s , f r a n c o d e p o r t e y d e e m b a l a j e , e n l a 

e s t a c i ó n d e l o s d e s t i n a t a r i o s , y c o n f o r m e á u n a e s c a l a v a r i a b l e 

s e g ú n l a i m p o r t a n c i a d e l o s p e d i d o s . A s í s e fija u n p r e c i o p a r a 

l o s p e d i d o s d e 5 . 0 0 0 k i l o g r a m o s y o t r o p a r a l o s p e d i d o s m e n o r e s ; 

e s t e ú l t i m o e s a u m e n t a d o o r d i n a r i a m e n t e e n 5 0 á 7 5 c é n t i m o s 

p o r 1 0 0 k i l o g r a m o s , p a r a c u b r i r l o s g a s t o s d e t r a n s p o r t e y l o s 

g a s t o s g e n e r a l e s , q u e g r a v a n m á s f u e r t e m e n t e l o s p e q u e ñ o s p e -

d i d o s q u e l o s g r a n d e s . C i e r t o s s i n d i c á t o s a g r u p a n l o s p e d i d o s d e 

m a n e r a q u e s e p u e d a n e x p e d i r s i e m p r e p o r v a g o n e s c o m p l e t o s , 

d a n d o a s í á l o s p e q u e ñ o s c o m p r a d o r e s r e u n i d o s e n c o l e c t i v i d a d 

l a s m i s m a s v e n t a j a s q u e á l o s c o m p r a d o r e s e n g r a n d e : r e d u c c i ó n 

d e p r e c i o s , d i s m i n u c i ó n d e g a s t o s d e t r a n s p o r t e y r a p i d e z e n e l 

e n v í o . U n a g e n t e d e s i g n a d o p o r el s i n d i c a t o h a c e e n l a e s t a c i ó n 

d e l l e g a d a e l r e p a r t o e n t r e l o s d e s t i n a t a r i o s . 

M u c h o s s i n d i c a t o s e s t a b l e c e n e n l o s p r i n c i p a l e s p u n t o s d e s u 

j u r i s d i c c i ó n d e p ó s i t o s , q u e p r e s t a n g r a n d e s s e r v i c i o s . L o s p e d i -

d o s p o r v a g o n e s c o m p l e t o s s e r e m i t e n d i r e c t a m e n t e á l o s d e s t i -

n a t a r i o s ; e l d e p ó s i t o , a p r o v i s i o n a d o c o n a n t i c i p a c i ó n , s u m i n i s t r a 

l o s p e d i d o s d e l o s p e q u e ñ o s a g r i c u l t o r e s , h a c i e n d o d i r e c t a m e n t e 

e l e n v í o ó b i e n l a r e e x p e d i c i ó n d e l o s a b o n o s . E s t e s i s t e m a e x c e -

l e n t e s i m p l i f i c a l a s t r a n s a c c i o n e s y s u g e n e r a l i z a c i ó n c o n t r i b u y e 

c o n s i d e r a b l e m e n t e a l i n g r e s o d e n u e v o s a s o c i a d o s y á l a e x t e n -

s i ó n d e l o s s i n d i c a t o s . 

P a r a l a r e m i s i ó n d e l o s p e d i d o s s e i m p o n e á l o s a b a s t e c e d o r e s 

u n p l a z o d e d i e z , q u i n c e ó v e i n t e d í a s , á c o n t a r d e s d e e l d e l a 



r e c e p c i ó n d e l a s n o t a s d e p e d i d o , y s e fija c o n a n t i c i p a c i ó n l a 

c i f r a d e l a i n d e m n i z a c i ó n q u e h a n d e s a t i s f a c e r p o r l o s r e t r a s o s . 

P a r a e v i t a r e s t o s r e t r a s o s , s i e m p r e p e r j u d i c i a l e s , s e d e b e p r o c u -

r a r q u e l o s p e d i d o s d e l o s a s o c i a d o s e s t é n c e n t r a l i z a d o s y t r a s -

m i t i d o s á l o s a b a s t e c e d o r e s d e s d e e l c o m i e n z o d e l a e s t a c i ó n , á 

fin d e e v i t a r l a s p é r d i d a s d e t i e m p o o c a s i o n a d a s p o r l a s a g l o m e -

r a c i o n e s q u e s e p r o d u c e n e n l o s a l m a c e n e s y e n l a s e s t a c i o n e s . 

E n e l m o m e n t o d e l a l l e g a d a d e l o s a b o n o s s e e x t r a e n l a s 

m u e s t r a s y s e a n a l i z a n p a r a c o m p r o b a r s i l a r i q u e z a a n u n c i a d a 

e s e x a c t a . C u a n d o s e t r a t a d e e n v í o s i m p o r t a n t e s c o n v i e n e h a c e r 

e l m a y o r n ú m e r o p o s i b l e d e a n á l i s i s y s e a d o p t a l a m e d i a d e l o s 

r e s u l t a d o s ; e n c a s o d e d e s a c u e r d o , s e p r o c e d e á u n a n á l i s i s d e 

a v e n e n c i a v e r i f i c a d o p o r u n q u í m i c o d e s i g n a d o c o n a n t i c i p a c i ó n . 

L o s g a s t o s d e a n á l i s i s c o r r e n u n a s v e c e s á c a r g o d e l o s s i n d i c a -

t o s , o t r a s s e c a r g a n á l o s a b a s t e c e d o r e s y c o n f r e c u e n c i a s e r e -

p a r t e n e n t r e l o s d o s . S i e l a n á l i s i s n o a c u s a l a c o m p o s i c i ó n 

g a r a n t i z a d a , h a y d e r e c h o á e x i g i r u n a r e d u c c i ó n d e l p r e c i o fijada 

c o n a n t i c i p a c i ó n , y h a s t a l a n u l i d a d d e l a c o m p r a . 

L a g a r a n t í a n o d e b e r e f e r i r s e ú n i c a m e n t e á l a c o m p o s i c i ó n ? 

c o n v i e n e q u e s e h a g a e x t e n s i v a a l g r a d o d e finura y d e s e q u e d a d 

d e l o s p r o d u c t o s . 

L a s f a c t u r a s s e e n v í a n á c a d a u n o d e l ° s a s o c i a d o s q u e h a n 

h e c h o l o s p e d i d o s , d e s p u é s d e c o m p r o b a d a s p o r e l p r e s i d e n t e . E l 

c o b r o s e v e r i f i c a p o r l e t r a s á 3 0 , 6 0 ó 9 0 d í a s , c o n ó s i n d e s -

c u e n t o , p a g a d e r a s á d o m i c i l i o y s i n g a s t o s . 

H a s t a a h o r a l a m a y o r í a d e l o s s i n d i c a t o s e s t i p u l a n f o r m a l -

m e n t e q u e d e n i n g ú n m o d o s o n r e s p o n s a b l e s e n c a s o d e i n s o l -

v e n c i a d e l o s a s o c i a d o s . D e s d e h a c e p o c o t i e m p o s e o b s e r v a u n a 

t e n d e n c i a h a c i a e l p r i n c i p i o d e l a s o l i d a r i d a d . E s t a t e n d e n c i a e s 

d i g n a d e a p l a u s o ; n o h a y n e c e s i d a d d e d e m o s t r a r q u e l o s s i n d i -

c a t o s s o l i d a r i o s o b t e n d r á n d e l o s a b a s t e c e d o r e s l a s c o n d i c i o n e s 

m á s v e n t a j o s a s , y q u e s e r á n m á s s o l i c i t a d o s p o r l a s g r a n d e s 

c a s a s , p o r q u e é s t a s s e h a l l a n á c u b i e r t o d e t o d a f a l t a d e p a g o , 

p u e s n o t e n d r á n q u e e n t e n d e r s e , p a r a e l e n v í o d e i o s p e d i d o s , 

m á s q u e c o n e l p r e s i d e n t e ó e l t e s o r e r o , c o n t r a l o s c u a l e s g i r a -

r á n , a l c o n t a d o , c o n d e s c u e n t o , ó á p l a z o . L a o f i c i n a c e n t r a l se 

e n c a r g a d e s p u é s d e l a c o b r a n z a i n d i v i d u a l . E n e l c a s o d e q u e e x i s -

t a n d e p ó s i t o s , e l d e p o s i t a r i o r e c i b e e l g i r o y v e r i f i c a l a c o b r a n z a 

d e s u d i s t r i t o . 

L o s o r g a n i z a d o r e s d e l s i n d i c a t o e s t u d i a r á n p r o f u n d a m e n t e y 

e s t a b l e c e r á n d e u n a m a n e r a p r e c i s a y e q u i t a t i v a l a s r e l a c i o n e s 

d e l s i n d i c a t o c o n l o s a b a s t e c e d o r e s . S u r e d a c c i ó n d e b e r á e s t a r 

i n s p i r a d a e n u n e s p í r i t u d e l e a l t a d , d e c o n f i a n z a y d e c o n c i l i a -

c i ó n , á fin d e n o a l e j a r l a s c a s a s i m p o r t a n t e s , p o r l a i n c l u s i ó n d e 

c l á u s u l a s d e d e s c o n f i a n z a ó d e r i g o r e x c e s i v o s . 

Funcionamiento de los sindicatos.— G r a n n ú m e r o d e s i n d i c a t o s 

f u n c i o n a n e n F r a n c i a d e l a m a n e r a m á s s a t i s f a c t o r i a ; p e r o n o 

h a y q u e o c u l t a r , d i c e n M ü n t z y G i r a r d , q u e m u c h a s m e j o r a s 

p u e d e n t o d a v í a i n t r o d u c i r s e . U n o d e l o s m a y o r e s i n c o n v e n i e n t e s 

e s e l g r a n n ú m e r o d e e s t a s a s o c i a c i o n e s , c u y a c i f r a l l e g a c a s i á 

m i l . A l g u n o s d e p a r t a m e n t o s c u e n t a n h a s t a 2 4 y 2 8 . E s t e e s p a r -

c i m i e n t o d e f u e r z a s e s p e r j u d i c i a l , e n l o q u e c o n c i e r n e á l a a d -

q u i s i c i ó n d e l o s a b o n o s ; n o e s á m u l t i p l i c a r e l n ú m e r o d é l o s s i n -

d i c a t o s á l o q u e d e b e n d i r i g i r s e l o s e s f u e r z o s , s i n o m á s b i e n á 

r e f o r z a r s u p o t e n c i a m e d í a n l e u n a c o h e s i ó n m a y o r . 

H a y e n F r a n c i a s i n d i c a t o s d e c a n t ó n , d e d i s t r i t o y d e d e p a r t a -

m e n t o ; l o s s i n d i c a t o s d e p e q u e ñ a e x t e n s i ó n p u e d e n o f r e c e r g r a n -

d e s v e n t a j a s p a r a l a s o p e r a c i o n e s d e c r é d i t o , p o r q u e l o s a s o c i a -

d o s s e c o n o c e n e n t r e s í . P e r o p a r a l a s o p e r a c i o n e s d e c o m p r a e n 

c o m ú n , e s m á s v e n t a j o s o q u e e l s i n d i c a t o c o m p r e n d a g r a n n ú -

m e r o d e a s o c i a d o s , p o r q u e l a s c o n d i c i o n e s q u e s e o b t e n g a n d e 

l o s v e n d e d o r e s s e r á n t a n t o m e j o r e s c u a n t o m á s c o n s i d e r a b l e s 

s e a n l o s p e d i d o s ; p o r q u e l o s t r a n s p o r t e s p o d r á n e f e c t u a r s e p o r 

c a r g a m e n t o s c o m p l e t o s y s e r á n m e n o s c o s t o s o s ; p o r q u e l a i m -

p o r t a n c i a d e l a s o p e r a c i o n e s p e r m i t i r á i n f l u i r s o b r e e l m e r c a d o 

y h a s t a d i r i g i r s e á l a s f u e n t e s d e p r o d u c c i ó n ; p o r q u e , e n fin, d i s -

p o n i e n d o d e m a y o r e s r e c u r s o s , e l s i n d i c a t o p o d r á s a t i s f a c e r l o s 

g a s t o s d e u n a o r g a n i z a c i ó n m á s c o m p l e t a ( d e p ó s i t o s d e a b o n o s , 

o f i c i n a s d e n o t i c i a s y c o n s u l t a s , p u b l i c a c i o n e s p e r i ó d i c a s ) , q u e 

p r e s t a r á g r a n d e s s e r v i c i o s á c a d a u n o d e l o s a s o c í a l o s . A s í e s 

c o m o h a n p r o c e d i d o l o s s i n d i c a t o s q u e h a n o b t e n i d o l o ? m e j o r e s 

r e s u l t a d o s . 

P a r a f a c i l i t a r l a a d m i n i s t r a c i ó n d e l o s s i n d i c a t o s d e p a r t a m e n -

t a l e s , p a r a q u e s u s n o t i c i a s s e a n m á s p r e c i s a s y s u s r e l a c i o n e s 

c o n l o s a s o c i a d o s m á s f r e c u e n t e s y m á s p a r t i c u l a r e s , s e e s t a b l e c e 

e n l o s c a n t o n e s y e n l o s c e n t r o s i m p o r t a n t e s , j u n t a s ó s u b c o m i -

tés , q u e f u n c i o n a n c o m o m a n d a t a r i o s d e l a o f i c i n a ó c o m i t é c e n -

t r a l , b a j o s u d e p e n d e n c i a . P a r a q u e t o d o s l o s i n t e r e s e s e s t é n r e -
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p r e s e n t a d o s , s e e s t a b l e c e r á a l l a d o d e l c o m i t é ú o f i c i n a c e n t r a l 

u n a c á m a r a s i n d i c a l , e s p e c i e d e c o m i s i ó n c o n s u l t i v a , f o r m a d a 

p o r u n r e p r e s e n t a n t e d e c a d a d i s t r i t o ó d e c a d a c a n t ó n . 

• L a m u l t i p l i c a c i ó n a l i n f i n i t o d e l o s s i n d i c a t o s n o s p a r e c e q u e 

e s i r e n c o n t r a d e l e s p í r i t u d e e s t a i n s t i t u c i ó n ; á c o n s e g u i r s u f u -

s i ó n d e b e n d i r i g i r s e l o s p a r t i d a r i o s d e l p r o g r e s o a g r í c o l a . 

P e r o n o h a y q u e o l v i d a r l o : l o s s i n d i c a t o s v a l e n p r i n c i p a l m e n -

t e p o r e l v a l o r d e l o s h o m b r e s c o n s a g r a d o s á e s t a i n s t i t u c i ó n , y 

q u e , p o r s u e n e r g í a y c o m p e t e n c i a , h a n d i r i g i d o p o r u n c a m i n o 

f e c u n d o l a s f u e r z a s p u e s t a s á s u d i s p o s i c i ó n . E s t o s h o m b r e s n o 

e x i s t e n e n t o d a s p a r t e s , y s u a u s e n c i a s e d e j a v i v a m e n t e s e n t i r e n 

m u c h a s c o m a r c a s . 

E n l o s s i n d i c a t o s q u e h a n t e n i d o l a f o r t u n a d e c o n t a r c o n h o m -

b r e s d e e s t a s c o n d i c i o n e s s e o b s e r v a q u e l a s o p e r a c i o n e s d e c o m -

p r a s e h a c e n d e l m o d o m á s v e n t a j o s o ; a d e m á s , e s t o s h o m b r e s 

i n s t r u i d o s y d e v o t o s d e l a a g r i c u l t u r a a y u d a n á l o s a g r i c u l t o r e s 

c o n s u s c o n s e j o s , l e s g u í a n e n s u s t e n t a t i v a s y l e s c o n d u c e n a l 

c u l t i v o m á s r a c i o n a l y p r o v e c h o s o . E n e s t a s c o n d i c i o n e s e l c u l -

t i v a d o r n o s o l a m e n t e h a l l a e n e l s i n d i c a t o u n r e m e d i o a l f r a u d e 

d e l o s a b o n o s y á l a e x a g e r a c i ó n d e s u p r e c i o , s i n o q u e t a m b i é n 

e n c u e n t r a i n d i c a c i o n e s a c e r c a d e l a m e j o r u t i l i z a c i ó n d e l a s m a -

t e r i a s q u e e m p l e a . E n m u c h o s s i n d i c a t o s l o s a s o c i a d o s r e c i b e n 

u n c u e s t i o n a r i o , e n e l q u e a n o t a n s u s o b s e r v a c i o n e s , l a s c u a l e s 

s i r v e n d e b a s e p a r a p r o p o r c i o n a r l e s d e s p u é s d a t o s g e n e r a l e s 

a c e r c a d e l a c a l i d a d y l a c a n t i d a d d e l o s a b o n o s q u e d e b e n e m -

p l e a r . E s t o s s i n d i c a t o s e s t a b l e c e n c o n f r e c u e n c i a c a m p o s d e e x -

p e r i e n c i a s y h a c e n a n a l i z a r l a s t i e r r a s , á fin d e t e n e r e n l o s c o n -

s e j o s q u e d a n á l o s a s o c i a d o s u n a b a s e d e a p r e c i a c i ó n m á s 

c i e r t a . 

D i r e m o s , p a r a t e r m i n a r , q u e l o s s i n d i c a t o s p u e d e n e x t e n d e r y 

a f i r m a r s u i n f l u e n c i a m e d i a n t e s u u n i ó n . L a s u n i o n e s d e l o s s i n -

d i c a t o s n o t i e n e n e n F r a n c i a p e r s o n a l i d a d c i v i l y n o p u e d e n v e -

r i f i c a r n i n g u n a o p e r a c i ó n d e c o m p r a ó d e v e n t a ; p e r o t i e n e n e l 

d e r e c h o d e d i s c u t i r l a s c u e s t i o n e s d e i n t e r é s e c o n ó m i c o , c o m e r -

c i a l y a g r í c o l a ; l o s s i n d i c a t o s d e u n a r e g i ó n , a g r u p á n d o s e , p u e -

d e n p o r c o n s i g u i e n t e e s t a b l e c e r e n t r e e l l o s i n t e l i g e n c i a s s o b r e l a 

m a n e r a d e c o n c e r t a r l a s c o m p r a s y c o n c e r t a r s e p a r a l a s c u e s t i o -

n e s d e i n t e r é s c o m ú n . 

L o s S i n d i c a t o s d e r i e g o s y l a s C á m a r a s A g r í c o l a s p o d r í a n s e r -

v i r d e b a s e e n E s p a ñ a p a r a l a c o n s t i t u c i ó n d e l o s s i n d i c a t o s d e -

d i c a d o s á l a c o m p r a d e a b o n o s . 

L a s D i p u t a c i o n e s p r o v i n c i a l e s y l o s A y u n t a m i e n t o s p u e d e n e n 

n u e s t r o p a í s , e n t a n t o n o s e c o n s t i t u y a n l o s s i n d i c a t o s , c o n t r i -

b u i r á r e s o l v e r e l i m p o r t a n t e p r o b l e m a d e l a a p l i c a c i ó n e c o n ó -

m i c a d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s . L a E s c u e l a p r á c t i c a d e A g r i c u l -

t u r a ( G r a n j a - m o d e l o ) , q u e c o n p r o v e c h o s o s r e s u l t a d o s p a r a l o s i n -

t e r e s e s a g r í c o l a s d e l a r e g i ó n s o s t i e n e á s u s e x p e n s a s l a p r o v i n c i a 

d e Á l a v a , y q u e d e p e n d e , c o m o e s c o n s i g u i e n t e , d e l a D i p u t a c i ó n 

p r o v i n c i a l a l a v e s a , a d q u i e r e c o n t o d a c l a s e d e g a r a n t í a s l a s p r i -

m e r a s m a t e r i a s p a r a p r e p a r a r l a s m e z c l a s d e a b o n o s m i n e r a l e s , 

y d e s p u é s d e p r e p a r a d a s c o n a r r e g l o á f ó r m u l a s e s t a b l e c i d a s p o r 

s u i n t e l i g e n t e d i r e c t o r D . V i c t o r i a n o O d r i o z o l a , l a s v e n d e , s i n 

l a m e n o r i d e a d e l u c r o , á l o s a g r i c u l t o r e s a l a v e s e s . A s í e v i t a á 

é s t o s el q u e s e a n e n g a ñ a d o s . E s t e p r o c e d i m i e n t o q u e e m p l e a l a 

D i p u t a c i ó n p r o v i n c i a l d e A l a v a , s i e m p r e c e l o s a d e l o s i n t e r e s e s 

a g r í c o l a s d e s u s a d m i n i s t r a d o s , d e b e s e r i m i t a d o p o r o t r a s c o r -

p o r a c i o n e s d e n u e s t r o p a í s . 

II .—Los abonos y las teorías. 

E s t u d i a d o s l o s a b o n o s m á s i m p o r t a n t e s , d e b e m o s , p a r á c o m -

p l e t a r n u e s t r o t r a b a j o , d a r á c o n o c e r l a s ' d i v e r s a s o p i n i o n e s q u e 

s e h a n e m i t i d o a c e r c a d e c u á l e s s o n l a s s u s t a n c i a s q u e s e d e b e n 

e m p l e a r d e p r e f e r e n c i a p a r a m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s 

d e c u l t i v o . E s t a s o p i n i o n e s , q u e s o n c o n s e c u e n c i a d e l a s t e o r í a s 

q u e h a n p r e d o m i n a d o e n l a c i e n c i a a g r o n ó m i c a r e l a t i v a s á l a 

n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a , p u e d e n e n d e f i n i t i v a r e d u c i r s e á t r e s : 

1.a L a de los partidarios de la teoría del humus, que sostienen la 
p o s i b i l i d a d y l a c o n v e n i e n c i a d e c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o 

c o n e l e m p l e o e x c l u s i v o d e l e s t i é r c o l ; 2 . a L a d e l o s q u e , e x t r e -

m a n d o l a s c o n s e c u e n c i a s de la teoría mineral, r e c o m i e n d a n el 

e m p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s c o m o ú n i c o m e d i o d e 

m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s l a b r a n t í a s (escuela de los abo-

nos químicos), y 3 . a L a ecléctica, d e f e n d i d a p o r l o s q u e s i n d e j a r d e 

r e c o n o c e r l a v e r d a d é i m p o r t a n c i a d e l a t e o r í a m i n e r a l y l a i n -

s u f i c i e n c i a d e l e s t i é r c o l p a r a s o s t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o , 

c r e e n c o n v e n i e n t e e l e m p l e o d e l e s t i é r c o l , p e r o a d i c i o n á n d o l e e n 



p r e s e n t a d o s , s e e s t a b l e c e r á a l l a d o d e l c o m i t é ú o f i c i n a c e n t r a l 

u n a c á m a r a s i n d i c a l , e s p e c i e d e c o m i s i ó n c o n s u l t i v a , f o r m a d a 

p o r u n r e p r e s e n t a n t e d e c a d a d i s t r i t o ó d e c a d a c a n t ó n . 

• L a m u l t i p l i c a c i ó n a l i n f i n i t o d e l o s s i n d i c a t o s n o s p a r e c e q u e 

e s i r e n c o n t r a d e l e s p í r i t u d e e s t a i n s t i t u c i ó n ; á c o n s e g u i r s u f u -

s i ó n d e b e n d i r i g i r s e l o s p a r t i d a r i o s d e l p r o g r e s o a g r í c o l a . 

P e r o n o h a y q u e o l v i d a r l o : l o s s i n d i c a t o s v a l e n p r i n c i p a l m e n -

t e p o r e l v a l o r d e l o s h o m b r e s c o n s a g r a d o s á e s t a i n s t i t u c i ó n , y 

q u e , p o r s u e n e r g í a y c o m p e t e n c i a , h a n d i r i g i d o p o r u n c a m i n o 

f e c u n d o l a s f u e r z a s p u e s t a s á s u d i s p o s i c i ó n . E s t o s h o m b r e s n o 

e x i s t e n e n t o d a s p a r t e s , y s u a u s e n c i a s e d e j a v i v a m e n t e s e n t i r e n 

m u c h a s c o m a r c a s . 

E n l o s s i n d i c a t o s q u e h a n t e n i d o l a f o r t u n a d e c o n t a r c o n h o m -

b r e s d e e s t a s c o n d i c i o n e s s e o b s e r v a q u e l a s o p e r a c i o n e s d e c o m -

p r a s e h a c e n d e l m o d o m á s v e n t a j o s o ; a d e m á s , e s t o s h o m b r e s 

i n s t r u i d o s y d e v o t o s d e l a a g r i c u l t u r a a y u d a n á l o s a g r i c u l t o r e s 

c o n s u s c o n s e j o s , l e s g u í a n e n s u s t e n t a t i v a s y l e s c o n d u c e n a l 

c u l t i v o m á s r a c i o n a l y p r o v e c h o s o . E n e s t a s c o n d i c i o n e s e l c u l -

t i v a d o r n o s o l a m e n t e h a l l a e n e l s i n d i c a t o u n r e m e d i o a l f r a u d e 

d e l o s a b o n o s y á l a e x a g e r a c i ó n d e s u p r e c i o , s i n o q u e t a m b i é n 

e n c u e n t r a i n d i c a c i o n e s a c e r c a d e l a m e j o r u t i l i z a c i ó n d e l a s m a -

t e r i a s q u e e m p l e a . E n m u c h o s s i n d i c a t o s l o s a s o c i a d o s r e c i b e n 

u n c u e s t i o n a r i o , e n e l q u e a n o t a n s u s o b s e r v a c i o n e s , l a s c u a l e s 

s i r v e n d e b a s e p a r a p r o p o r c i o n a r l e s d e s p u é s d a t o s g e n e r a l e s 

a c e r c a d e l a c a l i d a d y l a c a n t i d a d d e l o s a b o n o s q u e d e b e n e m -

p l e a r . E s t o s s i n d i c a t o s e s t a b l e c e n c o n f r e c u e n c i a c a m p o s d e e x -

p e r i e n c i a s y h a c e n a n a l i z a r l a s t i e r r a s , á fin d e t e n e r e n l o s c o n -

s e j o s q u e d a n á l o s a s o c i a d o s u n a b a s e d e a p r e c i a c i ó n m á s 

c i e r t a . 

D i r e m o s , p a r a t e r m i n a r , q u e l o s s i n d i c a t o s p u e d e n e x t e n d e r y 

a f i r m a r s u i n f l u e n c i a m e d i a n t e s u u n i ó n . L a s u n i o n e s d e l o s s i n -

d i c a t o s n o t i e n e n e n F r a n c i a p e r s o n a l i d a d c i v i l y n o p u e d e n v e -

r i f i c a r n i n g u n a o p e r a c i ó n d e c o m p r a ó d e v e n t a ; p e r o t i e n e n e l 

d e r e c h o d e d i s c u t i r l a s c u e s t i o n e s d e i n t e r é s e c o n ó m i c o , c o m e r -

c i a l y a g r í c o l a ; l o s s i n d i c a t o s d e u n a r e g i ó n , a g r u p á n d o s e , p u e -

d e n p o r c o n s i g u i e n t e e s t a b l e c e r e n t r e e l l o s i n t e l i g e n c i a s s o b r e l a 

m a n e r a d e c o n c e r t a r l a s c o m p r a s y c o n c e r t a r s e p a r a l a s c u e s t i o -

n e s d e i n t e r é s c o m ú n . 

L o s S i n d i c a t o s d e r i e g o s y l a s C á m a r a s A g r í c o l a s p o d r í a n s e r -

v i r d e b a s e e n E s p a ñ a p a r a l a c o n s t i t u c i ó n d e l o s s i n d i c a t o s d e -

d i c a d o s á l a c o m p r a d e a b o n o s . 

L a s D i p u t a c i o n e s p r o v i n c i a l e s y l o s A y u n t a m i e n t o s p u e d e n e n 

n u e s t r o p a í s , e n t a n t o n o s e c o n s t i t u y a n l o s s i n d i c a t o s , c o n t r i -

b u i r á ' r e s o l v e r e l i m p o r t a n t e p r o b l e m a d e l a a p l i c a c i ó n e c o n ó -

m i c a d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s . L a E s c u e l a p r á c t i c a d e A g r i c u l -

t u r a ( G r a n j a - m o d e l o ) , q u e c o n p r o v e c h o s o s r e s u l t a d o s p a r a l o s i n -

t e r e s e s a g r í c o l a s d e l a r e g i ó n s o s t i e n e á s u s e x p e n s a s l a p r o v i n c i a 

d e Á l a v a , y q u e d e p e n d e , c o m o e s c o n s i g u i e n t e , d e l a D i p u t a c i ó n 

p r o v i n c i a l a l a v e s a , a d q u i e r e c o n t o d a c l a s e d e g a r a n t í a s l a s p r i -

m e r a s m a t e r i a s p a r a p r e p a r a r l a s m e z c l a s d e a b o n o s m i n e r a l e s , 

y d e s p u é s d e p r e p a r a d a s c o n a r r e g l o á f ó r m u l a s e s t a b l e c i d a s p o r 

s u i n t e l i g e n t e d i r e c t o r D . V i c t o r i a n o O d r i o z o l a , l a s v e n d e , s i n 

l a m e n o r i d e a d e l u c r o , á l o s a g r i c u l t o r e s a l a v e s e s . A s í e v i t a á 

é s t o s el q u e s e a n e n g a ñ a d o s . E s t e p r o c e d i m i e n t o q u e e m p l e a l a 

D i p u t a c i ó n p r o v i n c i a l d e A l a v a , s i e m p r e c e l o s a d e l o s i n t e r e s e s 

a g r í c o l a s d e s u s a d m i n i s t r a d o s , d e b e s e r i m i t a d o p o r o t r a s c o r -

p o r a c i o n e s d e n u e s t r o p a í s . 

II .—Los abonos y las teorías. 

E s t u d i a d o s l o s a b o n o s m á s i m p o r t a n t e s , d e b e m o s , p a r á c o m -

p l e t a r n u e s t r o t r a b a j o , d a r á c o n o c e r l a s ' d i v e r s a s o p i n i o n e s q u e 

s e h a n e m i t i d o a c e r c a d e c u á l e s s o n l a s s u s t a n c i a s q u e s e d e b e n 

e m p l e a r d e p r e f e r e n c i a p a r a m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s 

d e c u l t i v o . E s t a s o p i n i o n e s , q u e s o n c o n s e c u e n c i a d e l a s t e o r í a s 

q u e h a n p r e d o m i n a d o e n l a c i e n c i a a g r o n ó m i c a r e l a t i v a s á l a 

n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a , p u e d e n e n d e f i n i t i v a r e d u c i r s e á t r e s : 

1.a L a de los partidarios de la teoría del humus, que sostienen la 
p o s i b i l i d a d y l a c o n v e n i e n c i a d e c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o 

c o n e l e m p l e o e x c l u s i v o d e l e s t i é r c o l ; 2 . a L a d e l o s q u e , e x t r e -

m a n d o l a s c o n s e c u e n c i a s de la teoría mineral, r e c o m i e n d a n el 

e m p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s c o m o ú n i c o m e d i o d e 

m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s l a b r a n t í a s (escuela de los abo-

nos químicos), y 3 . a L a ecléctica, d e f e n d i d a p o r l o s q u e s i n d e j a r d e 

r e c o n o c e r l a v e r d a d é i m p o r t a n c i a d e l a t e o r í a m i n e r a l y l a i n -

s u f i c i e n c i a d e l e s t i é r c o l p a r a s o s t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o , 

c r e e n c o n v e n i e n t e e l e m p l e o d e l e s t i é r c o l , p e r o a d i c i o n á n d o l e e n 



c a l i d a d d e a b o n o s c o m p l e m e n t a r i o s l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s . 

V e a m o s c u á l d e e s t a s o p i n i o n e s e s l a m á s a c e p t a b l e e n e l e s -

t a d o a c t u a l d e l a a g r i c u l t u r a . 

Iios abonos en sns relaciones con la teoría del h u -
mus y la t e o r í a m i n e r a l . — H a s t a m e d i a d o s d e l p r e s e n t e 

s i g l o i m p e r ó p o r c o m p l e t o , en a g r i c u l t u r a l a teoría del humus. Se-

g ú n e s t a t e o r í a , s e c o n s i d e r a b a a l humus, e s . d e c i r , á l a s u s t a n c i a 

n e g r u z c a q u e c o n s t i t u y e p a r t e d e l mantillo r e s u l t a n t e d e l a d e s -

c o m p o s i c i ó n d e l o s v e g e t a l e s e n e l s u e l o , c o m o e l e l e m e n t o f e r t i -

l i z a d o r p o r e x c e l e n c i a ; s e c r e í a q u e l a materia orgánica d e l s u e l o 

servía directamente de alimento á las plantas. y s e r e g u l a b a l a f e r t i -

l i d a d d e l a s t i e r r a s p o r l á c a n t i d a d d e h u m u s ó s u s t a n c i a s o r g á -

n i c a s q u e c o n t e n í a n . E n e s t a d o c t r i n a s e p r e s c i n d í a p o r c o m p l e t o 

d e l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s ( p o t a s a , c a l , á c i d o f o s f ó r i c o , e t c . ) q u e 

l a s p l a n t a s t o m a n d e l s u e l o , l a s c u a l e s s e c r e í a q u e s e e n c u e n t r a n 

a c c i d e n t a l m e n t e y p o r c a s u a l i d a d f o r m a n d o p a r t e d e l o s v e g e t a -

l e s . D e e s t a s h i p ó t e s i s s e d e d u c í a n l a s s i g u i e n t e s c o n s e c u e n c i a s : 

l o s p r i n c i p i o s m i n e r a l e s s o n i n ú t i l e s p a r a l a p l a n t a ; l a s ú n i c a s 

m a t e r i a s q u e h a y q u e d e v o l v e r a l s u e l o p a r a c o n s e r v a r s u f e r t i l i -

d a d s o n l a s s u s t a n c i a s o r g á n i c a s . E l v a l o r d e l o s a b o n o s d e p e n d í a , 

p u e s , s e g ú n e s t a t e o r í a , d e s u r i q u e z a e n m a t e r i a o r g á n i c a ; e l 

e s t i é r c o l e r a e l a b o n o p o r e x c e l e n c i a . L a a p l i c a c i ó n d e e s t a 

d o c t r i n a á l a p r á c t i c a c o n d u j o , c o m o n o p o d í a m e n o s , a l e m p o -

b r e c i m i e n t o d e l s u e l o , p u e s e l e s t i é r c o l , c u y o v a l o r f e r t i l i z a n t e 

r e s i d e p r i n c i p a l m e n t e e n e l n i t r ó g e n o q u e c o n t i e n e , n o r e s t i t u y e 

l o s p r i n c i p i o s m i n e r a l e s e x t r a í d o s p o r l a s c o s e c h a s . 

L a e r r ó n e a t e o r í a d e l h u m u s y s u s d e s a s t r o s a s c o n s e c u e n c i a s 

f u e r o n a c e p t a d a s u n á n i m e m e n t e h a s t a 1 8 4 0 , e n q u e L i e b i g f o r -

m u l ó l a n o t a b l e teoría mineral d e l a a l i m e n t a c i ó n d e l a p l a n t a . 

A f i r m ó L i e b i g e n l a n u e v a d o c t r i n a q u e los alimentos de las 
plantas son exclusivamente de origen mineral, a s í e l a g u a y e l á c i d o 

c a r b ó n i c o c o m o l o s e l e m e n t o s q u e s e h a l l a n e n l a s c e n i z a s , y q u e 

l a m a t e r i a o r g á n i c a n o s i r v e d i r e c t a m e n t e d e a l i m e n t o á l a 

p l a n t a , s i n o q u e t i e n e q u e d e s c o m p o n e r s e e n c o m b i n a c i o n e s b i -

n a r i a s ( a g u a , á c i d o c a r b ó n i c o , a m o n i a c o ) s i h a d e c o n t r i b u i r á l a 

n u t r i c i ó n d e l v e g e t a l . D e e s t a s p r e m i s a s d e d u j o L i e b i g l a ley de 

la restitución; s e g ú n e s t a l e y , h a y a b s o l u t a n e c e s i d a d d e d e v o l v e r 

a l s u e l o , e n f o r m a d e a b o n o s a p r o p i a d o s , l o s e l e m e n t o s m i n e r a l e s 

q u e l a s c o s e c h a s e x t r a e n d e l a t i e r r a , s i s e q u i e r e m a n t e n e r s u 

f e r t i l i d a d , y , p ó r c o n s i g u i e n t e , o b t e n e r r e n d i m i e n t o s d é l a s p l a n -

t a s q u e s e c u l t i v a n . 

E s t a b l e c i ó i g u a l m e n t e L i e b i g q u e , p u e s t o q u e l a m a t e r i a o r -

g á n i c a n o s i r v e d i r e c t a m e n t e d e a l i m e n t o á l a p l a n t a , s i n o i n d i -

r e c t a m e n t e p o r el p r o d u c t o d e s u d e s c o m p o s i c i ó n , p u e d e r e e m -

p l a z a r s e ú t i l m e n t e e l e s t i é r c o l , p a r a d e v o l v e r á l a s t i e r r a s las . m a -

t e r i a s m i n e r a l e s e x t r a í d a s p o r l a s c o s e c h a s , p o r l a s s u s t a n c i a s 

m i n e r a l e s q u e c o n t e n g a n l o s m i s m o s p r i n c i p i o s á q u e d a l u g a r 

el e s t i é r c o l c u a n d o s e d e s c o m p o n e e n e l s u e l o ; l o i m p o r t a n t e e n 

a g r i c u l t u r a , d i c e L i e b i g , e s d e v o l v e r s i e m p r e á l a t i e r r a p o r c o m -

p l e t o , n o i m p o r t a b a j o q u é f o r m a , t o d o l o q u e s e l e h a q u i t a d o 

p o r l a s c o s e c h a s , t e n i e n d o e n c u e n t a p a r a e s t o l a s n e c e s i d a d e s d e 

c a d a e s p e c i e v e g e t a l e n p a r t i c u l a r . C o n s e c u e n c i a d e e s t e p r i n c i -

p i o f u é e l e m p l e o , c a d a v e z m á s c r e c i e n t e , d e l o s a b o n o s m i n e r a -

•les ( s a l e s d e p o t a s a y d e a m o n i a c o , n i t r a t o s y f o s f a t o s ) y l a p r e -

p a r a c i ó n d e t o d a c l a s e d e a b o n o s a r t i f i c i a l e s q u e c o n t u v i e r a n e n 

m a y o r p r o p o r c i ó n q u e l o ? e s t i é r c o l e s l o s e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s 

q u e m á s e s c a s e a n e n l a s t i e r r a s d e c u l t i v o . 

Azoistas y alcalinistas.—A c o n s e c u e n c i a d e l l a r g o p r e -

d o m i n i o d e l a t e o r í a d e l h u m u s , y n o o b s t a n t e l o s n o t a b l e s t r a -

b a j o s d e L i e b i g a c e r c a d e l a n e c e s i d a d d e d e v o l v e r a l s u e l o l a s 

m a t e r i a s m i n e r a l e s c o n t e n i d a s e n l a s c e n i z a s , m u c h o s a g r ó n o m o s 

a t r i b u y e r o n d u r a n t e m u c h o t i e m p o e x c l u s i v a m e n t e a l n i t r ó g e n o 

t o d o s l o s b u e n o s e f e c t o s d e l o s a b o n o s ; y j u z g a b a n d e l v a l o r d e 

u n a m a t e r i a f e r t i l i z a n t e p o r s u r i q u e z a e n d i c h o e l e m e n t o , c o n -

s i d e r a n d o , p o r t a n t o , m e j o r e s l o s a b ó n o s q u e c o n t e n í a n m a y o r 

p r o p o r c i ó n d e m a t e r i a s a n i m a l e s ú o t r a s m u y n i t r o g e n a d a s . A l 

f r e n t e d e l o s q u e a s í o p i n a b a n s e c o l o c ó e l e m i n e n t e q u í m i c o 

f r a n c é s M . B o u s s i n g a u l t . 

L o s p a r t i d a r i o s d e l á t e o r í a - m i n e r a l , e x t r e m a n d o l a s c o n s e -

c u e n c i a s d e e s t a d o c t r i n a , s o s t e n í a n , p o r e l c o n t r a r i o , q u e p a r a 

d e v o l v e r a l s u e l o l o q u e l a s c o s e c h a s h a n e x t r a í d o , s ó l o h a b í a n e -

c e s i d a d d e r e s t i t u i r l e l a s s u s t a n c i a s m i n e r a l e s c o n t e n i d a s e n l a s 

c e n i z a s d e l o s v e g e t a l e s , p u e s l o s e l e m e n t o s o r g á n i c o s l o s t o m a n 

l a s p l a n t a s p r i n c i p a l m e n t e d e l a a t m ó s f e r a ; y q u e , p o r c o n s i g u i e n -

t e , ú n i c a m e n t e o f r e c e n i n t e r é s e n l o s a b o n o s l a s s u s t a n c i a s s a l i -

n a s ( s a l e s a l c a l i n a s y f o s f a t o s ) . 

E s t a d i v e r s i d a d d e o p i n i o n e s e n t r e l o s p a r t i d a r i o s d e L i e b i g , 

q u e c o n c e d í a n e x c e p c i o n a l p r e f e r e n c i a á l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s . 



e n l a c o m p o s i c i ó n d e l o s a b o n o s , y l o s q u e c o m o B o u s s i g a u l t d a -

b a n e x c l u s i v a i m p o r t a n c i a a l n i t r ó g e n o , d i ó l u g a r á u o a c o n t r o -

v e r s i a , l a r g o t i e m p o c o n t i n u a d a y b e n e f i c i o s a p a r a l a a g r i c u l t u r a 

p o r l a l u z q u e h a a r r o j a d o s o b r e h e c h o s a n t e s n o e x p l i c a d o s , e n -

t r e l o s d e f e n s o r e s d e a m b a s e s c u e l a s , l l a m a d a s r e s p e c t i v a m e n t e 

alcalinista ó alemana l a d e L i e b i g , y azoísta ó francesa l a d e B o u s -

s i n g a u l t . 

E n g e n e r a l , d i c e P i e r r e , c u a n d o o p i n i o n e s , t a n d i a m e t r a l m e n t e 

o p u e s t a s s o n p r o f e s a d a s p o r h o m b r e s e m i n e n t e s , e s m u y r a r o q u e 

s e e s t é l e j o s d e l a v e r d a d a d o p t a n d o u n a o p i n i ó n i n t e r m e d i a e n -

t r e e s t a s o p i n i o n e s e x t r e m a s . L a v e r d a d a q u í , c o m o e n m u c h a s 

c o s a s , d i c e G r a n d e a u e n s u s estudios agronómicos d e 1 8 8 5 - 8 6 , e s t á 

e n e l t é r m i n o m e d i o ; l a a s o c i a c i ó n d e l a s d o s d o c t r i n a s , d e s d e e l 

p u n t o d e v i s t a d e l a e x p l i c a c i ó n d e l a s c a u s a s d e l a f e r t i l i d a d d e 

l a s t i e r r a s , d a c u e n t a d e t o d o s l o s h e c h o s c u l t u r a l e s . 

L a e s c u e l a azoísta m o d i f i c ó s u s o p i n i o n e s c u a n d o s e c o m e n z ó 

á e m p l e a r c o m o a b o n o e l n e g r o a n i m a l , r e s i d u o d e l a s f á b r i c a s 

d e a z ú c a r . B i e n p r o n t o s e d e m o s t r ó q u e e n e l e m p l e o d e e s t a 

s u s t a n c i a e l n i t r ó g e n o n o j u g a b a g r a n p a p e l . B o u s s i n g a u l t m o -

d i f i c ó e n t o n c e s s u s t a b l a s d e e q u i v a l e n t e s d e l o s a b o n o s , d a n d o 

l u g a r á o t r a s b a s a d a s e n el n i t r ó g e n o y e l f o s f a t o d e c a l c o n t e n i -

d o e n l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s , c r e a n d o a s í o t r a d o c t r i n a a g r o -

n ó m i c a , d e n o m i n a d a Reino del nitrógeno unido al ácido fosfórico, 
s e g ú n l a c u a l l o s m e j o r e s a b o n o s s o n l o s q u e c o n t i e n e n e n l a s 

p r o p o r c i o n e s c o n v e n i e n t e s l o s f o s f a t o s y l a s m a t e r i a s n i t r o g e -

n a d a s , 

Ijey de l a restitución mineral.—Numerosas i n v e s t i g a -

c i o n e s y e x p e r i e n c i a s p r o v o c a d a s p o r l a t e o r í a m i n e r a l d e L i e -

b i g , y q u e h a n c o n f i r m a d o e n s u p a r t e e s e n c i a l l a d o c t r i n a m i n e -

r a l , a u n q u e h a n m o d i f i c a d o e n c i e r t o s p u n t o s l a s i d e a s d e l i l u s t r e 

q u í m i c o , h a n c o n s e g u i d o p o n e r d e a c u e r d o l a s o p i n i o n e s e n l o 

q u e s e r e f i e r e á l a s s u s t a n c i a s q u e s e d e b e r e s t i t u i r a l s u e l o p a r a 

c o n s e r v a r s u f e r t i l i d a d , ó l o q u e e s i g u a l , á l a s s u s t a n c i a s á q u e 

d e b e n l o s a b o n o s s u p o d e r f e r t i l i z a n t e . 

E s t a s r e c i e n t e s i n v e s t i g a c i o n e s h a n p e r m i t i d o d e t e r m i n a r la 

n a t u r a l e z a d e l o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s d e l a s p l a n t a s , e s d e c i r , l a s 

s u s t a n c i a s q u e s i r v e n d e a l i m e n t o á l o s v e g e t a l e s , c o n o c i m i e n t o 

q u e s i r v e d e b a s e a l e m p l e o r a c i o n a l d e l o s a b o n o s : e n e l c a p í t u -

l o p r i m e r o h e m o s i n d i c a d o c u á l e s s o n e s t a s s u s t a n c i a s . L a s m o -

d e r n a s e x p e r i e n c i a s p r o v o c a d a s p o r l a t e o r í a m i n e r a l , h a n d e -

m o s t r a d o t a m b i é n q u e t o d o s l o s e l e m e n t o s q u e c o n s t i t u y e n e l 

a l i m e n t o c o m p l e t o d e l a p l a n t a s o n i n d i s p e n s a b l e s p a r a l a n u t r i -

c i ó n d e l v e g e t a l , p e r o q u e c o n s i d e r a d o s c o m o a b o n o s e l v a l o r d e 

e s t o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s e s m u y d i f e r e n t e . D e l a m a y o r p a r t e 

d e e l l o s n o t i e n e p a r a q u é p r e o c u p a r s e e l a g r i c u l t o r , p u e s l a p l a n -

t a l o s e n c u e n t r a e n a b u n d a n c i a e n e l a i r e ó e n e l s u e l o , m i e n t r a s 

q u e o t r o s l e i n t e r e s a n e x t r a o r d i n a r i a m e n t e , p o r q u e s e h a l l a n e n 

e s c a s a c a n t i d a d e n l a s t i e r r a s d e c u l t i v o . L a s s u s t a n c i a s d e q u e 

d e b e p r e o c u p a r s e e l a g r i c u l t o r p a r a c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d d e l 

s u e l o , l o s e l e m e n t o s q u e m á s e s c a s e a n e n l a s t i e r r a s y q u e d e b e n 

c o n t e n e r l o s a b o n o s , s o n p r i n c i p a l m e n t e e l n i t r ó g e n o , e l á c i d o 

f o s f ó r i c o , l a p o t a s a y l a c a l . D e m u d o q u e , s e g ú n e s t a s r e c i e n t e s 

e x p e r i e n c i a s , e l p o d e r f e r t i l i z a n t e d e l o s a b o n o s d e p e n d e , p o r u n a 

p a r t e , d e l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s d i l a s c e n i z a s , c o m o s o s t e n í a 

L i e b i g , y , p o r o t r a , d e l n i t r ó g e n o , c o m o o p i n a b a B o u s s i n g a u l t . 

R e s u l t a , p o r c o n s i g u i e n t e , q u e l a d o c t r i n a d e L i e b i g d e m o s t r a n -

d o l a n e c e s i d a d d e d e v o l v e r a l s u e l o l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s c o n -

t e n i d a s e n l a s c e n i z a s ; l o s e s t u d i o s d e B o u s s i n g a u l t , e n F r a n c i a , y 

d e L a w e s , e n I n g l a t e r r a , q u e p r u e b a n l a n e c e s i d a d d e r e s t i t u i r o t r o 

p r i n c i p i o d e o r i g e n o r g á n i c o , e l n i t r ó g e n o , y l o s t r a b a j o s v e r i f i c a -

. d o s p o s t e r i o r m e n t e p o r d i s t i n g u i d o s a g r ó n o m o s h a n p e r m i t i d o 

e s t a b l e c e r d e f i n i t i v a m e n t e l a ley de la restitución mineral, s e g ú n l a 

c u a l , p a r a r e s t i t u i r a l s u e l o l o q u e l a s d i f e r e n t e s c o s e c h a s h a n e x -

t r a í d o , e s n e c e s a r i o d e v o l v e r l e n o s o l a m e n t e l o s á l c a l i s y e l f ó s -

f o r o , q u e s e h a l l a n e n l a s c e n i z a s e n f o r m a d e p o t a s a , d e c a l y d e 

á c i d o f o s f ó r i c o , s i n o t a m b i é n e l n i t r ó g e n o c o m b i n a d o , e a f o r m a d e 

a m o n i a c o , ó d e á c i d o n í t r i c o . E l a b o n o c o m p l e t o , a u n q u e l a s p r o -

p o r c i o n e s v a r í e n s e g ú n l a n a t u r a l e z a d e l a s p l a n t a s , d e b e c o n t e -

n e r , p u e s , e s t o s c u a t r o t é r m i n o s : nitrógeno, ácido fosfórico, potasa y 
cal. T a l e s e l p r i n c i p i o d e l a r e s t i t u c i ó n m i n e r a l e n q u e d e s c a n s a 

t o d a l a c i e n c i a d e l a g r i c u l t o r . E l a r t e d e v a r i a r e s t o s c u a t r o t é r -

m i n o s , s e g ú n l e s n e c e s i d a d e s d e l s u e l o y d e l a p l a n t a , c o n s t i t u y e 

h o y e l o b j e t o d e l a q u í m i c a a g r í c o l a . 

Insuficiencia del estiércol.—El e s t i é r c o l , q u e , p o r e f e c -

t o d e l a i n f l u e n c i a d e l a t e o r í a d e l h u m u s , h a s i d o h a s t a h a c e 

p o c o p a r a e l a g r i c u l t o r el ú n i c o m e d i o d e c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d 

d e l s u e l o , n o c o n t i e n e p o r l o g e n e r a l e l á c i d o f o s f ó r i c o , l a p o t a -

s a , l a c a l y e l n i t r ó g e n o e n l a p r o p o r c i ó n q u e l a s p l a n t a s n e c e -



s i t a n , y n o r e p a r a , p o r c o n s i g u i e n t e , e n r e a l i d a d l a s p é r d i d a s 

q u e d e e s t o s e l e m e n t o s s u f r e n l a s t i e r r a s p o r e l c u l t i v o s u c e s i v o . 

E n z o o k i l o g r a m o s d e e s t i é r c o l , d i c e V i l l e , h a y 8 o k i l o g r a m o s 

d e a g u a , e s d e c i r , 8 o k i l o g r a m o s d e m a t e r i a i n e r t e y s i n v a l o r 

c o m o a b o n o ; p o r c o n s i g u i e n t e , i o o p a r t e s d e e s t i é i c o l n o c o n -

t i e n e n e n r e a l i d a d m á s q u e 2 0 p a r t e s d e m a t e r i a s e c a . D e e s t a s 

2 0 p a r t e s , 1 3 e s t á n r e p r e s e n t a d a s p o r e l c a r b o n o , el h i d r ó g e n o > 

e l o x í g e n o , s u s t a n c i a s q u e n o h a y n e c e s i d a d d e d a r á l a p l a n t a , 

p u e s e l a i r e y e l a g u a s e l a s p r o p o r c i o n a n e n a b u n d a n c i a . L a 

f r a c c i ó n e f i c a z d e l e b t i é r c o l q u e d a , p u e s , r e d u c i d a á 7 p o r 1 0 0 . D e 

e s t a s 7 p a i t e s , 5 y 112 í e p r e s e n t a n l o s m i n e r a l e s d e q u e e s t á n s a -

t u r a d a s h a s t a l a s t i e r r a s m á s p o b r e s . Q u e d a , p u e s , c o m o f ó r m u l a 

final d e l v a l o r f e r t i l i z a n t e d e 1 0 0 k i l o g r a m o s d é e s t i é r c o l , 1 . 6 0 0 

g r a m o s , q u e s e d e s c o m p o n e n d e la m a n e r a s i g u i e n t e : 

Á r i d o fos fór ico 1 3 0 g r a m o s . 
Potasa 4 9 o » 
Ca l 550 9 
N i t r ó g e n o 45 o 

l o q u e p o n e d e m a n i f i e s t o l a s - p r o p o r c i o n e s v e r d a d e r a m e n t e m i -

n ú s c u l a s e n q u e s e e n c u e n t r a n e n e l e s t i é r c o l l o s c u a t r o t é r m i n o s 

d e l a b o n o c o m p l e t o . 

P o r o t r a p a r t e , c o n t i n u a m e n t e s e e x t r a e n d e l a s t i e r r a s p r o -

d u c t o s a g r í c u l a s q u e , e x p o r t a d o s d i r e c t a m e n t e ó t r a n s f o r m a d o s 

e n p r o d u c t o s a n i m a l e s , l l e v a n f u e r a d e l t e r r e n o v a l i o s o s e l e m e n -

t o s d e f e r t i l i d a d q u e e l e s t i é r c o l e s i n c a p a z d e r e s t i t u i r , y m u c h o 

m á s d a d a l a p r o p o r c i ó n e x i g u a c o n q u e s e p r o d u c e e s t e a b o n o 

r e l a t i v a m e n t e á l a e x t e n s i ó n c u l t i v a d a . E l e s t i é r c o l e s , p u e s , f a -

t a l m e n t e u n a b o n o i n s u f i c i e n t e , p o r q u e n o r e s t i t u y e m á s q u e u n a 

p a r t e d e l o s e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s ; e l r e s t o e s s u s t r a í d o y e x -

p o r t a d o c o n l a s c o s e c h a s . 

A d e m á s , p a r a p r o d u c i r e s t i é r c o l h a c e f a l t a g a n a d o y f o r r a j e 

c o n q u e a l i m e n t a r l o . F o r z o s o s e r á , p u e s , c o n v e r t i r e n p r a d e r a 

u n a p a r t e d e l d o m i n i o c u l t i v a b l e . E s t a p a r t e d e l a e x p l o t a c i ó n 

n o g a n a r á n a d a ; e l c a p i t a l r e p r e s e n t a d o p o r l o s g a n a d o s y p o r l a 

p r a d e r a s e r á u n c a p i t a l m u e r t o . 

A u n q u e s e s i g a e l s i s t e m a d e rotación trienal, ú l t i m a p a l a b r a 

d e l o s p r o c e d i m i e n t o s a n t i g u o s , e s t e s i s t e m a r e l a t i v a m e n t e s u -

p e r i o r e n t r a ñ a u n v i c i o r a d i c a l . 

S i l a e x p l o t a c i ó n h a d e b a s t a r s e á s í m i s m a , d e b e a c e p t a r y 

s u f r i r , e n u n a d e s a s t r o s a p r o p o r c i ó n , e l m a l n e c e s a r i o d e l a c r í a 

d e g a n a d o s y d e l a p r o d u c c i ó n d e f o r r a j e s ; s e r á n e c e s a r i o a n e x i o -

n a r a l c u l t i v o u n a s u p e r f i c i e i g u a l d e p r a d e ' r a . Á u n c u l t i v o d e 

x o o h e c t á r e a s h a b r á q u e d a r c o m o s o s t é n , c o m o a l m a c é n d e 

a p r o v i s i o n a m i e n t o , 1 0 0 h e c t á r e a s d e p r a d e r a s i s e q u i e r e t e n e r 

e l e s t i é r c o l n e c e s a r i o p a r a n o e s q u i l m a r e l s u e l o . O b l i g a c i ó n f u -

n e s t a , p u e s e s s a b i d o q u e l a p r a d e r a y e l g a n a d o s o n , e n e s t a s 

c o n d i c i o n e s , v e r d a d e r a s c a r g a s , y q u e c o n e l e s t i é r c o l s ó l o n o s e 

p u e d e o b t e n e r m á s q u e d é b i l e s c o s e c h a s . 

A u n e n l a s r e g i o n e s d o n d e l a p r o d u c c i ó n d e l e s t i é r c o l e s c o -

r r i e n t e y f á c i l , s e l l e g a s i e m p r e á l a c o n c l u s i ó n f a t a l y d e s e s p e -

r a n t e d e q u e l a p r o d u c c i ó n d e l t r i g o e s t á l i m i t a d a p o r l a c a n t i -

d a d d i s p o n i b l e d e e s t i é r c o l , p u e s e l a b o n o , s e a c u a l q u i e r a l a 

f o r m a e n q u e s e p r e s e n t e , e s s i e m p r e l a m a t e r i a p r i m e r a , e l e l e -

m e n t o e s e n c i a l d e l a s c o s e c h a s . I m p o s i b l e s e r á h a c e r p r o d u c i r á 

l a t i e r r a , s e a c u a l q u i e r a l a h a b i l i d a d , l a p a c i e n c i a y l a e n e r g í a 

q u e s e e m p l e e n , m á s d e 1 4 á 1 5 h e c t o l i t r o s d e t r i g o p o r h e c t á r e a , 

p o r q u e l a t i e r r a n o d e v u e l v e m á s d e l o q u e s e le h a a d e l a n t a d o , 

y l a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l q u e s e p u e d e a p l i c a r p o r a ñ o y p o r 

h e c t á r e a , a u n c o n l a r o t a c i ó n t r i e n a l ' m e j o r p r a c t i c a d a , n o e x c e d e 

d e 6 . 0 0 0 k i l o g r a m o s e n e l c a s o d e l a s 1 0 0 h e c t á r e a s d e d i c a d a s á 

p r a d e r a ; 6 . 0 0 0 k i l o g r a m o s d e e s t i é r c o l e q u i v a l e n á 1 4 ó 1 6 h e c -

t o l i t r o s d e t r i g o , c o m o n k i l o g r a m o s d e h a r i n a e q u i v a l e n á n k i -

l o g r a m o s d e p a n . E s t o e s m a t e m á t i c o , i r r e f u t a b l e , a b s o l u t o . 

C u a n d o n o s e e m p l e a m á s q u e e l e s t i é r c o l c o i j f c f á p g e n t e d e f e r -

t i l i d a d , l a c a n t i d a d d e q u e s e d i s p o n e , h á g a s e k s e q u i e r a , e s 

i n s u f i c i e n t e p a r a o b t e n e r g r a n d e s r e n d i m i e n H - í p r o f ; d u c t o s s o n 

l i m i t a d o s y l a s u t i l i d a d e s p r e c a r i a s , y p o r l o m i s m o 1Á?. í e v e n t u a l e s . 

E l a g r i c u l t o r n o e s d u e ñ o d e p r o d u c i r e s t i é r c o l e n l a c a n t i d a d 

q u e q u i e r a . L a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l d e q u e s e d i s p o n e e n u n a e x -

p l o t a c i ó n r u r a l d e p e n d e d e s u o r g a n i z a c i ó n , d e l n ú m e r o d e a n i -

m a l e s q u e s e c r í a n c o m o c o n s e c u e n c i a d e l a s u p e r c i e d e d i c a d a á 

p r a d e r a , y finalmente d e l c a p i t a l flotante q u e s e p o s e e . 

E l e s t i é r c o l c o m ú n e s , p u e s , e n l a m a y o r p a r t e d e l o s c a s o s i n -

s u f i c i e n t e p a r a c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s , y m u c h o m á s 

p a r a a l c a n z a r u n g i a d o m á x i m o d e f e r t i l i d a d y o b t e n e r e l m á x i -

m u m d e r e n d i m i e n t o A [ a e e s e l fin q u e p e r s i g u e l a a g r i c u l t u r a 

m o d e r n a . L a o p i n i ó n d e m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o c o n e l 



e m p l e o e x c l u s i v o d e l e s t i é r c o l n o e s , p o r c o n s i g u i e n t e , a c e p t a b l e 

e n l a a g r i c u l t u r a r a c i o n a l . 

N o s i e n d o s u f i c i e n t e e l e s t i é r c o l , q u e e s e l a b o n o m á s g e n e r a l -

m e n t e u s a d o , p a r a r e s t i t u i r a l s u e l o l o s e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s 

s u s t r a í d o s p o r l a s c o s e c h a s , s e r á n e c e s a r i o s u s t i t u i r l o p o r e l e m -

p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s , ó s i s e q u i e r e c o n t i n u a r 

e m p l e a n d o e l e s t i é r c o l h a b r á q u e a d i c i o n a r l e , e n c o n c e p t o d e a b o -

n o s c o m p l e m e n t a r i o s , c i e r t o s c o m p u e s t o s m i n e r a l e s . D e b e m o s 

e x a m i n a r e s t o s d o s p r o c e d i m i e n t o s d e c o n s e r v a r l a f e r t i l i d a d d e 

l a s t i e r r a s . 

L a e s c u e l a d e l o s a b o n o s q u í m i c o s . — L a p r o p a g a c i ó n 

d e l a t e o i í a d e l a a l i m e n t a c i ó n m i n e r a l , p o r u n a p a r t e , l a i n s u f i -

c i e n c i a d e l e s t i é r c o l y l o s b u e n o s r e s u l t a d o s d e l e m p l e o d e l o s 

a b o n o s m i n e r a l e s , p o r o t r a , f u e r o n c a u s a d e q u e a l g u n o s a r d i e n t e s 

p a r t i d a r i o s d e l a d o c t r i n a m i n e r a l s o s t u v i e r a n c o n e m p e ñ o l a v e n -

t a j a d e l o s a b o n o s i n d u s t r i a l e s s o b r e l o s e s t i é r c o l e s , n o f a l t a n d o 

q u i e n , a l r e v é s d e l o q u e o c u r r í a c u a n d o s e c o n s i d e r a b a e l e s t i é r -

c o l c o m o e l ú n i c o m e d i o d e m a n t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o , i n t e n t e 

p r o s c r i b i r l o d e l t o d o ó, p o r l o m e n o s , s o s t e n e r l a f e r t i l i d a d d e l a s 

t i e r r a s y o b t e n e r i n d e f i n i d a m e n t e c o s e c h a s r e m u n e r a d o r a s e m -

p l e a n d o e x c l u s i v a m e n t e l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s . T a l s u c e d e c o n 

l a escuela de los abonos químicos, d e f e n d i d a m u y e s p e c i a l m e n t e p o r 

e l n o t a b l e q u í m i c o y a g r ó n o m o f r a n c é s M . G e o r g e s V i l l e , q u e 

a b a n d o n a e l e s t i é r c o l p o r i n s u f i c i e n t e y r e c o m i e n d a e l e m p l e o d e 

l o s a b o n o s rnj, *-ales p a r a f e r t i l i z a r l a t i e r r a . S i e s t a t e o r í a p u e d e 

s e r s o s t e n i d a - " " ' - e e l p u n t o d e v i s t a c i e n t í f i c o , n o s u c e d e l o m i s -

m o e c o n ó n ^ i c a i i . - í é > c o n s i d e r a d a , y a u n q u e s e a l e g u e n e n s u a p o y o 

e x p e r i e n c i a s a l p a ; c o n v i n c e n t e s , p a r e c e s e r t a n e x a g e r a d a 

c o m o l a d e n i ¿ 3 r q u e r e c h a z a n e n a b s o l u t o e l e m p l e o d e t a l e s a b o -

n o s , p o r c r e e r l o s i n n e c e s a r i o s ó p e r j u d i c i a l e s . 

S i n e m b a r g o , a u n q u e e n e l e s t a d o a c t u a l d e l a a g r i c u l t u r a n o 

c r e e m o s r e c o m e n d a b l e e l e m p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s m i n e r a -

l e s , e n t r a ñ a t a l i m p o r t a n c i a p a r a l o p o r v e n i r l a d o c t r i n a d e l o s 

a b o n o s q u í m i c o s , q u e e s t i m a m o s c o n v e n i e n t e e x p o n e r l a á c o n t i -

n u a c i ó n , a u n á r i e s g o d e r e p e t i r c o n c e p t o s y a e m i t i d o s . 

Composición de los vegetales.—Comienza V i l l e l a e x p o s i c i ó n d e 

s u d o c t r i n a d e t e r m i n a n d o l a c o m p o s i c i ó n d e l o s v e g e t a l e s , p a r a 

d e d u c i r l a s s u s t a n c i a s q u e c o n s t i t u y e n e l a l i m e n t o c o m p l e t o d e l a 

p l a n t a . 

L o s v e g e t a l e s , d i c e V i l l e , s e c o m p o n e n d e c a t o r c e e l e m e n t o s : 

c u a t r o o r g á n i c o s , q u e s e v o l a t i l i z a n c u a n d o J a p l a n t a s e q u e m a 

( c a r b o n o , h i d r ó g e n o , o x í g e n o y n i t r ó g e n o ) , y d i e z m i n e r a l e s q u e 

q u e d a n e n l a s c e n i z a s ( f ó s f o r o , a z u f r e , s i l i c i o , c l o r o , p o t a s i o , s o -

d i o , c a l c i o , m a g n e s i o , h i e r r o y m a n g a n e s o ) . 

S a b i e n d o d e q u é e s t á n h e c h a s l a s p l a n t a s , d i c e V i l l e , d e b e m o s 

p o d e r f a b r i c a r l a s á v o l u n t a d . B a s t a p o n e r á d i s p o s i c i ó n d e l o s 

v e g e t a l e s , e n f o r m a a s i m i l a b l e , l o s c a t o r c e e l e m e n t o s q u e c o n s -

t i t u y e n s u t r a m a p r i m o r d i a l , y d e j a r o b r a r l a s f u e r z a s c ó s m i c a s . 

El abono completo.—En r e a l i d a d n o h a y n e c e s i d a d d e s u m i n i s -

t r a r á l a p l a n t a l o s c a t o r c e f a c t o r e s q u e e n t r a n e n l a c o m p o s i c i ó n 

d e l i n d i v i d u o v e g e t a l . L a n a t u r a l e z a s e e n c a r g a , c o m o v a m o s á 

v e r , d e p r o p o r c i o n a r l a m a y o r p a r t e d e l o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s . 

D e l o s c u a t r o e l e m e n t o s o r g á n i c o s , t r e s (e l c a r b o n o , e l h i d r ó -

g e n o y el o x í g e n o ) s o n p r o p o r c i o n a d o s a b u n d a n t e m e n t e p o r e l 

a i r e y el a g u a . E n t r e l o s d i e z e l e m e n t o s m i n e r a l e s , h a y s i e t e (e l 

a z u f r e , e l c l o r o , e l s i l i c i o , e l s o d i o , e l m a g n e s i o , e l h i e r r o y e l 

m a n g a n e s o ) d e q u e s e h a l l a n p r o v i s t a s e n a b u n d a n c i a l a s p e o r e s 

t i e r r a s d e c u l t i v o . P o r c o n s i g u i e n t e , d e l o s c a t o r c e e l e m e n t o s q u e 

c o n s t i t u y e n l a s u s t a n c i a d e l o s v e g e t a l e s , s ó l o d e b e p r e o c u p a r s e 

e l a g r i c u l t o r d e c u a t r o ( e l n i t r ó g e n o , e l á c i d o f o s f ó r i c o , l a p o t a s a 

y l a c a l ) p a r a e n t r e t e n e r y a u m e n t a r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o . L a 

r e u n i ó n d e l nitrógeno, e l ácido fosfórico, l a potasa y l a cal, c o n s t i -

t u y e n e l a b o n o q u e V i l l e f u é e l p r i m e r o c[«c d e n o m i n ó completo, 

p o r q u e a s o c i a n d o e n d o s i s c o n v e n i e n t e s e " ^ t a s c u a t r o s u s t a n c i a s 

f e r t i l i z a n t e s s e p u e d e s a t i s f a c e r t o d a s U s e x i g e n c i a s d e l a v e g e -

t a c i ó n . 

E s t a s c o n c l u s i o n e s f o r m u l a d a s p o r V i l l e e n s u s c é l e b r e s c o n f e -

r e n c i a s d e V i n c e n n e s , h a n s i d o c o m p r o b a d a s p o r s u s b e l l a s y e l e -

g a n t e s e x p e r i e n c i a s , s e g ú n l a s c u a l e s c o n e l a u x i l i o d e l o s d i e z 

m i n e r a l e s y d e u n a m a t e r i a n i t r o g e n a d a s e p u e d e o b t e n e r e n l a 

a r e n a c a l c i n a d a , c o m p l e t a m e n t e i n f é r t i l , u n a v e g e t a c i ó n t a n p r ó s -

p e r a c o m o e n l a s m á s f é r t i l e s t i e r r a s d e a l u v i ó n . R e s u l t a i g u a l -

m e n t e d e e s t a s o r i g i n a l e s e x p e r i e n c i a s q u e e n c u a l q u i e r t i e r r a 

n a t u r a l s e o b t i e n e e l m i s m o r e s u l t a d o c o n e l e m p l e o d e u n a m a -

t e r i a n i t r o g e n a d a y d e t r e s m i n e r a l e s s o l a m e n t e , e l f o s f a t o d e c a l , 

l a p o t a s a y l a c a l . L o q u e p r u e b a q u e c o n l o s c u a t r o t é r m i n o s 

d e l a b o n o c o m p l e t o s e p u e d e s a t i s f a c e r t o d a s l a s n e c e s i d a d e s d e l 

c u l t i v o . 



Principio de las fuerzas colectivas.—Si V i l l e h a d e m o s t r a d o ex-
p e r i m e n t a l m e n t e q u e e n l a s t i e r r a s n a t u r a l e s s e p u e d e s u p r i m i r 

s i n i n c o n v e n i e n t e t r e s d e l o s c u a t r o e l e m e n t o s o r g á n i c o s y s i e t e 

d e l o s d i e z m i n e r a l e s d e l a b o n o a b s o l u t o , t a m b i é n h a p r o b a d o 

q u e la s u p r e s i ó n d e u n o c u a l q u i e r a d e l o s c u a t r o t é r m i n o s n e c e -

s a r i o s , nitrógeno, ácido fosfórico, potasa y cal, h a c e i n e f i c a c e s á 

l o s o t r o s t r e s . E s d e c i r , q u e l a a c c i ó n b i e n h e c h o r a d e l o s c u a t r o 

t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o n o s e m a n i f i e s t a m á s q u e á c o n d i -

c i ó n d e q u e l o s c u a t r o e s t é n a s o c i a d o s e n p r o p o r c i o n e s c o n v e -

n i e n t e s . L a r e u n i ó n d e l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o 

e s i n d i s p e n s a b l e p a r a o b t e n e r u n a v e g e t a c i ó n floreciente; l a a u -

s e n c i a ó e s c a s e z d e u n o s ó l o d e e s t o s e l e m e n t o s d e t e r m i n a l a es-, 

t e r i i d a d d e l s u e l o . 

L a e x p r e s ó n d e e s t a s o l i d a r i d a d t a n e s t r e c h a q u e e x i s t e e n t r e 

l o s c u a t r o f a c t o r e s d e l a f e r t i l i d a d h a r e c i b i d o e l n o m b r e d e prin-
cipio de las fuerza% colectivas. E n e s t e p r i n c i p i o s e f u n d a e l m é t o -

d o d e l análisis del suelo por la planta, d e q u e m á s t a r d e h a b l a r e m o s , 

y q u e e n s e ñ a á v a r i a r l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o s e -

g ú n l a c o n s t i t u c i ó n d e l t e r r e n o . 

Teoría de los dominantes.— N o s o l a m e n t e c o n l a n a t u r a l e z a y e l 

e s t a d o d e l s u e l o d e b e n v a r i a r l a c o m p o s i c i ó n y l a d o s i s d e l a b o n o , 

s i n o t a m b i é n s e g ú n l a e s p e c i e v e g e t a l c u l t i v a d a . E s t a s e g u n d a 

c i r c u n s t a n c i a t i e n e , s e g ú n V i l l e , i n f i n i t a m e n t e m á s i m p o r t a n c i a 

q u e l a p r i m e r a , y p u e d e d e c i r s e q u e c o n s t i t u y e e l n u d o ó e l 

c o r a z ó n d e l a d o c t r i n a - d é l o s a b o n o s q u í m i c o s . 

S i t o d a s l a s p l a n t a í 5 e x i g t n i m p e r i o s a m e n t e e l n i t r ó g e n o , e l á c i -

d o f o s f ó r i c o , l a p o t a s ' i ^ y l a ¿ a l , n o e s c o n e l m i s m o r i g o r , n i en, 

l a m i s m a c a n t i d a d , n i e n i g u a l e s p r o p o r c i o n e s . C a d a u n a d e e l l a s , 

p o r e l c o n t r a r i o , t i e n e s u s g u s t o s e s p e c i a l e s , s u s i d i o s i n c r a s i a s , 

s u s p r e f e r e n c i a s . P a r a d e m o s t r a r l o , b a s t a c u l t i v a r el t r i g o e n c u a -

t r o p a r c e l a s d e t i e r r a p a r a l e l a s . A p l i c a n d o á l a p r i m e r a e l a b o n o 

c o m p l e t o , s e o b t e n d r á u n a e x c e l e n t e c o s e c h a . S i s e f u e r z a e n l a 

s e g u n d a l a d o s i s d e f o s f a t o d e c a l , l a c o s e c h a n o a u m e n t a r á , p e r o 

t a m p o c o h a b r á d i s m i n u i d o . S i e n l a t e r c e r a s e a u m e n t a l a d o s i s 

d e p o t a s a , el r e s u l t a d o s e r á i d é n t i c o . P e r o s i s e a u m e n t a en' l a 

c u a r t a l a d o s i s d e n i t r ó g e n o , n o s u c e d e r á l o m i s m o , l a c o s e c h a 

c r e c e r á e n u n a p r o p o r c i ó n i n e s p e r a d a . 

C o n u n a b o n o c o m p l e t o q u e c o n t e n g a 4 0 k i l o g r a m o s d e n i t r ó -

g e n o . s e c o n s e g u i r á n 2 0 h e c t o l i t r o s d e t r i g o p o r h e c t á r e a . C o n 

80 k i l o g r a m o s d e n i t r ó g e n o , s e o b t e n d r á n 3 5 ó 4 0 . E s p o r q u e e l 

t r i g o t i e n e s o b r e t o d o n e c e s i d a d d e n i t r ó g e n o ; e n l a v i d a d e l t r i -

g o , e l n i t r ó g e n o e s el f a c t o r p r e d o m i n a n t e , e l a g e n t e r e g u l a d o r . 

S i s e a p l i c a e l m i s m o p r o c e d i m i e n t o d e e x p e r i m e n t a c i ó n á l a 

p a t a t a , s e o b t e n d r á n r e s u l t a d o s a n á l o g o s , c o n l a d i f e r e n c i a d e 

q u e el p a p e l d e s e m p e ñ a d o p o r e l n i t r ó g e n o c o n r e s p e c t o a l t r i g o 

p a s a , "en l o c o n c e r n i e n t e á l a p a t a t a , á l a p o t a s a . 

C o n e l m a í z ó c o n l a c a ñ a d e a z ú c a r s e r á e l á c i d o f o s f ó r i c o e l 

t é r m i n o d e l a b o n o c o m p l e t o q u e a d q u i r i r á e l p r e d o m i n i o . 

E n o t r o s t é r m i n o s , c a d a u n o d e l o s c u a t r o f a c t o r e s , i g u a l m e n -

t e n e c e s a r i o s , d e l a b o n o c o m p l e t o , d e s e m p e ñ a , r e s p e c t o d e l o s 

o t r o s t r e s , u n a f u n c i ó n a l t e r n a t i v a m e n t e p r e d o m i n a n t e ó s u b o r -

d i n a d a , s e g ú n l a n a t u r a l e z a d e l o s v e g e t a l e s q u e s e c u l t i v a n . C o n 

r e s p e c t o a l t r i g o , á l a c o l z a y á l a r e m o l a c h a , e s l a m a t e r i a n i -

t r o g e n a d a e l e l e m e n t o c u y a f u n c i ó n p r e d o m i n a ; p a r a l a p a t a t a , 

l a a l f a l f a , l o s g u i s a n t e s y l a s j u d í a s , l a m a t e r i a n i t r o g e n a d a n o 

o f r e c e y a s i n o u n a i m p o r t a n c i a s e c u n d a r i a , y e l p r e d o m i n i o d e 

q u e a c a b a m o s d e h a b l a r p a s a á l a p o t a s a ; y p e r t e n e c e a l f o s f a t o 

d e c a l p a r a e l m a í z , l a c a ñ a d e a z ú c a r , l o s n a b o s , r á b a n o s y c o -

l i n a b o s . H a y , p u e s , p a r a c a d a n a t u r a l e z a d e p l a n t a s u n e l e m e n -

t o c u y a i n f l u e n c i a s u p e r a á l a d e l o s o t r o s t r e s , y q u e p o r e s t e 

m o t i v o s e l l a m a e l dominante d e e s t a p l a n t a . 

A p l i c a n d o e s t a n o c i ó n d e l o s d o m i n a n t e s p u e d e d a r s e á c a d a 

p l a n t a , c o n l o s a b o n o s q u í m i c o s , e l e l e m e n t o q u e m á s i n f l u e n c i a 

e j e r c e s o b r e l a c o s e c h a , l o q u e o f r e c e l a d o b l e v e n t a j a d e r e d u c i r 

el g a s t o l l e v a n d o e l r e n d i m i e n t o a l l í m i t e m á s e l e v a d o . E s t a 

a p l i c a c i ó n e s i m p o s i b l e c u a n d o s e e m p l e a e x c l u s i v a m e n t e e l e s -

t i é r c o l , p o r q u e l a c o m p o s i c i ó n d e e s t e a b o n o e s i n v a r i a b l e y n o 

p e r m i t e r e p a r t i r l o s d i f e r e n t e s e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s n i p r o p o r -

c i o n a r l a s d o s i s s e g ú n l a s e x i g e n c i a s d e l a s e s p e c i e s v e g e t a l e s . 

S i s e a p l i c a e l e s t i é r c o l á u n a v i ñ a , p o r e j e m p l o , q u e t i e n e n e -

c e s i d a d d e p o t a s a , p u e s l a p o t a s a e s e l d o m i n a n t e d e l a v i d , n o 

s e a d e l a n t a r á g r a n c o s a , p o r q u e e l e s t i é r c o l c o n t i e n e . m u y p o c a 

p o t a s a . T r i p l i c a n d o , c u a d r u p l i c a n d o , e t c . , l a c a n t i d a d d e e s t i é r c o l 

s e a u m e n t a r á l a d o s i s d e p o t a s a ; p e r o s e h a b r á a u m e n t a d o t a m -

b i é n p r o p o r c i o n a l m e n t e l a d o s i s d e f o s f a t o y d e c a l , d e q u e l a 

v i d n o t i e n e g r a n n e c e s i d a d , y l a d o s i s d e n i t r ó g e n o , q u e l e e s 

c o m p l e t a m e n t e i n n e c e s a r i o . D e m o d o q u e h a b r e m o s t i r a d o e l 

d i n e r o q u e r e p r e s e n t a n e s t o s e l e m e n t o s i n ú t i l e s e n e s t e c a s o . 



F o r m a n d o , e n e f e c t o , e l e s t i é r c o l u n t o d o i n d i v i s i b l e , s e p u e d e 

-con é l v a r i a r l a d o s i s d e l a b o n o ; p e r o n o Se p u e d e v a r i a r n i s u 

c o m p o s i c i ó n n i l a s p r o p o r c i o n e s r e s p e c t i v a s d e s u s e l e m e n t o s 

c o n s t i t u y e n t e s . L o s a b o n o s q u í m i c o s , p o r e l c o n t r a r i o , p e r m i t e n 

c o n c e n t r a r s o b r e c a d a c u l t i v o l o s a g e n t e s q u e l e c o n v i e n e n d e 

p r e f e r e n c i a . L a d o c t r i n a d e l o s a b o n o s q u í m i c o s c o n s i s t e , p u e s , 

e s e n c i a l m e n t e e n e l a r t e d e a p l i c a r á l a a l t e r n a t i v a d e l o s c u l t i -

v o s l a a l t e r n a t i v a d é l o s a b o n o s , b a s a d a e n e l c o n o c i m i e n t o d e 

l a c o m p o s i c i ó n d e l a s t i e r r a s y d e l o s d o m i n a n t e s , y e n l a c a l i d a d 

y c a n t i d a d d e l o s e l e m e n t o s s u s t r a í d o s p o r c a d a c o s e c h a . 

P e r o , y é s t e e s u n p u n t o e s e n c i a l q u e n o s e d e b e o l v i d a r , l o s 

d o m i n a n t e s n o m a n i f i e s t a n s u a c c i ó n s i n o á c o n d i c i ó n e x p r e s a d e 

q u e e l s u e l o e s t é p r o v i s t o , e n l a m e d i d a c o n v e n i e n t e , d e l o s o t r o s 

t r e s t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o . 

I m p o r t a n o c o n f u n d i r e l dominante, e s d e c i r , e l e l e m e n t o d e 

r e s t i t u c i ó n q u e j u e g a e l p r i n c i p a l p a p e l e n l a n u t r i c i ó n y d e s -

e n v o l v i m i e n t o d e l v e g e t a l , c o n l a s s u s t a n c i a s q u e s e h a l l a n e n 

c a n t i d a d p r e d o m i n a n t e e n l a s c e n i z a s d e l a p l a n t a . A s í , l a p o t a -

s a , q u e p r e d o m i n a e n l a s c e n i z a s d e l a r e m o l a c h a , d e s e m p e ñ a , 

s i n e m b a r g o , u n p a p e l s e c u n d a r i o e n l a n u t r i c i ó n d e e s t a p l a n t a 

r e l a t i v a m e n t e a l á c i d o f o s f ó r i c o y a l n i t r ó g e n o . S i la r e m o l a c h a 

e x i g e t a n t a p o t a s a e s , s i n d u d a , p a r a n e u t r a l i z a r s u s á c i d o s v e -

g e t a l e s ; l a p r u e b a e s q u e l a m a g n e s i a p u e d e s u s t i t u i r l a p a r c i a l -

m e n t e á t o m o p o r á t o m o . 

D e l o e x p u e s t o s e d e d u c e q u e p a r a o b t e n e r d e l a b o n o c o m p l e -

v t o l o s m a y o r e s r e n d i m i e n t o s , e s n e c e s a r i o d e t e r m i n a r d e s d e l u e -

g o c u á l e s el d o m i n a n t e d e c a d a v e g e t a l e n p a r t i c u l a r , á fin d e 

e m p l e a r e l a b o n o e n c o n s e c u e n c i a , e s d e c i r , á fin d e r e d u c i r t o d o 

l o p o s i b l e l a d o s i s d e l o s e l e m e n t o s s u b o r d i n a d o s y r e f o r z a r , p o r 

e l c o n t r a r i o , l a p r o p o r c i ó n d e l e l e m e n t o p r e d o m i n a n t e , s e g ú n 

l a p l a n t a q u e s e c u l t i v e . L a p r á c t i c a y l a t e o r í a h a n e s t a b l e c i d o 

q u e l a c o m p o s i c i ó n y e l d o s a d o d e l o s a b o n o s d e b e n v a r i a r c o n 

l a n a t u r a l e z a d e l a s p l a n t a s , e n a r m o n í a c o n s u dominante, q u e 

e s l a c o n d i c i ó n e s e n c i a l y r e g u l a d o r a d e s u p r o p i a v e g e t a c i ó n , 

y s i n l a c u a l l o s o t r o s e l e m e n t o s n o o b r a n ú o b r a n m a l . E n e s t o 

c o n s i s t e , e n l a a g r i c u l t u r a m o d e r n a , e l s e c r e t o d e l é x i t o . 

. E l s i g u i e n t e cuadro i n d i c a e l d o m i n a n t e s e ñ a l a d o p o r V i l l e á 

l a s p r i n c i p a l e s p l a n t a s c u l t i v a d a s : 

C U A D R O D E L O S D O M I N A N T E S 

según G . V i l l e . 

NITRÓGENO 

R e m o l a c h a s , colzas, c á ñ a m o , trigos, c e b a d a s , avenas , centenos y g r a -
míneas de prado. 
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N a b o s , rábanos, co l inabos , maíz, sorgo, mijo, c a ñ a d e azúcar, p a t a c a , 
chufa y a l for jón. 

CAL 

L a cal no parece q u e e j e r c e acción preponderante b i e n m a r c a d a s o b r e 
n inguna planta, pero es necesar ia para todas. 

M r . J o u l i e , e n s u Guide pour Pachat et l'emploi des engrais chimi-

ques, 5 . e e d i t . , h a c e l a s s i g u i e n t e s o b s e r v a c i o n e s á l a t e o r í a d e l o s 

d o m i n a n t e s . L a p a l a b r a dominante, d i c e J o u l i e , i n t r o d u c i d a e n l a 

c i e n c i a , e n 1 8 6 4 , p o r M r . G e o r g e s V i l l e , e n s u s c o n f e r e n c i a s e n 

el C a m p o d e e x p e r i e n c i a s d e V i n c e n n e s , h a s e d u c i d o á l o s c u l t i -

v a d o r e s , q u e h a n e n t r e v i s t o v a g a m e n t e u n a i d e a v e r d a d e r a y f e -

c u n d a b a j o e s t a e x p r e s i ó n p o c o g r a m a t i c a l . L o s s a b i o s l a h a n 

a c o g i d o , p o r e l c o n t r a r i o , m u y f r í a m e n t e , p o r q u e l a i d e a n u e v a 

q u e r e p r e s e n t a n o l e s p a r e c e s u f i c i e n t e m e n t e p r e c i s a . 

M r . V i l l e h a b í a o b s e r v a d o , e n e f e c t o , q u e e n V i n c e n n e s , d o n d e 

él h a c í a s u s e x p e r i e n c i a s , l a s d i v e r s a s p l a n t a s c u l t i v a d a s n o e r a n 

i g u a l m e n t e i n f l u e n c i a d a s p o r l o s d i v e r s o s e l e m e n t o s e s e n c i a l e s 

de l o s a b o n o s e m p l e a d o s . E l t r i g o , p o r e j e m p l o , e r a m á s s e n s i -

b l e á l a s u p r e s i ó n d e l n i t r ó g e n o q u e l a s j u d í a s q u e , p o r s u p a r t e , 

p a r e c í a n m u c h o m á s á v i d a s d e p o t a s a q u e e l t r i g o . G e n e r a l i z a n d o 

d e m a s i a d o e s t a o b s e r v a c i ó n , V i l l e e n s e ñ a b a e n s u s c o n f e r e n c i a s 

q u e c a d a u n o d e l o s e l e m e n t o s d e l a b o n o d e s e m p e ñ a b a a l t e r n a t i -

v a m e n t e u n p a p e l p r e d o m i n a n t e ó s u b o r d i n a d o , s e g ú n l a p l a n t a 



p a r a q u e s e e m p l e a b a , y l l a m a b a dominante d e c a d a p l a n t a a l e l e -

m e n t o q u e l e h a b í a p a r e c i d o q u e d e s e m p e ñ a b a c o n r e s p e c t o á 

e l l a e l p a p e l p r e p o n d e r a n t e . P e r o e l m i s m o V i l l e n o h a p o d i d o i r 

m u y l e j o s s i n a p e r c i b i r s e , d e q u e - e s t a d e f i n i c i ó n c a r e c e d e r i g o r , 

p o r q u e i n s i s t e e n d i v e r s o s p a s a j e s p a r a e s t a b l e c e r q u e é s t e e f e c t o 

p r e p o n d e r a n t e n o s e m a n i f i e s t a m á s q u e e n l o s s u e l o s p r o v i s t o s 

d e l o s o t r o s e l e m e n t o s . C u a n d o t r a t a , d e s p u é s , d e a s i g n a r á c a d a 

p l a n t a un d o m i n a n t e d e t e r m i n a d o , v a c i l a y n o m b r a á v e c e s dos. 

A s í , p a r a l a p a t a t a , i n d i c a e l n i t r ó g e n o y l a p o t a s a , c ó m o p u e d e 

v e r s e e n s u o b r a La Production végétale, 2 . e e d i t . S e ñ a l a t a m b i é n 

l a p o t a s a y l a c a l c o m o d o m i n a n t e s d e l a a l f a l f a . 

V i l l e d i c e b i e n , q u e l a e x p e r i e n c i a d e b e h a c e r s e e n u n s u e l o d e 

mediana fertilidad-, p e r o , ¿ p o r q u é c a r a c t e r e s s e r e c o n o c e e s t e e s -

t a d o p a r t i c u l a r d e l su--lo? 

¿ S e r á n e c e s a r i o , p u e s , p o r fin d e c u e n t a , r e n u n c i a r á e s t a i d e a 

s e d u c t o r a d e l o s d o m i n a n t e s y r e l e g a r l a e n t r e l a s i l u s i o n e s d e u n 

e s p í r i t u d e m a s i a d o d i s p u e s t o á g e n e r a l i z a r l o s r e s u . t a d o s d e s u s 

o b s e i v a c i o n e s ? 

L a v e i d a d e s q ' i e c a d a p l a n t a q u i e r e r e c i b i r l o s e l e m e n t o s q u e 

t o m a d e l s u e l o e n p r o p o r c i o n e s d e t e r m i n a d a s , p a r a a l c a n z a r , e n 

c a d a u n a d e l a s f a s e s d e s u v e g e t a c i ó n , l a c o m p o s i c i ó n t i p o q u e 

l e e s p r o p i a . vSi s e d e s i g n a c o n e l n o m b r e d e dominante, ó m e j o r 

d e elemento dominante, a q u e l d e l o s c u a t r o e l e m e n t o s e s e n c i a l e s 

q u e figura e n m a y o r p r o p o r c i ó n e n l a c o m p o s i c i ó n t i p o d e c a d a 

p l a n t a , e s e v i d e n t e q u e é s t a s t i e n e n c a d a u n a el s u y o ; p e r o n o p o -

d r e m o s c o n o c e r l e e x a c t a m e n t e m á s q u e c u a n d o l o s a n á l i s i s n e c e -

s a r i o s p a r a l a d e t e r m i n a c i ó n d e l a c o m p o s i c i ó n t i p o d e l o s v e g e -

t a l e s h a y a n s i d o e j e c u t a d o s . 

N o e s m e i j o s e v i d e n t e q u e l a m u l t i p l i c i d a d d e los d o m i n a n t e s 

q u i t a m u c h o d e s u v a l o r a l p r i n c i p i o m i s m o d e el d o m i n a n t e , y 

q u e e n luga-- d e p r e o c u p a r s e ú n i c a m e n t e d e l e l e m e n t o q u e e s a b -

s o r b i d o e n m a y o r p r o p o r c i ó n , e s n e c e s a r i o d a r u n p a s o m á s y 

c o m p l e t a r e s t a n o c i ó n i n s u f i c i e n t e t e n i e n d o e n c u e n t a l a s p r o -

p o r c i o n e s e n q u e todos l o s e l e m e n t o s ú t i l e s s o n a s i m i l a d o s , y p o r 

c o n s i g u i e n t e , l a s relaciones tipos d e l a c o m p o s i c i ó n d e l o s v e g e t a -

l e s , d e d u c i d a s d e l a n á i s i s d e l a s m e j o r e s e o s . c h a s q u e s e p u e d e 

o b t e n e r . 

T a m b i é n P r o o s t , e n s u Manuel de Chimie agricole, d i c e q u e c r e e 

p e r j u d i c i a l a i s l a r s i s t e m á t i c a m e n t e p a r a t o d a s l a s p l a n t a s l a f u n -

H H 

c i ó n d e u n e l e m e n t o n u t r i t i v o ; p o r e j e m p l o , p a r a l a r e m o l a c h a 

a z u c a r e r a , d o n d e el á c i d o f o s f ó r i c o d e s e m p e ñ a , p o r l o m e n o s , u n 

p a p e l t a n i m p o r t a n t e c o m o e l n i t r ó g e n o . 

Resumen y conclusiones.—Para d a r á l a d o c t r i n a d e l o s a b o n o s 

q u í m i c o s u n c a r á c t e r d e r i g o r , d e p r e c i s i ó n y a l m i s m o t i e m p o 

d e g e n e r a l i d a d q u e la h a g a a p l i c a b l e á t o d o s l o s c a s o s p o s i b l e s , 

M r . V i l l e f o r m u l a l a s s i g u i e n t e s c o n c l u s i o n e s : 

S e p u e d e c u l t i v a r i n d e f i n i d a m e n t e l a m i s m a t i e r r a c o n a b o n o s 

q u í m i c o - , , y s i e m p r e c o n el m i s i n o é x i t o , s i s e s a t i s f a c e n l a s d o s 

c o n d i c i o n e s s i g u i e n t e s : 

1 . a D e v o l v - . r á l a t i e r r a , p o r m e d i o d e l o s a b o n o s , m á s f o t a t o 

d e c a l , m á s p o t a s a y m á s c a l q u e l o q u e l a s c o s e c h a s l e h a n h e -

c h o p e r d e r . 

2 . a D e v o l v e r l e p r ó x i m a m e n t e e l 5 0 p o r 1 0 0 d e l n i t r ó g e n o q u e 

e s t a s c o s e c h a s c o n t i e n e n . D i c e próximamente, p o r q u e e s t a p r o p o r -

c i ó n n a d a t i e n e d e a b s o l u t a , e n a t e n c i ó n á q u e h a y p l a n t a s q u e 

e x i g e n m e n o s n i t r ó g e n o , y o t r a s h a s t a p u e d e n v e g e t a r s i n q u e s e 

l e s p r o p o r c i o n e e s t e e l e m e n t o . 

S i V i l l e r e c o m i e n d a m á s m i n e r a l e s y m e n o s n i t r ó g e n o q u e l o 

q u e e x t r a e n l a s c o s e c h a s , e s p o r q u e o p i n a q u e u n a p a r t e d e l n i -

t r ó g e n o d e l o s v e g e t a l e s p r o c e d e d e l a i r e y q u e h a y p l a n t a s q u e 

l o e x t a e n p r i n c i p a l m e n t e d e e s t e m a n a n t i a l . V i l l e d i v i d e l a s 

p l a n t a s e n d o s c a t e g o r í a s c o n r e l a c i ó n á l a s d i f e r e n t e s f o r m a s 

b a j o l a s c u a l e s a s i m i l a n e l n i t r ó g e n o : u n a s , c o m o l a s l e g u m i n o -

s a s , t o m a n el n i t r ó g e n o d e l a i r e , a l e s t a d o e l e m e n t a l ; m i e n t r a s 

q u e o t r a s , c o m o e l t r i g o , l o a b s o r b e n d e p r e f e r e n c i a d e l s u e l o , a l 

e s t a d o d e a m o n i a c o y d e n i t r a t o s . L a s p r i m e r a s p r o s p e r a n e n 

t i e r r a s d e s r o v i s t a s d e n i t r ó g e n o , s i h a l l a n e n e l s u e l o l o s o t r o s 

t r e s e l e m e n t o s d e l a b o n o c o m p l e t o ; l a s s e g u n d a s n o d a n m á s q u e 

p r o d u c t o s m e z q u i n o s . L a c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o q u e h a y q u e d e -

v o l v e r a l s u e l o d e b e v a r i a r , p o r c o n s i g u i e n t e , s e g ú n l a p l a n t a ; 

e s t a v a r i a c i ó n e s d e o á 5 0 . S i s e t r a t a d e l a s l e g u m i n o s a s , e s o ; 

s i a e t r a t a d e l t r i g o , e s 5 0 p o r 1 0 0 . 

C o n r e s p e c t o a l f o s f a t o d e c a l , á l a p o t a s a y á l a c a l , e s n e c e -

s a r i o q u e l a r e s t i t u c i ó n e x c e d a á l o q u e l a t i e r r a h a p e r d i d o , p o r -

q u e e s e x - e ' u s i v a m e n t e d e l s u e l o d e d o n d e l o s v e g e t a l e s t o m a n 

e s t a s s u s t a n c i a s , y s e d e b e n o s o l a m e n t e c o m p e n s a r l a s p é r d i d a s 

q u e c a d a c o s e c h a d e t e r m i n a , s i n o t a m b i é n p r e v e n i r l a s q u e r e -

s u l t a n d e l a a c c i ó n d i s o l v e n t e d e l a s a g u a s p l u v i a l e s . 



Objeciones á la doctrina de los abonos químicos. 
— P a r a l o s q u e n o e s t á n d e l to 'do c o n f o r m e s c o n l a s i d e a s d e 

V i l l e , l a e s c u e l a d e l o s a b o n o s q u í m i c o s t i e n e e l i n c o n v e n i e n t e 

" d e s e r e x c e s i v a m e n t e e x c l u s i v a . L o s a b o n o s q u í m i c o s n o s o n e c o -

n ó m i c o s e n t o d a s l a s t i e r r a s , d i c e L e c h a r t i e r e n s u Agriculture 
théorique et pratique basée sur la chimie agricole. A s í , e l a b o n a d o d e 

u n a h e c t á r e a d e c e r e a l e s a s c i e n d e á m á s d e 2 0 0 f r a n c o s ; p e r o , 

¿ h a y s e g u r i d a d d e o b t e n e r s i e m p r e c o s e c h a s e n r e l a c i ó n c o n u n 

g a s t o t a n c o n s i d e r a b l e ? 

E n l o s a ñ o s s e c o s , d i c e L a r b a l é t r i e r e n s u o b r a L'agriculture 

et la science agronomique, l a s s a l e s q u í m i c a s n o p u e d e n s e r d i s u e l -

t a s e n t o t a l i d a d , l a p l a n t a n o p u e d e a s i m i l a r l a s y , u n a v e z v e -

r i f i c a d a l a r e c o l e c c i ó n , t o d o u n a l m a c é n d e a b o n o s , b i e n p a g a -

d o s a l f a b r i c a n t e , p e r m a n e c e e n e l s u e l o . V i e n e n d e s p u e s l a s l l u -

v i a s d e o t o ñ o y l a s n i e v e s d e l i n v i e r n o , y l o s a b o n o s s o n d i s u e l -

t o s y a r r a s t r a d o s á l a s c a p a s p r o f u n d a s d e l t e r r e n o , g e n e r a l m e n t e 

f u e r a d e l a l c a n c e d e l a s p l a n t a s . E n l o s m i s m o s a ñ o s s e c o s , e l 

e s t i é r c o l , r i c o e n a g u a , e n t r e t i e n e u n a h u m e d a d b i e n h e c h o r a e n 

e l s u e l o y e n t o n c e s , s o b r e t o d o p o r e l e x c e s o d e a g u a q u e c o n -

t i e n e y d e q u e V i l l e l e a c u s a t a n a m a r g a m e n t e , e l e s t i é r c o l e s d e 

u ñ a i n c o n t e s t a b l e u t i l i d a d . 

E l r e n d i m i e n t o d e u n a c o s e c h a , a ñ a d e L a r b a l é t r i e r , n o d e p e n -

d e s o l a m e n t e d e l a d o s i s y d e l a n a t u r a l e z a d e l o s a b o n o s q u e s e 

l e a p l i c a n . D e p e n d e t a m b i é n d e l a f e r t i l i d a d n a t u r a l d e l s u e l o y 

d e l o s a b o n o s a n t e r i o r e s , d e l a s c u a l i d a d e s f í s i c a s d e l a s t i e r r a s , 

d e l a c a n t i d a d d e h u m u s q u e c o n t i e n e , d e l a p r o f u n d i d a d d e l a s 

l a b o r e s y d e l g r a d o d e p e r f e c c i ó n o b t e n i d o e n l a s p r e p a r a c i o n e s 

m e c á n i c a s d e l s u e l o . C o m o s e p u e d e v e r e n l a p r á c t i c a , u n a b o n o 

q u í m i c o d a r á b u e n o s r e s u l t a d o s s o b r e u n c u l t i v o e n u n s u e l o y 

d a r á r e s u l t a d o s d e s f a v o r a b l e s e n o t r o s u e l o . 

S e h a r e p r o c h a d o c o n r a z ó n , d i c e A . P r o o s t e n s u Manuel de 

Chimie agricole, á l a d o c t r i n a d e l o s abonos químicos e l n o t e n e r e n 

c u e n t a , e n s u f ó r m u l a d e m a s i a d o a b s o l u t a , l a s c o n d i c i o n e s físicas 
d e l s u e l o , q u e m o d i f i c a n c o n f r e c u e n c i a c o n s i d e r a b l e m e n t e e l 

p o d e r a b s o r b e n t e d e l a s t i e r r a s a r a b l e s p a r a l o s a b o n o s n a t u r a l e s 

y a r t i f i c i a l e s . 

M r . V i l l e , f u n d á n d o s e e n e x p e r i e n c i a s d e v e g e t a c i ó n v e r i f i c a d a s 

e n e l h u m u s a r t i f i c i a l ó e n e l h u m u s p r i v a d o d e s a l e s m i n e r a l e s , 

h a c o n c l u i d o q u e e s t a s u s t a n c i a , q u e p a s a b a a n t e s p o r e l p r i n c i -

p i ó f e r t i l i z a n t e p o r e x c e l e n c i a , n o s i r v e d i r e c t a m e n t e p a r a l a n u . 

t r i c i ó n d e l v e g e t a l y n o c o n t r i b u y e i n d i r e c t a m e n t e m á s q u e f a v o -

c r e c i e n d o l a d i s o l u c i ó n d e l a s s a l e s m i n e r a l e s . E l h u m u s , d i c e 

V i l l e , a b s o r b e e l o x í g e n o d e l a i r e , y s u f r e á c o n s e c u e n c i a d e e s t a 

a b s o r c i ó n u n a c o m b u s t i ó n l e n t a , i n v i s i b l e , p e r o r e a l , o r i g e n d e 

u n a f o r m a c i ó n l e n t a , p e r o n o i n t e r r u m p i d a , d e á c i d o c a r b ó n i c o , 

m e n o s út i l p o r e l c a r b o n o q u e s u m i n i s t r a á l a v e g e t a c i ó n q u e p o r 

l a a c c i ó n d i s o l v e n t e q u e e j e r c e r e s p e c t o d e c i e r t o s m i n e r a l e s , y 

. n o t a b l e m e n t e d e l o s f o s f a t o s y d e l a s c a l i z a s . . E l h u m u s b a s t a , 

p u e s , p a r a e l e v a r l a l e y d e l a s p l a n t a s e n f o s f a t o , y p u e d e , e n 

c i e r t o s c a s o s , c u a n d o s e a s o c i a a l c a r b o n a t o d e c a l , e l e v a r l o s 

r e n d i m i e n t o s . P e r o V i l l e p r e t e n d e q u e o f r e c i e n d o d i r e c t a m e n t e 

a l v e g e t a l e s t a s s a l e s m i n e r a l e s b a j o u n a f o r m a s o l u b l e , s e p o d r í a 

p a s a r s i n e l h u m a s , y p o r c o n s i g u i e n t e s i n e s t i é r c o l , q u e c o n t i e -

n e p r o d u c t o s a n á l o g o s a l h u m u s , l o q u e p a r e c e q u e c o n f i r m a n 

n u m e r o s a s e x p e r i e n c i a s a g r í c o l a s , v e r i f i c a d a s e n t i e r r a s e s c o g i -

d a s - e n t r e l a s m á s p o b r e s . 

S e g ú n P r o o t s , V i l l e e n s u s e x p e r i e n c i a s n o t e n í a m u y e n c u e n -

t a l a a c c i ó n d e l h u m u s , q u s f a v o r e c e : i . ° l a a b s o r c i ó n d é l o s 

a b o n o s p o r e n d o s m o s i s y c a p i l a r i d a d ; 2 . 0 s u d i f u s i ó n y d i s o l u c i ó n 

e n el s u e l o p o r l a h u m e d a d y o x i d a c i ó n q u e e n g e n d r a ; 3 . 0 l a c o n -

s e r v a c i ó n y t r a n s f o r m a c i ó n l e n t a d e l n i t r ó g e n o i p s o l u b l e y l a 

fijación d e l n i t r ó g e n o d e l a i r e ; e n fin, 4 . 0 q u e d i s m i n u y e l a c a m -

p a d l a d d e l a s t i e r r a s f u e r t e s y a u m e n t a l a d e las . l i g e r a s , r e g u l a -

r i z a n d o a s í l a c i r c u l a c i ó n d e l o s l í q u i d o s y g a s e s , l a r a d i a c i ó n y 

l a e v a p o r a c i ó n q u e j u e g a n g r a n p a p e l e n l a fisiología d e l a 

p l a n t a . 

S i e l e m p l e o i n t e n s i v o d e l o s a b o n o s q u í m i c o s h a p e r m i t i d o , 

e n c i e r t a s c o n d i c i o n e s , p a s a r s i n h u m u s , d u d a m o s m u c h o q u e , e n 

. g e n e r a l , e s t e p r o c e d i m i e n t o p u e d a a p l i c a r s e e n c o n d i c i o n e s e c o -

n ó m i c a s . R e s u l t a , s i n e m b a r g o , d e l a s e x p e r i e n c i a s d e M r . B e l -

p a i r e , d e A n v e r s , c o m p r o b a d a s p o r l a s n u e s t r a s c u y o s r e s u l t a d o s 

f u e r o n c o n s i g n a d o s e n e l Journal de la soci'eté central dAgriculture 
de Belgique ( A b r i l 1 8 7 5 ) , q u e a p l i c a n d o á l a s a r e n a s á r i d a s e l 

a b o n o q u í m i c o á dosis fraccionada, d e s d e o t o ñ o á p r i m a v e r a , s e 

- o b t i e n e n r e s u l t a d o s c o m p l e t a m e n t e i n e s p e r a d o s . 

P e r o s o r p r e n d i d o s , p o r l a c o n f e s i ó n q u e h a c e e l m i s m o V i l l e 

e n s u t e r c e r a c o n f e r e n c i a d e V i n c e n n e s , d e l a i m p o r t a n c i a y d e 

l a a n a l o g í a d e l p a p e l q u e j u e g a n e n l a t i e r r a a r a b l e \ l a arcilla y e l 



humus, v e r i f i c a m o s a l g u n a s e x p e r i e n c i a s d e l a b o r a t o r i o q u e n o s 

c o n v e n c i e r o n d e l p a p e l f u n c i o n a l d e l h u m u s e n l a t i e r r a a r a b l e 

(DM pouvoir absorbant des sois arables et des racines, por A . Proost).. 

V i l l e r e c o n o c e q u e l a arcilla c o m o e l humus fija e n e l s u e l o , a b -

s o r b i é n d o l o s , l o s c o m p u e s t o s m i n e r a l e s y n i t r o g e n a d o s q u e d e -

t e r m i n a n l a f e r t i l i d a d p a r a i r l o s c e d i e n d o p o c o á p o c o á l a v e g e -

t a c i ó n , i m p i d i e n d o p o r t a n t o q u e s e a n a r r a s t r a d o s p o r l a s a g u a s -

p l u v i a e s . Y c o m o l a f a c u l t a d a b s o r b e n t e d e l a a r c i l l a e s t a n t o 

m á s g r a n d e c u a n t o d e d i s o l u c i o n e s m á s c o n c e n t r a d a s s e t r a t a , 

r e s u l t a q u e j u e g a e n e l s u e l o e l p a p e l d e ó r g a n o r e g u l a d o r a b s o r -

b i e n d o , e n l a s é p o c a s d e s e q u í a , l a s s a l e s c u y a c o n c e n t r a c i ó n s e -

r í a n o c i v a p a r a l a s p l a n t a s , p a r a r e s t i t u i r l a s d e s p u é s p a u l a t i n a -

m e n t e e n c o n t a c t o d e l a g u a . 

L a a r e n a s o l a , d i c e V i l l e , s e r í a i m p r o p i a p a r a l a v e g e t a c i ó n , , 

p o r q u e d a l u g a r á u n s u e l o m u y m o v i b l e é i n c a p a z d e r e t e n e r e l 

a g u a . L a a r c i l l a , p o r o t r a p a r t e , q u e t i e n e l a p r o p i e d a d d e a b s o r -

b e r y r e t e n e r m u c h a a g u a y c o n s e r v a r p o r t a n t o l a h u m e d a d d e l 

s u e l o , s e d e s e c a y s e e n d u r e c e p o r l a a c c i ó n d e l s o l h a s t a e l p u n -

t o d e s e r i m p e n e t r a b l e a l a i r e y á l a s r a í c e s . P o r l a m e z c l a c o n . 

l a a r c i l l a , l a a r e n a a t e n ú a s u c o m p a c i d a d y l e c o m u n i c a l a s c u a -

l i d a d e s p e i m e a b l e s p a r a e l a i r e y e l a g u a i m p e r i o s a m e n t e n e c e -

s a r i a s a l e j e r c i c i o d e l a v i d a v e g e t a l . 

P e r o n o s o t r o s h a b í a m o s c r e í d o o b s e r v a r q u e e l h u m u s s a t i s f a c e , , 

r e s p e c t o d e l a a r e n a , l a s c o n d i c i o n e s f í s i c a s d e l a a r c i l l a . L a p r u e -

b a e s q u e e l s u e l o d e F l a n d e s , f o r m a d o p r i m i t i v a m e n t e d e a r e n a 

á r i d a , h a a d q u i r i d o g r a n f e r t i l i d a d p o r l a a d i c i ó n c o n t i n u a d e 

a b o n o s o r g á n i c o s . S e h a h e c h o c a p a z d e r e t e n e r e l a g u a y l a s s a -

l e s , q u e s o n l o s a g e n t e s f e r t i l i z a n t e s p o r e x c e l e n c i a . E l h u m u s 

p u e d e , p o r c o n s i g u i e n t e , r e e m p l a z a r á l a a r c i l l a e n l a s t i e r r a s 

l i g e r a s . 

S i e l m a n t i l l o a u m e n t a l a c o h e s i ó n d e l a s t i e r r a s l i g e r a s , d i s -

m i n u y e l a d e l a s f u e r t e s , p o r q u e l a a r c i l l a y e l h u m u s s e n e u t r a -

l i z a n , p i e r d e n l a p r o p i e d a d d e s e r v i r d e c e m e n t o y d a n s o l t u r a 

a l s u e l o ; a s í l o d i c e S c h l o e s i n g e n s u s Etuies sur la terre végétale. 

G r a n d e a u , á p e s a r d e s u o p i n i ó n d e q u e l o s a l i m e n t o s p e n e -

t r a n p o r difusión e n l a p l a n t a s i n q u e s e a n e c e s a r i o i n v o c a r la d i -

s o l u c i ó n p r e v i a d e l o s a b o n o s e n e l s u e l o , s e g ú n h e m o s v i s t o a l 

t r a t a r d e l a a s i m i l a c i ó n d e l o s f o s f a t o s , r e c o n o c e , s i n e m b a r g o , , 

q u e n o s e p u e d e o b t e n e r e n n u e s t r a s t i e r r a s d e c u l t i v o u n a p r o -

S u c c i ó n v e n t a j o s a s i l a s t i e r r a s n o c o n t i e n e n a g e n t e s d e d i s o l u -

c i ó n q u e o f r e z c a n á l a s r a í c e s , e n e s t a d o d i s u e l t o , u n a c a n t i d a d 

s u f i c i e n t e d e m a t e r i a l e s n u t r i t i v o s ; l o q u e e x p l i c a e l p a p e l f a v o -

r a b l e d e l e s t i é r c o l y d e l h u m u s . E l á c i d o c a r b ó n i c o y l a m a y o r 

p a r t e d e l a s s a l e s o r g á n i c a s d i s u e l v e n e l s i l i c a t o d e p o t a s a y e l 

f o s f a t o d e c a l y d e m a g n e s i a . 

S u p o n e G r a n d e a u q u e l o s h u m a t o s , s o l u b l e s e n l o s á l c a l i s , d e -

t e r m i n a n e l p a s o d e l o s e l e m e n t o s n u t r i t i v o s i n o r g á n i c o s d e l s u e -

l o á l a p l a n t a , d a n d o l u g a r á l o q u e P r o o s t l l a m a l a función en-
dosmósica del humus. E s t a m a n e r a d e v e r d e s c a n s a e n l a s e x p e -

r i e n c i a s v e r i f i c a d a s p a r a d e t e r m i n a r l a c a u s a d e l a f e r t i l i d a d e x -

c e p c i o n a l d e l a s t i e r r a s n e g r a s d e R u s i a , q u e p r o d u c e n , d e s d e 

h a c e m u c h o s a ñ o s , s i n a b o n o s , u n a b u e n a p a r t e d e l o s c e r e a l e s 

e x p o r t a d o s p o r d i c h a n a c i ó n . E l a n á l i s i s p r u e b a , s i n e m b a r g o , q u e 

d i c h a s t i e r r a s s o n m e n o s r i c a s e n m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s q u e o t r a s 

- t i e r r a s m a r g o s a s , c o m o l a s m a r g a s l i á s i c a s d e L u n e v i l l e , á l a s 

q u e e s n e c e s a r i o a b o n a r t o d o s l o s a ñ o s . 

D o s g é n e r o s d e c u e r p o s c o n s t i t u y e n e l h u m u s d e l e s t i é r c o l y 

e l d e l s u e l o : l o s u n o s s e d i s t i n g u e n p o r s u s o l u b i l i d a d e n l o s á l -

c a l i s y s u i n s o l u b i l i d a d e n e l a g u a y l o s á c i d o s ; l o s o t r o s p r e s e n -

t a n p r o p i e d a d e s o p u e s t a s . L o s c u e r p o s h ú m i c o s s o l u b l e s e n l o s 

á l c a l i s c o n s t i t u y e n l a m a t e r i a n e g r a , y e x i s t e n e n e l s u e l o a l e s -

t a d o d e c o m b i n a c i ó n c o n l a c a l y l a m a g n e s i a ; l a r i q u e z a d e l a s 

t i e r r a s e n m a t e r i a o r g á n i c a n o i m p l i c a d e n i n g u n a m a n e r a u n a 

r i q u e z a p r o p o r c i o n a l e n m a t e r i a n e g r a , m i e n t r a s q u e e x i s t e u n a 

r e l a c i ó n e n t r e l a r i q u e z a d e l s u e l o e n m a t e r i a n e g r a y l a f e r t i l i -

d a d . E s t a m a t e r i a n e g r a , q u e n o h a y q u e c o n f u n d i r c o n l a m a t e -

r i a o r g á n i c a , p e r o q u e c o n s t i t u y e p a r t e d e e l l a y p o r l o t a n t o d e l 

e s t i é r c o l y d e l h u m u s , c o n t i e n e l o s e l e m e n t o s f e r t i l i z a n t e s q u e l a 

p l a n t a t o m a d e l s u e l o . L a f e r t i l i d a d c r e c e p r o p o r c i o n a l m e n t e á 

l a r i q u e z a d e l a m a t e r i a n e g r a e n s u s t a n c i a s m i n e r a l e s , q u e e s 

v a r i a b l e s e g ú n l o s s u e l o s . L a m a t e r i a n e g r a c e d e p o r d i f u s i ó n á 

l a s p l a n t a s , á t r a v é s d e l a s c é l u l a s , l a s m a t e r i a s m i n e r a l e s . L a 

m a t e r i a n e g r a d e l a s t i e r r a s n e g r a s d e R u s i a e s m u y r i c a e n m a -

t e r i a s f e r t i l i z a n t e s ; c o n t i e n e d e 8 á 1 7 d e á c i d o f o s f ó r i c o y 6 , 9 1 

d e á c i d o s i l í c i c o p o r l o o d e c e n i z a s . E s t o e x p l i c a p o r q u é l a s 

t i e r r a s m á s r i c a s e n á c i d o f o s f ó r i c o , p o r e j e m p l o , l a s m a r g a s l i á -

s i c a s d e L u n e v i l l e , d a n r e n d i m i e n t o s i n f e r i o r e s á a q u e l l a s q u e 

c o n t i e n e n e s t e p r i n c i p i o n u t r i t i v o e n m e n o r c a n t i d a d , p e r o i n c o r -



p o r a d o á l a m a t e r i a n e g r a s o l u b l e e n l o s á l c a l i s ; l o q u e p r u e b a la. 

v e r d a d d e e s t e p r i n c i p i o f o r m u l a d o p o r V i l l e : E l a n á l i s i s q u í m i -

c o , q u e d e t e r m i n a l a r i q u e z a d e u n s u e l o e n p r i n c i p i o s m i n e r a -

l e s , e s i n s u f i c i e n t e p a r a h a c e r c o n o c e r s u f e r t i l i d a d . 

S e g ú n r e c i e n t e s e x p e r i e n c i a s d e P e t e r m a n n , e l s u e l o a r a b l e 

c o n t i e n e e n a b u n d a n c i a u r a m a t e r i a o r g á n i c a s u s c e p t i b l e d e a t r a -

v e s a r p o r d i f u s i ó n l a m e m b r a n a v e g e t a l . L a s b e l l a s i n v e s t i g a c i o -

n e s d e G r a n d e a u , d i c e P e t e r m a n n , e s t a b l e c e n que ni el ácido hú-
mico, ni el húmalo de amoniaco atraviesan ¿a membrana vegetal. P e r o -

s i G r a n d e a u h u b i e r a s o m e t i d o á l a d i á l i s i s e l suelo mismo en l u g a r -

d e o p e r a r s o b r e e l extracto amoniacal, el c u a l h a s i d o o b t e n i d o 

d e s p u é s d e u n a a l t e r a c i ó n p r o f u n d a d e l s u e l o y n o p u e d e c o n t e -

n e r m á s q u e u n a p a r t e d e l a m e z c l a c o m p l e j a q u e c o n s t i t u y e l a 

m a t e r i a o r g á n i c a d e l s u e l o , h a b r í a o b s e r v a d o c i e r t a m e n t e , c o m o 

n o s o t r o s , q u e e l s u e l o a r a b l e c o n t i e n e e n a b u n d a n c i a u n a m a t e r i a 

o r g á n i c a s u s c e p t i b l e d e a t r a v e s a r p o r d i f u s i ó n l a m e m b r a n a v e -

g e t a l . 

E l h u m u s — d i c e n M ü n t z y G i r a r d — e s u n o d e l e s e l e m e n t o s 

q u e , d e s d e el p u n t o d e v i s t a f í s i c o c o m o d e s d e e l p u n t o d e v i s t a 

q u í m i c o , t i e r . e m á s i n f l u e n c i a e n l a f e r t i l i d a d d e l a s t i e r r a s . E l 

h u m u s , e n e f e c t o , d a s o l t u r a á l a s t i e r r a s f u e r t e s y c o h e s i ó n á l o s 

s u e l o s l i g e r o s , l e s p e r m i t e a b s o r b e r l o s p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , 

l e s c o m u n i c a l a p r o p i e d a d d e r e t e n e r e l a g u a y d e c o n s e r v a r a s í 

c i e r t a fiescura, m o d i f i c a l a c o l o r a c i ó n d e l a s t i e r r a s y l a s h a c e 

m á s a p t a s p a r a a b s o r b e r l o s r a y o s s o l a r e s y m a n t e n e r s e d e e s t e 

m o d o m á s c a l i e n t e s . L o s s u e l o s r i c o s e n h u m u s s o n , p u e s , a l 

m i s m o t i e m p o m á s h ú m e d o s y m á s c á l i d o s , m á s f a v o r a b l e s , p o r 

c o n s i g u i e n t e , p a r a l a v e g e t a c i ó n . E s t e h u m u s , c u y o s e f e c t o s s o n 

t a n b e n e f i c i o s o s , t i e n d e á d e s a p a r e c e r i n c e s a n t e m e n t e á c o n s e -

c u e n c i a d e l a n i t r i f i c a c i ó n ; p e r o l a a d i c i ó n d e l e s t i é r c o l m a n t i e n e 

s u p r e s e n c i a c o m p e n s a n d o l a s p é r d i d a s . L o s a b o n o s q u í m i c o s y 

e n g e n e r a l l o s a b o n o s c o m e r c i a l e s n o a p o r t a n a l s u e l o m a t e r i a s 

o r g á n i c a s e n c a n t i d a d a p r e c i a b l e . E n e l e m p l e o e x c l u s i v o d e 

e s t o s ú l t i m o s l o s r e s i d u o s d e l a s c o s e c h a s q u e q u e d a n s o b r e e l 

s u e l o s o n l o s ú n i c o s e n c a r g a d o s d e e n t r e t e n e r l a p r e s e n c i a d e l 

h u m u s y s o n c o n f r e c u e n c i a i n s u f i c i e n t e s p a r a c o m p e n s a r l a s c a n -

t i d a d e s e x t r a í d a s c o n s t a n t e m e n t e . 

E l e m p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s q u í m i c o s c o n d u c e , p u e s , 

f a t a l m e n t e a l e m p o b r e c i m i e n t o d e l s u e l o e n m a t e r i a s o r g á n i c a s -

y l e p r i v a a s í d e a l g u n a s d e s u s c u a l i d a d e s m á s ú t i l e s . E n e l c a s o 

e n q u e l a s t i e r r a s n o e s t é n a b u n d a n t e m e n t e p r o v i s t a s d e m a t e r i a s 

o r g á n i c a s , e s n e c e s a r i o , p a r a q u e e l s u e l o c o n s e r v e s u s p r o p i e d a -

d e s p r i m i t i v a s , a d i c i o n a r l e d e t i e m p o e n t i e m p o . e s t a s m a t e r i a s 

e n f o r m a d e e s t i é r c o l ó , e n s u d e f e c t o , e n l a d e a b o n o s v e r d e s . 

E s , p u e s , n e c e s a r i o e m p l e a r c o n c i e r t a s p r e c a u c i o n e s l o s a b o n o s 

q u í m i c o s s i n o s e q u i e r e q u e e l s u e l o l l e g u e á p e r d e r l a s p r o p i e -

d a d e s m á s p r e c i o s a s d e l a t i e r r a a r a b l e . 

E s t a s o b j e c i o n e s d e l o s q u e e n c u e n t r a n e x c e s i v a m e n t e e x c l u -

s i v a l a d o c t r i n a d e l o s a b o n o s q u í m i c o s , y e s p e c i a l m e n t e l a s q u e 

s e r e f i e r e n á l a s f u n c i o n e s q u e e l h u m u s d e s e m p e ñ a e n l a s t i e r r a s 

d e c u l t i v o , q u i t a n b a s t a n t e v a l o r á l a s i d e a s d e V i l l e a l c o n d e n a r 

e n a b s o l u t o e l e m p l e o d e l e s t i é r c o l y d e f e n d e r e l u s o e x c l u s i v o 

d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s . 

Empleo m i x t o del estiércol y de los abonos mine-
r a l e s . — D e m o s t r a d a l a i n s u f i c i e n c i a d e l e s t i é r c o l p a r a c o n s e r -

v a r l a f e r t i l i d a d d e l s u e l o y e x p u e s t o s l o s i n c o n v e n i e n t e s q u e 

o f r e c e e l e m p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s m i n e r a l e s , n o e s d i f í c i l 

d e d u c i r q u e l a a s o c i a c i ó n d e l a s d o s d o c t r i n a s , e s d e c i r , e l e m p l e o 

d e l e s t i é r c o l c o n l a a d i c i ó n d e m a t e r i a s m i n e r a l e s , e s e l m e d i o 

m á s r a c i o n a l y s e g u r o d e m a n t e n e r y a u m e n t a r l a f e r t i l i d a d d e 

l a s t i e r r a s d e c u l t i v o . 

Y t a n t o s e i m p o n e e s t e p r o c e d i m i e n t o e n e l e s t a d o a c t u a l d e 

l a a g r i c u l t u r a , q u e e l m i s m o V i l l e , á p e s a r d e r e c o m e n d a r e l 

e m p l e o e x c l u s i v o d e l o s a b o n o s q u í m i c o s y d e c o n d e n a r p o r a n -

t i e c o n ó m i c o e l c u l t i v o q u e s e f u n d a ú n i c a m e n t e e n e l u s o d e l 

e s t i é r c o l , d i c e e n l a s e x t a c o n f e r e n c i a d e V i n c e n n e s : E n t o d a 

e x p l o t a c i ó n d e c i e r t a a m p l i t u d e s i n d i s p e n s a b l e e l r e c u r r i r a l t r a -

b a j o d e l o s a n i m a l e s ; el c u l t i v o á m a n o , q u e e s e l p r o c e d i m i e n t o 

c a r a c t e r í s t i c o d e l a p e q u e ñ a p r o p i e d a d , n o e s p o s i b l e d e s d e e l 

m o m e n t o e n q u e s e o p e r a s o b r e u n a e s c a l a a l g o i m p o r t a n t e , 

c o m o n o s e a r e s p e c t o d e c i e r t o s p r o d u c t o s d e g r a n v a l o r , t a l e s 

c o m o l a v i d , e l l ú p u l o , e l t a b a c o , e t c . ; l o r e p i t o , p u e s , c u a n d o s e 

e n t r a e n e l d o m i n i o d e l c u l t i v o a g r í c o l a p r o p i a m e n t e d i c h o , e n 

q u e l a i n t e r v e n c i ó n d e l o s a n i m a l e s e s u n a n e c e s i d a d q u e n a c e 

d e l a f u e r z a d e l a s c o s a s , s e p r o d u c e e s t i é r c o l d e l q u e e s p r e c i s o 

a b s o l u t a m e n t e s a c a r p a r t i d o y s a b e r a r r e g l a r s u e m p l e o . 

P e r o e l e s t i é r c o l , a ñ a d e V i l l e , d e b e s u s b u e n o s e f e c t o s a l - n i -

t r ó g e n o , a l f o s f a t o d e c a l , á l a p o t a s a y á l a c a l q u e c o n t i e n e , y 



e n v i s t a d e l a i m p o s i b i l i d a d e n q u e s e e s t á d e p r o d u c i r s u f i c i e n t e 

e s t i é r c o l p a r a r e p a t a r l a s p é r d i d a s e x p e r i m e n t a d a s p o r e l s u e l o y 

o b t e n e r r e n d i m i e n t o s i n t e n s i v o s , e s p r e c i s o r e c u r r i r f o r z o s a m e n t e 

á u n s u p l e m e n t o d e a b o n o s q u í m i c o s . L o s a b o n o s q u í m i c o s p u e -

d e n s e r , p u e s , a s o c i a d o s c o n v e n t a j a a l e s t i é r c o l , c u a n d o l a p r o -

d u c c i ó n d e l e s t i é r c o l e s u n a n e c e s i d a d á l a q u e n o p u e d e u n o s u s -

t r a e r s e , d e s d e e l m o m e n t o q u e s e t r a t a d e u n a e x p l o t a c i ó n d e 

c i e r t a i m p o r t a n c i a . 

E n e s t e s i s t e m a d e l e m p l e o m i x t o d e l e s t i é r c o l y d e l o s a b o n o s 

q u í m i c o s e s p r e c i s o , s e g ú n V i l l e , p a r a o b t e n e r g r a n d e s r e n d i -

m i e n t o s y p o n e r l a t i e r r a e n e l r é g i m e n d e l c u l t i v o i n t e n s i v o , 

c o n c e n t r a r s o b r e c a d a p l a n t a , p o r m e d i o d e l o s a b o n o s q u í m i c o s , 

a q u e l d e l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o q u e d e s e m p e ñ a 

r e s p e c t o d e d i c h a p l a n t a l a f u n c i ó n dominante. S e c u l t i v a e l t r i g o , 

p u e s h a y q u e a ñ a d i r a l e s t i é r c o l e l n i t r ó g e n o , q u e e s e l d o m i n a n -

t e d e l t r i g o ; s e c u l t i v a n p a t a t a s , p u e s h a y q u e a ñ a d i r p o t a s a , q u e 

e s el d o m i n a n t e d e l a p a t a t a ; s e c u l t i v a e l a l f o r j ó n , p u e s h a y q u e 

h a c e r d e l e s t i é r c o l u n a b o n o c o m p l e t o a ñ a d i é n d o l e e l f o s f a t o , 

q u e e s , e n e s t e c a s o , e l d o m i n a n t e . A g r e g a n d o a n u a l m e n t e a l e s -

t i é r c o l e l d o m i n a n t e q u e r e c l a m a c a d a c u l t i v o , e l r e n d i m i e n t o y 

l o s b e n e f i c i o s a l c a n z a n s u l í m i t e m á s e l e v a d o . 

A l p r e s e n t e p o d e m o s , p u e s , d e c i r q u e l a b u e n a a g r i c u l t u r a 

d e s c a n s a e n e l e m p l e o s i m u l t á n e o d e l o s a b o n o s o r g á n i c o s ( g e -

n e r a l m e n t e e l e s t i é r c o l ) y d e l o s a b o n o s q u í m i c o s . T o d o e x c l u s i -

v i s m o , e n u n o ó e n o t r o s e n t i d o , d e b e s e r d e s e c h a d o d e l a c i e n c i a 

a g r o n ó m i c a y d e l a p r á c t i c a a g r í c o l a . E l o b j e t o q u e s e d e b e p r o -

p o n e r e l a g r i c u l t o r e s d a r á l a t i e r r a , b a j o u n a f o r m a c u a l q u i e r a , 

l a s u m a d e a g e n t e s d e f e r t i l i d a d q u e l a s p l a n t a s r e c l a m a n , á fin-

d e o b t e n e r , d e c a d a u n a d e e l l a s , c o n e l m e n o r c o s t e , e l m á x i -

m u m d e r e n d i m i e n t o . 

t a sideración ó método s ideral .— A l o c u p a r s e M r . V i -

l l e e n s u s c o n f e r e n c i a s d e l a m a y o r ó m e n o r p r o b a b i l i d a d d e q u e 

l o s o r í g e n e s ó f u e n t e s d e n i t r ó g e n o a c t u a l m e n t e c o n o c i d o s ( c o m -

p u e s t o s a m o n i a c a l e s y n i t r o g e n a d o s ) s e r í a n i n s u f i c i e n t e s p a r a 

s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s d e l c u l t i v o , d i c e : P e r o s i t o d o s e s t o s 
r e c u r s o s l l e g a s e n á f a l t a r , t e n d r í a m o s a ú n e l n i t r ó g e n o d e l a i r e . 

H e d i c h o q u e h a b í a v e g e t a l e s q u e s a c a n s u n i t r ó g e n o d e l a i r e , e n 

t a n t o q u e o t r o s t i e n e n n e c e s i d a d d e h a l l a r l e e n l a t i e r r a . D e a q u í , 

p o r c o n s i g u i e n t e , l a p o s i b i l i d a d d e i r a l s o c o r r o d e l o s s e g u n d o s 

c o n e l a u x i l i o d e l o s p r i m e r o s . E s t e p r o c e d i m i e n t o s e a p l i c a y a 

e n e l c u l t i v o . E l e m p l e o d e l o s a b o n o s v e r d e s , ó p l a n t a s e n t e r r a -

d a s e n v e r d e , n o d e s c a n s a s o b r e o t r o s d a t o s ; s e t r a t a r í a , p u e s , d e 

g e n e r a l i z a r l o s , y , p a r a h a c e r l o s m á s e f i c a c e s , l l e v a r á s u m á s a l t o 

• l í m i t e l a p r o d u c c i ó n d e p l a n t a s q u e s a c a n s u n i t r ó g e n o d e l a i r e , 

t a l e s c o m o , l a a l f a l f a , e l t r é b o l y o t r a s l e g u m i n o s a s . A s í , e n l a 

s u p o s i c i ó n e x t r e m a d e q u e f u e s e n a g o t a d o s t o d o s l o s o t r o s o r í g e -

n e s d e l a m a t e r i a n i t r o g e n a d a , n o s q u e d a r í a s i e m p r e e l n i t r ó g e n o 

d e l a i r e , e x p l o t a d o p o r l a v e g e t a c i ó n m i s m a . 

F u n d á n d o s e é n e s t a s c o n s i d e r a c i o n e s , h a i m a g i n a d o V i l l e u n 

n u e v o s i s t e m a d e c u l t i v o q u e h a b a u t i z a d o c o n e l n o m b r e d e 

sideración ó método sideral. E l c u l t i v o s i d e r a l c o n s i s t e e n l a s u s t i -

t u c i ó n d e l o s a b o n o s q u í m i c o s n i t r o g e n a d o s p o r l o s a b o n o s v e r -

d e s , y , p o r c o n s i g u i e n t e , e n e l e m p l e o d e a b o n o s m i n e r a l e s y 

v e g e t a l e s ; l o s p r i m e r o s e n c a r g a d o s d e p r o p o r c i o n a r e l á c i d o f o s -

f ó r i c o , l a p o t a s a y l a c a l , y l o s s e g u n d o s d e s t i n a d o s á s u m i n i s t r a r 

e l n i t r ó g e n o . S e h a d a d o e l n o m b r e d e sideral á e s t e s i s t e m a d e 

c u l t i v o , p o r q u e e s e l sol e l e n c a r g a d o d e h a c e r p a s a r e l n i t r ó g e n o 

d e l a i r e á l a s p l a n t a s . 

M r . A . L a r b a l é t r i e r , e n s u e s c r i t o Une nouvelle méthode de cul-
ture: La Sidération, p u b l i c a d o e n l a Maison de campagne, e n 1 8 8 6 , 

e n c u e n t r a u n p o c o f u e r t e e s t a d e n o m i n a c i ó n e x c é n t r i c a , ó p o r l o 

m e n o s o r i g i n a l , q u e e v o c a l a a c c i ó n d e l o s a s t r o s , p o r q u e e s t á 

a v e r i g u a d o q u e t o d o s l o s f e n ó m e n o s m e c á n i c o s , f í s i c o s y v i t a l e s 

t i e n e n p o r c a u s a , m á s ó m e n o s d i r e c t a , el s o l , f u e n t e ú n i c a d e 

c a l o r y d e l u z e n n u e s t r o p l a n e t a . E l s o l e s e l o r i g e n d e l t r a -

b a j o q u í m i c o d e l a p l a n t a , e l i n t e r m e d i a r i o d e t o d a s l a s m a n i -

f e s t a c i o n e s d e l a f u e r z a e n l a s u p e r f i c i e d e l g l o b o t e r r á q u e o . 

T o d o s l o s m é t o d o s c u l t u r a l e s , t o d a s l a s m á q u i n a s s o n , p u e s , 

m á s ó m e n o s siderales e n e l m i s m o g r a d o q u e l a p r á c t i c a d e l o s 

enterramientos vegetales asociados al empleo de los abonos fosfata-
dos y potásicos, d e q u e V i i l e e s e l v u l g a r i z a d o r , m a s n o e l i n -

v e n t o r . 

S i n e m b a r g o , c o n v i e n e o b s e r v a r c o n L a d u r e a u , e n s u e s c r i t o 

Quelques mots sur la sidération de Mr. Ville, p u b l i c a d o e n e l Mo-
niteur des syndicats agricoles, e n 1 8 8 6 , q u e u n a d e l a s c o n s e c u e n -

c i a s d e l a a p l i c a c i ó n d e l o s a b o n o s v e r d e s y d e l a s i d e r a c i ó n , 

s e r í a c i e r t a m e n t e l a d i s m i n u c i ó n c o n s i d e r a b l e q u e c o n e l t i e m p o 

e x p e r i m e n t a r í a l a c o m p r a d e l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s e x c l u s i v a -



m e n t e n i t r o g e n a d a s , l o q u e p r o d u c i r í a u n a b a j a i m p o r t a n t e e n e l 

p r e c i o d e l o s a b o n o s n i t r o g e n a d o s . 

D e t o d o s m o d o s , e s t e s i s t e m a d e c u l t i v o s i n b e s t i a s n i e s t i é r -

c o l e s s e r í a c o n v e n i e n t e s i l o s a b o n o s q u e h a y q u e a p l i c a r r e s u l -

t a s e n m á s b a t a t o s q u e e l e s t i é r c o l , y p o d r í a a p l i c a r s e e n a q u e l l a s 

c i r c u n s t a n c i a s e n q u e l a c r í a d e g a n a d o s , y , p o r c o n s i g u i e n t e , l a 

p r o d u c c i ó n d e l e s t i é r c o l f u e s e c o s t o s a . 

III.—Campos de experiencias. 

L o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s s o n e x t e n s i o n e s d e t e r r e n o d o n d e 

s e p l a n t e a n y r e s u e l v e n e c o n ó m i c a m e n t e c i e r t o s p r o b l e m a s a g r í -

c o l a s . 

P a r a e s t a b l e c e r u n c a m p o d e e x p e r i e n c i a s e n u n a e x p l o t a c i ó n 

a g r í c o l a s e e l i g e u n a p e q u e ñ a e x t e n s i ó n d e t e r r e n o q u e p o r s u 

e x p o s i c i ó n , n a t u r a l e z a y g r a d o d e f e r t i l i d a d r e p r e s e n t e l a c a l i d a d 

m e d i a d e l a e x p l o t a c i ó n , e s d e c i r , q u e s e a u n a e s p e c i e d e r e d u c -

c i ó n d e l a e x p l o t a c i ó n e n t e r a . S i e x i s t e n t i e r r a s d e n a t u r a l e z a d i -

f e r e n t e , c o n v e n d r á e s t a b l e c e r t a n t o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s 

c o m o c l a s e s d e t i e r r a s h a y a e n l a e x p l o t a c i ó n . 

E l t e r r e n o d e l i c a d o á c a m p o d e e x p e r i e n c i a s h a d e s e r d e n a -

t u r a l e z a h o m o g é n e a , p a r a q u e l a s p a r c e l a s e n q u e s e d i v i d a s e a n 

s e m e j a n t e s e n t r e s í y s u s c e p t i b l e s d e d a r l o s m i s m o s r e s u l t a d o s 

c u l t u r a l e s b a j o l a i n f l u e n c i a d e l o s m i s m o s a g e n t e s . L a o b s e r v a -

c i ó n d e l a s c o s e c h a s a n t e r i o r e s p e r m i t e f o r m a r s e i d e a d e l g r a -

d o d e h o m o g e n e i d a d d e l t e r r e n o e s c o g i d o p a r a l a s e x p e r i e n -

c i a s . 

L o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s s i r v e n p a r a a n a l i z a r el s u e l o p o r 

m e d i o d e l a s p l a n t a s , p a r a c o m p a r a r l o s e f e c t o s d e l o s d i f e r e n t e s 

a b o n o s s o b r e l a s c o s e c h a s , p a r a e n s a y a r s e m i l l a s y v a r i e d a d e s 

n u e v a s y p l a n t e a r n u e v o s p r o c e d i m i e n t o s d e c u l t i v o , t o d o c o n e l 

o b j e t o d e o b t e n e r , d e n t r o d e l a s c o n d i c i o n e s d e c l i m a y d e s u e l o , 

l o s m a y o r e s r e n d i m i e n t o s y e l m a y o r b e n e f i c i o e n e l c u l t i v o . S ó l o 

d e b e m o s t r a t a r a q u í d e l a a p l i c a c i ó n d e l o s c a m p o s d e e x p e r i e n -

cias al análisis del suelo y al ensayo de los abonos. 

A n á l i s i s del suelo por l a p l a n t a . — E n l a d e t e r m i n a c i ó n 

d e l a c a n t i d a d y d e l a c a l i d a d d e l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s q u e 

s e d e b e n a ñ a d i r a l s u e l o , e s n e c e s a r i o t e n e r e n c u e n t a l a c o n s t i -

t u c i ó n d e l t e r r e n o y l a s e x i g e n c i a s d e l a p l a n t a c u l t i v a d a . A l e x -

p o n e r l a t e o r í a d e l o s d o m i n a n t e s v i m o s c ó m o s e d e b e n v a r i a r 

l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o s e g ú n l a s a f i n i d a d e s d e 

l a e s p e c i e v e g e t a l c u l t i v a d a ; v a m o s a h o r a á i n d i c a r p o r q u é y 

c ó m o d e b e n v a r i a r l a c o m p o s i c i ó n y l a d o s i s d e l a b o n o c o n l a 

n a t u r a l e z a y é l e s t a d o d e l s u e l o . 

T o d a s l a s t i e r r a s n o r e c l a m a n , e n e f e c t o , l o s c u a t r o e l e m e n t o s 

f e i t i l i z a n t e s e n l a m i s m a d o s i s n i c o n l o s m i s m o s c a r a c t e r e s d e 

u r g e n c i a y d e n e c e s i d a d . L a e s t e r i l i d a d d e l s u e l o p u e d e s e r d e b i -

d a á l a a u s e n c i a s i m u l t á n e a d e l o s c u a t r o f a c t o r e s d e l a f e r t i l i -

d a d , p e r o p u e d e t a m b i é n p r o c e d e r d e l a f a l t a ó d e l a i n s u f i c i e n c i a 

d e u n o s o l o d e e s t o s f a c t o r e s c u y a a c c i ó n b i e n h e c h o r a , r e s u l t a d o 

d e s u e s t r e c h a s o l i d a r i d a d , n o s e m a n i f i e s t a m á s q u e á c o n d i c i ó n 

d e q u e l o s c u a t r o e s t é n a s o c i a d o s e n p r o p o r c i o n e s c o n v e n i e n t e s . 

U n a v e z e s l a p o t a s a l a q u e f a l t a , o t r a e s e l n i t r ó g e n o , o t r a e l 

f o s f a t o d e c a l . 

C l a r o e s q u e , a ñ a d i e n d o a l s u e l o e l a b o n o c o m p l e t o , s e l e d e -

v o l v e r í a l a f e r t i l i d a d . P e r o ¿ q u é n e c e s i d a d h a y d e s a t u r a r d e n i -

t r ó g e n o u n a t i e r r a q u e s ó l o r e c l a m a p o t a s a ? ¿ P a r a q u é d a r á c i d o 

f o s f ó r i c o á u n t e r r e n o q u e n o c a r e c e d e e s t a s u s t a n c i a y q u e n e -

c e s i t a n i t r ó g e n o ? E n e s t o s c a s o s e l a b o n o c o m p l e t o s e r í a s u p e r -

fluo; s u e m p l e o i n c o n s i d e r a d o c o n s t i t u i r í a u n g a s t o i n ú t i l . L o 

e c o n ó m i c o y l o r a c i o n a l e n e s t a s c i r c u n s t a n c i a s e s e m p l e a r , n o e l 

a b o n o completo, s i n o e l complementario, q u e t i e n e p o r o b j e t o p r o -

p o r c i o n a r a l s u e l o e l e l e m e n t o ó l o s e l e m e n t o s q u e f a l t a n ó q u e 

e s c a s e a n , con pletar, e n u n a p a l a b r a , e l a p r o v i s i o n a m i e n t o n u t r i -

t i v o d e l t e r r e n o , a ñ a d i e n d o s o l a m e n t e p o t a s a d o n d e l a p o t a s a s e 

h a y a a g o t a d o , á c i d o f o s f ó r i c o d o n d e l a d e s f o s f o r a c i ó n s e m a n i -

fieste, y n i t r ó g e n o d o n d e s ó l o f a l t e e l n i t r ó g e n o . 

P e r o p a r a a ñ a d i r a l s u e l o l o q u e n e c e s i t a p a r a a l c a n z a r e l m a -

y o r g r a d o d e f e r t i l i d a d , e s n e c e s a r i o s a b e r l o q u e e l s u e l o t i e n e y 

l o q u e l e f a l t a . I m p o r t a , p o r c o n s i g u i e n t e , a v e r i g u a r l a p r e s e n -

c i a ó a u s e n c i a e n el t e r r e n o d e l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o 

c o m p l e t o , y v a m o s á v e r c ó m o e s p o s i b l e c o n s e g u i r l o . 

E l a n á l i s i s q u í m i c o d e l a s t i e r r a s , á p e s a r d e l a d e l i c a d e z a y 

s e g u r i d a d d e l o s p r o c e d i m i e n t o s h o y e m p l e a d o s , n o p r o p o r c i o n a 

t o d a v í a , d i c e V i l l e , m á s q u e i n d i c a c i o n e s m u y i n c o m p l e t a s a c e r -

c a d e l a r i q u e z a d e l s u e l o e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , y n o p u e d e , 

p o r l o m i s m o , s e r v i r d e g u í a a l a g r i c u l t o r e n l a e l e c c i ó n d e l o s 



m e n t e n i t r o g e n a d a s , l o q u e p r o d u c i r í a u n a b a j a i m p o r t a n t e e n e l 

p r e c i o d e l o s a b o n o s n i t r o g e n a d o s . 

D e t o d o s m o d o s , e s t e s i s t e m a d e c u l t i v o s i n b e s t i a s n i e s t i é r -

c o l e s s e r í a c o n v e n i e n t e s i l o s a b o n o s q u e h a y q u e a p l i c a r r e s u l -

t a s e n m á s b a t a t o s q u e e l e s t i é r c o l , y p o d r í a a p l i c a r s e e n a q u e l l a s 

c i r c u n s t a n c i a s e n q u e l a c r í a d e g a n a d o s , y , p o r c o n s i g u i e n t e , l a 

p r o d u c c i ó n d e l e s t i é r c o l f u e s e c o s t o s a . 

III.—Campos de experiencias. 

L o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s s o n e x t e n s i o n e s d e t e r r e n o d o n d e 

s e p l a n t e a n y r e s u e l v e n e c o n ó m i c a m e n t e c i e r t o s p r o b l e m a s a g r í -

c o l a s . 

P a r a e s t a b l e c e r u n c a m p o d e e x p e r i e n c i a s e n u n a e x p l o t a c i ó n 

a g r í c o l a s e e l i g e u n a p e q u e ñ a e x t e n s i ó n d e t e r r e n o q u e p o r s u 

e x p o s i c i ó n , n a t u r a l e z a y g r a d o d e f e r t i l i d a d r e p r e s e n t e l a c a l i d a d 

m e d i a d e l a e x p l o t a c i ó n , e s d e c i r , q u e s e a u n a e s p e c i e d e r e d u c -

c i ó n d e l a e x p l o t a c i ó n e n t e r a . S i e x i s t e n t i e r r a s d e n a t u r a l e z a d i -

f e r e n t e , c o n v e n d r á e s t a b l e c e r t a n t o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s 

c o m o c l a s e s d e t i e r r a s h a y a e n l a e x p l o t a c i ó n . 

E l t e r r e n o d e l i c a d o á c a m p o d e e x p e r i e n c i a s h a d e s e r d e n a -

t u r a l e z a h o m o g é n e a , p a r a q u e l a s p a r c e l a s e n q u e s e d i v i d a s e a n 

s e m e j a n t e s e n t r e s í y s u s c e p t i b l e s d e d a r l o s m i s m o s r e s u l t a d o s 

c u l t u r a l e s b a j o l a i n f l u e n c i a d e l o s m i s m o s a g e n t e s . L a o b s e r v a -

c i ó n d e l a s c o s e c h a s a n t e r i o r e s p e r m i t e f o r m a r s e i d e a d e l g r a -

d o d e h o m o g e n e i d a d d e l t e r r e n o e s c o g i d o p a r a l a s e x p e r i e n -

c i a s . 

L o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s s i r v e n p a r a a n a l i z a r el s u e l o p o r 

m e d i o d e l a s p l a n t a s , p a r a c o m p a r a r l o s e f e c t o s d e l o s d i f e r e n t e s 

a b o n o s s o b r e l a s c o s e c h a s , p a r a e n s a y a r s e m i l l a s y v a r i e d a d e s 

n u e v a s y p l a n t e a r n u e v o s p r o c e d i m i e n t o s d e c u l t i v o , t o d o c o n e l 

o b j e t o d e o b t e n e r , d e n t r o d e l a s c o n d i c i o n e s d e c l i m a y d e s u e l o , 

l o s m a y o r e s r e n d i m i e n t o s y e l m a y o r b e n e f i c i o e n e l c u l t i v o . S ó l o 

d e b e m o s t r a t a r a q u í d e l a a p l i c a c i ó n d e l o s c a m p o s d e e x p e r i e n -

cias al análisis del suelo y al ensayo de los abonos. 

A n á l i s i s del suelo por l a p l a n t a . — E n l a d e t e r m i n a c i ó n 

d e l a c a n t i d a d y d e l a c a l i d a d d e l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s q u e 

s e d e b e n a ñ a d i r a l s u e l o , e s n e c e s a r i o t e n e r e n c u e n t a l a c o n s t i -

t u c i ó n d e l t e r r e n o y l a s e x i g e n c i a s d e l a p l a n t a c u l t i v a d a . A l e x -

p o n e r l a t e o r í a d e l o s d o m i n a n t e s v i m o s c ó m o s e d e b e n v a r i a r 

l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o c o m p l e t o s e g ú n l a s a f i n i d a d e s d e 

l a e s p e c i e v e g e t a l c u l t i v a d a ; v a m o s a h o r a á i n d i c a r p o r q u é y 

c ó m o d e b e n v a r i a r l a c o m p o s i c i ó n y l a d o s i s d e l a b o n o c o n l a 

n a t u r a l e z a y é l e s t a d o d e l s u e l o . 

T o d a s l a s t i e r r a s n o r e c l a m a n , e n e f e c t o , l o s c u a t r o e l e m e n t o s 

f e i t i l i z a n t e s e n l a m i s m a d o s i s n i c o n l o s m i s m o s c a r a c t e r e s d e 

u r g e n c i a y d e n e c e s i d a d . L a e s t e r i l i d a d d e l s u e l o p u e d e s e r d e b i -

d a á l a a u s e n c i a s i m u l t á n e a d e l o s c u a t r o f a c t o r e s d e l a f e r t i l i -

d a d , p e r o p u e d e t a m b i é n p r o c e d e r d e l a f a l t a ó d e l a i n s u f i c i e n c i a 

d e u n o s o l o d e e s t o s f a c t o r e s c u y a a c c i ó n b i e n h e c h o r a , r e s u l t a d o 

d e s u e s t r e c h a s o l i d a r i d a d , n o s e m a n i f i e s t a m á s q u e á c o n d i c i ó n 

d e q u e l o s c u a t r o e s t é n a s o c i a d o s e n p r o p o r c i o n e s c o n v e n i e n t e s . 

U n a v e z e s l a p o t a s a l a q u e f a l t a , o t r a e s e l n i t r ó g e n o , o t r a e l 

f o s f a t o d e c a l . 

C l a r o e s q u e , a ñ a d i e n d o a l s u e l o e l a b o n o c o m p l e t o , s e l e d e -

v o l v e r í a l a f e r t i l i d a d . P e r o ¿ q u é n e c e s i d a d h a y d e s a t u r a r d e n i -

t r ó g e n o u n a t i e i r a q u e s ó l o r e c l a m a p o t a s a ? ¿ P a r a q u é d a r á c i d o 

f o s f ó r i c o á u n t e r r e n o q u e n o c a r e c e d e e s t a s u s t a n c i a y q u e n e -

c e s i t a n i t r ó g e n o ? E n e s t o s c a s o s e l a b o n o c o m p l e t o s e r í a s u p e r -

fluo; s u e m p l e o i n c o n s i d e r a d o c o n s t i t u i r í a u n g a s t o i n ú t i l . L o 

e c o n ó m i c o y l o r a c i o n a l e n e s t a s c i r c u n s t a n c i a s e s e m p l e a r , n o e l 

a b o n o completo, s i n o e l complementario, q u e t i e n e p o r o b j e t o p r o -

p o r c i o n a r a l s u e l o e l e l e m e n t o ó l o s e l e m e n t o s q u e f a l t a n ó q u e 

e s c a s e a n , con pletar, e n u n a p a l a b r a , e l a p r o v i s i o n a m i e n t o n u t r i -

t i v o d e l t e r r e n o , a ñ a d i e n d o s o l a m e n t e p o t a s a d o n d e l a p o t a s a s e 

h a y a a g o t a d o , á c i d o f o s f ó r i c o d o n d e l a d e s f o s f o r a c i ó n s e m a n i -

fieste, y n i t r ó g e n o d o n d e s ó l o f a l t e e l n i t r ó g e n o . 

P e r o p a r a a ñ a d i r a l s u e l o l o q u e n e c e s i t a p a r a a l c a n z a r e l m a -

y o r g r a d o d e f e r t i l i d a d , e s n e c e s a r i o s a b e r l o q u e e l s u e l o t i e n e y 

l o q u e l e f a l t a . I m p o r t a , p o r c o n s i g u i e n t e , a v e r i g u a r l a p r e s e n -

c i a ó a u s e n c i a e n el t e r r e n o d e l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l a b o n o 

c o m p l e t o , y v a m o s á v e r c ó m o e s p o s i b l e c o n s e g u i r l o . 

E l a n á l i s i s q u í m i c o d e l a s t i e r r a s , á p e s a r d e l a d e l i c a d e z a y 

s e g u r i d a d d e l o s p r o c e d i m i e n t o s h o y e m p l e a d o s , n o p r o p o r c i o n a 

t o d a v í a , d i c e V i l l e , m á s q u e i n d i c a c i o n e s m u y i n c o m p l e t a s a c e r -

c a d e l a r i q u e z a d e l s u e l o e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s , y no. p u e d e , 

p o r l o m i s m o , s e r v i r d e g u í a a l a g r i c u l t o r e n l a e l e c c i ó n d e l o s 



a b o n o s q u e c o n v i e n e a p l i c a r á u n t e r r e n o p a r a o b t e n e r e c o n ó m i -

c a m e n t e e l m á x i m u m d e p r o d u c c i ó n . V e a m o s p o ^ q u é el a n á l i s i s 

• q u í m i c o , q u e d e t e r m i n a c o n t o d a e x a c t i t u d l a r i q u e z a d e u n s u e l o 

e n p r i n c i p i o s m i n e r a l e s , e s i m p o t e n t e p a r a a v e r i g u a r s u g r a d o 

d e f e r t i l i d a d . 

L a s t i e r r a s d e c u l t i v o s e h a l l a n c o n s t i t u i d a s p o r d o s ó r d e n e s 

d e m a t e r i a l e s . U n o s , c u y a f u n c i ó n e s p u r a m e n t e p a s i v a , s i r v e n 

d e a p o y o á l a p l a n t a , p e r o n o c o n c u r r e n p o r s í m i s m o s a l s o s t e -

n i m i e n t o d e l a v i d a v e g e t a l . O t r o s , q u e c o n t r i b u y e n á l a n u t r i -

c i ó n v e g e t a l p r o p o r c i o n a n d o á l a p l a n t a l o s m a t e r i a l e s n e c e s a -

r i o s p a r a s u d e s e n v o l v í m i e n t o . L o s p r i m e r o s s e l l a m a n elementos 
mecánicos; á l o s s e g u n d o s s e l e s h a d a d o e l n o m b r e d e elementos 
asimilables. 

P e r o e s t o s e l e m e n t o s a s i m i l a b l e s s e d i v i d e n e n asimilables acti-
vos y asimilables en reserva: l o s p r i m e r o s p u e d e n s e r d i r e c t a é i n -

m e d i a t a m e n t e a b s o r b i d o s p o r l a p l a n t a ; l o s ú l t i m o s n o p u e d e n 

c o n c u r r i r á l a p r o d u c c i ó n v e g e t a l s i n o d e s p u é s d e ' h a b e r s u f r i d o 

u n a t r a n s f o r m a c i ó n p r e v i a q u e l o s p o n g a e n c o n d i c i o n e s d e s e r 

a b s o r b i d o s p o r l a p l a n t a . C o n e s t o s ú l t i m o s n o p u e d e c o n t a r p o r 

e l m o m e n t o e l a g r i c u l t o r p a r a l a s c o s e c h a s i n m e d i a t a s . 

A h o r a b i e n ; e l a n á l i s i s q u í m i c o c o n f u n d e l o s e l e m e n t o s a s i m i -

l a b l e s activos c o n l o s e l e m e n t o s d e reserva y h a s t a c o n l o s mecáni-
£os: d e t e r m i n a l a s m a t e r i a s n u t r i t i v a s q u e e l s u e l o c o n t i e n e ; p e r o 

e s t a i n d i c a c i ó n e s d e e s c a s a u t i l i d a d p a r a e l a g r i c u l t o r , p o r q u e 

n o d i s t i n g u e l o q u e e s a c t i v o , r e s p e c t o d e l a s p l a n t a s , d e l o q u e 

e s i n e r t e . 

A f o r t u n a d a m e n t e , l a s n o c i o n e s q u e e n e s t e a s u n t o n o p u e d e 

p r o p o r c i o n a r n o s l a q u í m i c a , p o d e m o s a d q u i r i r l a s , c o m o v a m o s á 

v e r , c o n a y u d a d e l a v e g e t a c i ó n . 

P u e s t o q u e e l a g r i c u l t o r n o d e b e p r e o c u p a r s e m á s q u e d e l n i -

t r ó g e n o , d e l á c i d o f o s f ó r i c o , d e l a p o t a s a y d e l a c a l , s o l a m e n t e 

c o n r e s p e c t o á e s t o s c u a t r o e l e m e n t o s n u t r i t i v o s d e b e v e r i f i c a r s e 

e l a n á l i s i s . 

T o d a l a t e o r í a d e l análisis del suelo por la planta d e s c a n s a e n e l 

principio de las fuerzas colectivas, q u e y a d i m o s á c o n o c e r a l e x p o -

n e r l a d o c t r i n a d e l o s a b o n o s q u í m i c o s . S e g ú n e s t e p r i n c i p i o , 

p a r a q u e l a s p l a n t a s a l c a n c e n e l m á x i m u m d e d e s a r r o l l o e s n e c e -

s a r i o q u e e l s u e l o c o n t e n g a , e n p r o p o r c i o n e s c o n v e n i e n t e s , e l 

n i t r ó g e n o , e l á c i d o f o s f ó r i c o , l a p o t a s a y l a c a l , y l a s u p r e s i ó n d e 

u n o s o l o d e e s t o s c u a t r o t é r m i n o s b a s t a p a r a d i s m i n u i r p r o f u n -

d a m e n t e e l e f e c t o ú t i l d e l o s o t r o s t r e s . 

E n v i r t u d d e e s t e p r i n c i p i o , l a p r e s e n c i a ó a u s e n c i a e n e l s u e l o 

d e c a d a u n o d e l o s t é r m i n s d e l a b o n o c o m p l e t o s e d e t e r m i n a 

f á c i l m e n t e p o r m e d i o d e u n a s u s t r a c c i ó n a l t e r n a t i v a y p a r a l e l a 

d e l o s c u a t r ó e l e m e n t o s d e l a b j n o c o m p l e t o . E s d e c i r , q u e e l 

a n á l i s i s d e l s u e l o p o r l a p l a n t a s e c o n s i g u e a p l i c a n d o á l a t i e r r a 

c o m p u e s t o s f e r t i l i z a n t e s f o r m a d o s p o r t r e s d e l o s t é m i n o s d e l 

a b .no c o m p l e t o y c o m p a r a n d o l o s e f e c t o s d e b i d o s á l o s a b o n o s -

d e t r e s t é r m i c o s cor . l o s p r o p o r c i o n a d o s p o r e l a b o n o c o m p l e t o . 

Y s e g ú n q u e l o s a b o n o s d e t r e s t é r m i n o s p r o d u z c a n e f e c t o s i g u a -

l e s ó i n f e r i o r e s á ' o s o b t e n i d o s c o n el a b o n o c o m p l e t o , s e d e d u -

c i r á q u e l a t i e r r a c o n t i e n e ó n o el e l e m e n t o q u e f a l t a á l o s a b o -

n o s d e t r e s t é r m i n o s . 

E l p r o c e d i m i e n t o q u e V i l l e r e c o m i e n d a p a r a d e t e r m i n a r e x a c -

t a m e n t e si e l s u e l o c o n t i e n e ó n o • l o s e l e m e n t o s d e l a b o n o c o m -

p l e t o , c o n s i s t e e n c u l t i v a r l a m i s m a p l a n t a , e l t r i g o ó l a r e m o l a -

c h a . p o r e j e m p l o , e n s e i s p a r c e l a s d e m e d i a á r e a d e e x t e n s i ó n . A 

l a p r i m e r a p a r c e l a s e l a a p l i c a e l a b o n o c o m p l e t o ; á l a s e g u n d a , , 

e l m i s m o a b o n o , de! c u a l h a y a s i d o e x c l u i d a l a m a t e r i a n i t r o g e -

n a d a ; á l a t e r c e r a , e l a b o n o c o m p l e t o p r i v a d o d e l f o s f a t o d e c a l ; 

á l a c u a r t a , e l - a b o n o c o m p l e t o m e n o s l a p o t a s a ; á l a q u i n t a , e l 

a b o n o c o m p l e t o s i n l a c a l , y á l a s e x t a , n o s e l a d a n i n g ú n a b o n o . 

E s i n d u d a b l e q u e s i e l e f e c t o p r o p i o d e c a d a t é r m i n o d e l a b o n o -

c o m p l e t o n o s e m a n i f i e s t a s i n o e n t a n t o q u e e s t á a s o c i a d o á l o s 

o t r o s t r e s , l a c o m p a r a c i ó n d e l o s r e n d i m i e n t o s o b t e n i d o s e n l a s 

s e i s p a r c e l a s d e b e i n d i c a r l o q u e e l s u e l o t i e n e ó l o q u e l e f a l t a . 

E n e s t e s i s t e m a d e i n v e s t i g a c i ó n , l a p a r c e l a c o n a b o n o c o m -

p l e t o v i e n e á S-.T e l t é r m i n o d e c o m p a r a c i ó n a l c u a l s e d e b e r e f e -

r i r l o s r e n d i m i e n t o s d e l a s o t r a s p a r c e l a s ; y s e g ú n q u e s e a p r o x i -

m e n ó s é a l e j e n d e e s t e t é r m i n o d e c o m p a r a c i ó n , s e d e d u c i r á q u e 

l a t i e r r a c o n t i e n e ó n o e l e l e m e n t o q u e v o l u n t a r i a m e n t e h a s i d o 

e x c l u i d o d e l a b o n o . S i e l a b o n o d e l c u a l el f o s f a t o , ó l a p o t a s a , ó 

l a c a l , ó l a m a t e r i a n i t r o g e n a d a h a n s i d o v o l u n t a r i a m e n t e e x -

c l u i d o s p r o d u c e t a n t o e f e c t o c o m o e l a b o n o c o m p l e t o , e s t á b i e n 

m a n i f i e s t o q u e e l s u e l o c o n t i e n e n a t u r a m e n t e e l e l e m e n t o q u e 

f a l t a a l a b o n o . S i , p o r e l c o n t r a r i o , e s t o s r e n d i m i e n t o s s o n i n f e -

r i o r e s , e s e v i d e n t e q u e e l e l e m e n t o q u e f a l t a a l a b o n o f a l t a i g u a l -

m e n t e a l s u e l o . 



L o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s p e r m i t e n , c o m o s e v e , e f e c t u a r e l 

a n á l i s i s d e l s u e l o p o r m e d i o d e l a p l a n t a V a l i é n d o s e d e l o s c u a t r o 

e l e m e n t o s d e l a b o n o c o m p l e t o e m p l e a d o s a i s l a d a ó c o n c u r r e n t e -

m e n t e . T o d o s e r e d u c e á interrogar á la planta p a r a r e c o n o c e r l o s 

e l e m e n t o s q u e f a l t a n ó s e h a l l a n e n e x c e s o e n e l s u e l o . E l t e s t i -

m o n i o d e l a p l a n t a e s d e c i s i v o , y e l l a s e e n c a r g a d e i n d i c a r a l 

a g r i c u l t o r l o s a b o n o s q u e l a t i e r r a n e c e s i t a . P o r e s o h a d i c h o 

V i l l e , c o n r a z ó n , q u e e l c a m p o d e e x p e r i e n c i a s e s e l m á s elocuente 
de los profesores d e a g r i c u l t u r a . 

E x p u e s t a l a t e o r í a d e l a n á l i s i s d e l s u e l o p o r l a p l a n t a , d a r e m o s 

á c o n o c e r l a s r e g l a s n e c e s a r i a s p a r a p r a c t i c a r l o c o n a c i e r t o . 

L a e x p e r i e n c i a s e v e r i f i c a r á e s p e c i a l m e n t e e n t i e r r a s d e c o m -

p o s i c i ó n m e d i a . 

L a s p a r c e l a s t e n d r á n , c o m o s e h a d i c h o , m e d i a á r e a d e e x t e n -

s i ó n , ó s e a 5 0 m e t r o s c u a d r a d o s . S e p u e d e t a m b i é n a d o p t a r 

• d i m e n s i o n e s m a y o r e s ó m e n o r e s : e n l o s c a m p o s d e p o c a e x t e n -

s i ó n h a b r á q u e c o n f o r m a r s e c o n c u a d r o s d e c i n c o m e t r o s d e l a d o , 

q u e t e n d r á n , p o r c o n s i g u i e n t e , u n a s u p e r f i c i e d e u ñ c u a r t o d e 

á r e a . 

S e s e ñ a l a r á n l a s p a r c e l a s p o r m e d i o d e e s t a c a s c o l o c a d a s e n 

l a s c u a t r o e s q u i n a s , y u n i d a s e n t r e s í p o r u n a l a m b r e d e h i e r r o 

. g a l v a n i z a d o , s i t u a d o á 2 0 o 3 0 c e n t í m e t r o s d e l s u e l o , y q u e l i m i -

t e c o n e x a c t i t u d l a e x t e n s i ó n d e l a p a r c e l a . 

E n n i n g ú n c a s o l a s p a r c e l a s e s t a r á n r o d e a d a s d e s e n d a s n i d e 

t i e r r a d e s p r o v i s t a d e v e g e t a c i ó n , s i n o c o n t i g u a s a l r e s t o d e l c a m -

p o c u l t i v a d o , s i n m á s s e p a r a c i ó n q u e e l a l a m b r e , e s d e c i r , q u e 

n o d e b e n p r e s e n t a r n i n g ú n b o r d e ; p o r q u e e s t á d e m o s t r a d o q u e 

l a s p l a n t a s q u e s e h a l l a n e n l o s b o r d e s d e l o s c a m p o s s e d e s a r r o -

l l a n m á s v i g o r o s a m e n t e , y e s t a c i r c u n s t a n c i a p o d r í a f a l s e a r l o s 

r e s u l t a d o s d e l a e x p e r i e n c i a . 

P a r a q u e n i l o s a b o n o s n i l a s r a í c e s d e l a s p l a n t a s s e e x t i e n d a n 

d e u n a á o t r a p a r c e l a , e s c o n v e n i e n t e q u e l a s p a r c e l a s e s t é n d i -

s e m i n a d a s p o r el c a m p o , ó p o r l o m e n o s s e p a r a d a s p o r p o r c i o -

n e s d e t e r r e n o c u l t i v a d o n o s o m e t i d o á l a e x p e r i e n c i a . 

C o n o b j e t o d e q u e l a a c c i ó n d e l o s a b o n o s s e m a n i f i e s t e e n e l 

e s p a c i o d e t i e m p o m á s c o r t o p o s i b l e , e s n e c e s a r i o a p l i c a r l o s e n 

l a f o r m a m á s a s i m i l a b l e , p r e f i r i e n d o l o s m á s s i m p l e s , e s d e c i r , 

l o s q u e n o c o n t i e n e n m á s q u e u n e l e m e n t o f e r t i l i z a n t e ; y p a r a 

q u e s u e f e c t o s e a m á s n o t a b l e , s e e m p l e a r á n e n f u e r t e s d o s i s . 

s i n s a l i r s e , p o r s u p u e s t o , d e l o s l í m i t e s d e l a p r á c t i c a a g r í t o l a . 

S e g ú n V i l l e , e l a b o n o c o m p l e t o d e b e c o n t e n e r po'r h e c -

t á r e a : 

400 k i l o g r a m o s d e sul fato d e a m o n i a c o , d e 20 p o r j o o d e n i t r ó g e n o . 
400 » d e super fos fa to a e c a l , d e 15 p o r 100 d e á c i d o fosfór ico 

so luble . 
200 » d e c loruro d e potasio, d e 50 p o r i o ó d e potasa . 
200 » d e sulfato d e c a l ( y e s o ) . 

ó s e a p o r c a d a m e d i a á r e a 

2 k i l o g r a m o s d e sul fato d e a m o n i a c o . 
2 » d e superfosfato. 
1 » d e c l o r u r o de^potasio. 
1 » d e y e s o . 

E n v e z d e l o s 4 0 0 k i l o g r a m o s d e s u l f a t o d e a m o n i a c o p o r h e c -

t á r e a , s e p u e d e n e m p l e a r 500 d e n i t r a t o d e s o s a , ó s e a 2 l ¡ 2 k i -

l o g r a m o s p o r c a d a m e d i a á r e a . 

E l a b o n o s e a p l i c a r á e n l a m i s m a é p o c a q u e e n e l c u l t i v o o r -

d i n a r i o : e l s u l f a t o d e a m o n i a c o , e l s u p e r f o s f a t o y l a s a l p o t á s i c a 

e n e l o t o ñ o ; e l n i t r a t o d e s o s a ( c u a n d o s e e m p l e e ) y e l y e s o e n 

p r i m a v e r a . 

D u r a n t e l a v e g e t a c i ó n s e p r a c t i c a r á n l o s m i s m o s c u i d a d o s c u l -

t u r a l e s q u e e n e l g r a n c u l t i v o , p e r o l a s e s c a r d a s s e r á n m á s f r e -

c u e n t e s , p o r q u e l o s a b o n o s q u í m i c o s f a v o r e c e n e l d e s a r r o l l o d e 

l a s m a l a s h i e r b a s ; p a r a e v i t a r l a i n v a s i ó n d e e s t a s p l a n t a s e x -

t r a ñ a s , s e o b s e r v a r á n c o n f r e c u e n c i a l a s p a r c e l a s d e e n s a y o . 

E n e l c u r s o d e l a v e g e t a c i ó n p o d r á y a a p r e c i a r s e l a i n f l u e n c i a 

d e l o s a b o n o s . 

P a r a p r o c e d e r á l a r e c o l e c c i ó n s e a i s l a r á n l a s p a r c e l a s , a r r a n -

c a n d o c u i d a d o s a m e n t e l a v e g e t a c i ó n , q u e l a s r o d e a , e n u n a a n -

c h u r a d e u n o á d o s m e t r o s , p a r a q u e l o s p r o d u c t o s p r o c e d e n t e s 

d e l e x t e r i o r n o s e m e z c l e n á l o s q u e h a y q u e p e s a r . S e v e r i f i c a 

d e s p u é s l a r e c o l e c c i ó n p o r l o s p r o c e d i m i e n t o s u s u a l e s , y s e p e s a 

s e p a r a d a m e n t e l o s p r o d u c t o s r e c o g i d o s e n c a d a p a r c e l a . 

C o m p a r a n d o l a s c a n t i d a d e s r e c o l e c t a d a s e n c a d a p a r c e l a , s e 

d e d u c i r á f á c i l m e n t e c u á l e s e l e l e m e n t o f e r t i l i z a n t e q u e c o n v i e n e 

d a r a l s u e l o . 

S u p o n g a m o s , p o r e j e m p l o , q u e e n e l c u l t i v o d e l t r i g o s e h a y a 

o b t e n i d o l o s r e s u l t a d o s s i g u i e n t e s p o r c a d a p a r c e l a d e m e d i a á r e a : 



P a r c e l a c o n a b o n o c o m p l e t o . 
— sin n i t r ó g e n o . . . . . . . 
— sin á c i d o f o s f ó r i c o . . . 
— sin potasa 
— sin cal 
— sin a b o n o 

D e e s t o s r e s u l t a d o s d e d u c i r í a m o s q u e e l e l e m e n t o q u e m á s e s -

c a s e a e n e l t e r r e n o e s e l á c i d o f o s f ó r i c o , q u e e l n i t r ó g e n o s e h a l l a 

t a m b i é n e n c a n t i d a d i n s u f i c i e n t e , q u e l a p o t a s a e x i s t e e n b a s t a n t e 

p r o p o r c i ó n y q u e l a t i e r r a e s t á s u f i c i e n t e m e n t e p r o v i s t a d e c a l . 

P a r a o b t e n e r u n a c o s e c h a a b u n d a n t e s e r í a , p u e s , n e c e s a r i o a p l i -

c a r s i m u l t á n e a m e n t e e l á c i d o f o s f ó r i c o y e l n i t r ó g e n o . A u n c u a n -

d o e l e m p l e o d e la p o t a s a p r o d u c i r í a c i e r t o e f e c t o , p u e d e p r e s -

c i n d i r s e d e e l l a e n e s t e c a s o , p o r q u e e l a u m e n t o q u e p u d i e r a 

o c a s i o n a r n o s e r í a r e m u n e r a d o r . 

N o b a s t a v e r i f i c a r e l e n s a y o s o b r e u n s o l o c u l t i v o p a r a d e d u -

c i r d e u n a m a n e r a g e n e r a l q u e e l s u e l o t i e n e n e c e s i d a d d e é s t e ó 

d e l o t r o e l e m e n t o n u t r i t i v o ; e s n e c e s a r i o t e n e r e n c u e n t a l a s 

e x i g e n c i a s e s p e c i a l e s d e l o s d i v e r s o s c u l t i v o s . 

P u d i e r a s u c e d e r , e n e f e c t o , q u e c u l t i v a n d o l a a l f a l f a e n e l 

m i s m o t e r r e n o q u e n o s h a s e r v i d o p a r a el e j e m p l o a n t e r i o r l o s 

r e s u l t a d o s d e m o s t r a s e n q u e e s t a t i e r r a , q u e c o n t e n í a s u f i c i e n t e 

p o t a s a p a r a e l c u l t i v o i n t e n s i v o d e l t r i g o , c a r e c í a d e l a n e c e s a r i a 

p a r a l a o b t e n c i ó n d e g r a n d e s c a n t i d a d e s d e a l f a l f a . 

N o e s n e c e s a r i o , s i n e m b a r g o , e n s a y a - t o d a s l a s p l a n t a s q u e s e 

c u l t i v e n e n l a e x p l o t a c i ó n ; b a s t a v e r i f i c a r l o c o n u n a d e c a d a u n o 

d e l o s g r u p o s q u e t i e n e n a n á l o g a s e x i g e n c i a s e n a b o n o s . P o r 

e j e m p l o , l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s c o n e l t r i g o s e p u e d e n h a c e r 

e x t e n s i v o s á t o d o s l o s c e r e a l e s ; l o s q u e p r o p o r c i o n e l a a l f a l f a 

s e r á n a p l i c a b l e s á l a s d e m á s l e g u m i n o s a s . 

S i , c o m o s e h a r e c o m e n d a d o , s e e m p l e a n l a s m a t e r i a s f e r t i l i -

z a n t e s e n l a f o r m a m á s a s i m i l a b l e , s u s e f e c t o s s e m a n i f e s t a r á n 

e n el p r i m e r a ñ o y s o b r e l a m i s m a c o s e c h a á q u e s e h a n a p l i c a d o . 

E s t o n o o b s t a n t e , c u a n d o s é . t r a t a d e p l a n t a s q u e o c u p a n e l t e r r e -

n o m u c h o s a ñ o s ( p r a d e r a s n a t u r a l e s y a r t i f i c i a l e s , v i d , e t c . ) , c o n -

v i e n e c o n t i n u a r l a s o b s e r v a c i o n e s d u r a n t e d o s ó t r e s e s t a c i o n e s , 

p o r q u e c o n f r e c u e n c i a l o s b u e n o s e f e c t o s n o s e m a n i f i e s t a n h a s t a 

p a s a d o e l p r i m e r a ñ o . 

C u a n d o e n l a s p l a n t a s a n u a l e s l a a c c i ó n d e l o s a b o n o s h a s i d o 

1 5 k i l o s d e g r a n o . 

11 — 

9iS° 
14.50 — 

1 5 — 
7.50 — 

n u l a ó d u d o s a , r e p i t i e n d o e l e n s a y o a l a ñ o s i g u i e n t e p o d r á n a c l a -

r a r s e l a s d u d a s . 

D e t e r m i n a d a s l a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s q u e c o n v i e n e a p l i c a r 

a l s u e l o , h a d e v e r e l a g r i c u l t o r , a n t e s d e ' e m p l e a r l a s e n g r a n d e 

e s c a l a , s i e l a u m e n t o d e r e n d i m i e n t o s q u e p r o d u c e n c o m p e n s a l o s 

g a s t o s q u e o c a s i o n a n , e s d e c i r , s i s u e m p l e o r e s u l t a b e n e f i c i o s o 

d e s d e e l p u n t o d e v i s t a e c o n ó m i c o . 

_ C o n v i e n e a d v e r t i r q u e l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e s t a s e x p e -

r i e n c i a s n o o f r e c e n m á s q u e u n i n t e r é s l o c a l y r e l a t i v o . L a n a t u -

r a l e z a d e l s u e l o , e l c u l t i v o a n t e r i o r , l a s c o n d i c i o n e s m e t e o r o l ó -

g i c a s d e l a ñ o y o t r a s c i r c u n s t a n c i a s p u e d e n i n f l u i r e n l a e f i c a c i a 

d e l o s a b o n o s d e u n a m a n e r a t a n d i f e r e n t e y t a n d i f í c i l d e a p r e -

c i a r q u e h a y q u e s e r m u y c i r c u n s p e c t o e n l a s d e d u c c i o n e s . T o d a s 

e s t a s c i r c u n s t a n c i a s h a c e n p o c o ú t i l e s l o s e n s a y o s e n el p e q u e ñ o 

c u l t i v o , y e n t o d o s l o s c a s o s e x i g e n p e r s e v e r a n c i a y g r a n d e s c u i -

d a d o s . P e r o á p e s a r d e l a s d i f i c u l t a d e s q u e o f r e c e e s t e m é t o d o 

d e i n v e s t i g a c i ó n , l o s a g r i c u l t o r e s i n s t r u i d o s d e b e n r e c u r r i r á é l , 

e n l a s e g u r i d a d d e q u e l e s p e r m i t i r á a u m e n t a r n o t a b l e m e n t e s u s 

c o s e c h a s , ó p o r l o m e n o s r e a l i z a r e c o n o m í a s p o r l a s u p r e s i ó n d e 

m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s i n ú t i l e s e n c i e r t o s c a s o s . 

E l e m e n t o s á r e s t i t u i r . — A d e m á s d e l m é t o d o a n t e r i o r d e 

a n á l i s i s d e l s u e l o p o r l a p l a n t a , q u e t i e n e p o r o b j e t o d e t e r m i n a r 

e x a c t a m e n t e l a a u s e n c i a ó p r e s e n c i a e n e l s u e l o d e l o s e l e m e n t o s 

del a b o n o c o m p l e t o , h a y o t r o p r o c e d i m i e n t o q u e p e r m i t e c a l c u l a r , 

c o n r i g o r c a s i m a t e m á t i c o , " l a c a n t i d a d d e e l e m e n t o s m i n e r a l e s ó 

n i t r o g e n a d o s q u e h a y q u e r e s t i t u i r a l s u e l o p a r a q u e é s t e a l c a n c e 

el r e n d i m i e n t o i n t e n s i v o . E s t e m é t o d o , c o m p l e t a m e n t e p r á c t i c o , 

c o n s i s t e e n c u l t i v a r l a m i s m a p l a n t a e n c u a t r o p a r c e l a s d e m e d i a 

á r e a d e e x t e n s i ó n ( 5 0 m e t r o s c u a d r a d o s ) y c o m p a r a r e l r e s u l t a d o 

o b t e n i d o e n e l s u e l o s i n a b o n o s c o n el d e l q u e r e c i b e e l a b o n o 

c o m p l e t o , l o s m i n e r a l e s s i n n i t r ó g e n o y e l n i t r ó g e n o s i n m i n e r a -

l e s . C u a n d o s e e m p l e a e l a b o n o q u í m i c o c o m o c o m p l e m e n t o d e l 

e s t i é r c o l , s e a ñ a d e u n a q u i n t a p a r c e l a p a r a c o m p a r a r l a a c c i ó n 

d e l e s t i é r c o l c o n l a d e l a b o n o q u í m i c o . 

O b t e n i d o s l o s r e s u l t a d o s d e e s t a s d i f e r e n t e s p a r c e l a s , s e r e s t a 

d e l a s c i f r a s d e l r e n d i m i e n t o s u m i n i s t r a d o p o r c a d a p a r c e l a e l 

r e n d i m i e n t o d e l a p a r c e l a s i n a b o n o s . L a d i f e r e n c i a r e p r e s e n t a r á 

el v a l o r f e r t i l i z a n t e d e c a d a a b o n o . E s t a d i f e r e n c i a i n d i c a t a m -

b i é n l a r i q u e z a d e l s u e l o e n p r i n c i p i o s f e r t i l i z a n t e s a c t u a l m e n t e 

2 4 



a s i m i l a b l e s y l a s c a n t i d a d e s r e l a t i v a s d e e l e m e n t o s á r e s t i t u i r . 

S u p o n g a m o s , p o r e j e m p l o , q u e s e o b t i e n e , c o m o s e h a d e m o s -

t r a d o p o r l a e x p e r i e n c i a : ( 

( t ) Q hectolitros d e tr igo por hectárea e n la p a r c e l a sin a b o n o . 
>2< j e » > * c o n a b o n o n i t r o g e n a d o . 
> < 2 | s » » c o n a b o n o minera l . 
VV s , » c o n a b o n o c o m p l e t o , 

g j 30 > c o n est iércol . 

L a d i f e r e n c i a e n t r e l a s p a r c e l a s n ú m . 1 ( s i n a b o n o ) y n ú m . 5 

( c o n e s t i é r c o l ) e s d e 2 1 h e c t o l i t r o s , m i e n t r a s q u e s e e l e v a á 2 6 

e n t r e e l n ú m . 1 y e l 4 , e s d e c i r , e n t r e e l s u e l o s i n a b o n o y c o n e l 

a b o n o c o m p l e t o . S i s e d i v i d e l a p r i m e r a c i f r a 2 1 p o r l a s e g u n -

d a 2 6 , s e p o d r á d e d u c i r q u e e l e s t i é r c o l h a s u m i n i s t r a d o á l a 

p l a n t a l o s 8 0 c é n t i m o s d e l o s e l e m e n t o s c o n t e n i d o s e n e l a b o n o 

c o m p l e t o . P o r c o n s i g u i e n t e , e s ^ n e c e s a r i o a ñ a d i r a l s u e l o a b o n a d o 

c o n e s t i é r c o l e l q u i n t o d e l o s e l e m e n t o s d e l a b o n o c o m p l e t o . 

D e l a m i s m a m a n e r a , s i l a p r o d u c c i ó n c o n e l a b o n o n i t r o g e n a -

d o y c o n e l a b o n o m i n e r a l e x c e d e e n 6 y e n 1 7 h e c t o l i t r o s a l r e n -

d i m i e n t o d e l a p a r c e l a s i n a b o n o s , b a s t a r á d i v i d i r e s t o s n ú m e r o s 

p o r e l e x c e d e n t e 2 6 d e l a p a r c e l a c o n a b o n q . c o m p l e t o p a r a s a -

b e r q u e l a p a r c e l a n ú m . 2 ( n i t r o g e n a d a ) n o c o n t i e n e m á s q u e l o s 

2 3 c é n t i m o s d e l a d o s i s d e e l e m e n t o s m i n e r a l e s c o n t e n i d o s e n e l 

a b o n o c o m p l e t o , m i e n t r a s q u e l a p a r c e l a n ú m . 3 ( m i n e r a l e s ) n o 

c o n t i e n e m á s q u e l o s 6 5 c é n t i m o s d e l n i t r ó g e n o s u m i n i s t r a d o p o r 

e l a b o n o c o m p l e t o . R e s u l t a d o : e l s u e l o e x i g e , p a r a a l c a n z a r e l 

r e n d i m i e n t o i n t e n s i v o , l o s 3 5 c é n t i m o s d e n i t r ó g e n o y l o s 7 7 d e 

e l e m e n t o s m i n e r a l e s c o n t e n i d o s e n e l a b o n o c o m p l e t o . ( 1 0 0 — 2 3 

= 7 7 . 1 0 0 — 6 5 = 3 5 ) 

R e s u m i e n d o : basta dividir el excedente de cada parcela con abono 
incompleto sobre la parcela sin abono, por el excedente de la parcela con 
abono completo, p a r a c a l c u l a r c o n u n a e x a c t i t u d c a s i m a t e m á t i c a 

l a c a n t i d a d d e e l e m e n t o s m i n e r a l e s ó n i t r o g e n a d o s q u e h a y q u e 

r e s t i t u i r a l s u e l o . 

C u a n d o s e e m p l e a c o m o s u p l e m e n t o d e l e s t i é r c o l , q u e e s l o 

g e n e r a l , s e h a r á e l m i s m o c á l c u l o d i f e r e n c i a l q u e p a r a l o s a b o -

n o s i n c o m p l e t o s y s e l i m i t a r á á a ñ a d i r l a d i f e r e n c i a . 

E s t e m é t o d o d e a n á l i s i s , b a s a d o e n e l c á l c u l o , e v i t a a l a g r i c u l -

t o r l a r e s t i t u c i ó n i n t e g r a l d e l a s m a t e r i a s e x t r a í d a s p o r l a s c o s e -

c h a s , c o m o q u e r í a L i e b i g , y p e r m i t e d e d u c i r f ó r m u l a s d e a b o n o s 

c o n l a s q u e s e r e a l i z a n n o t a b l e s e c o n o m í a s , s o b r e t o d o s i s e s a b e 

s a c a r p a r t i d o d e l o s dominantes, p a r a o b t e n e r e l m á x i m u m d e 

p r o d u c t o c o n e l m e n o r g a s t o ; a s í l o h a d e m o s t r a d o E . M a r c h a n d 

e n s u s b r i l l a n t e s c o n f e r e n c i a s d a d a s e a 1 8 8 0 y 1 8 8 1 p a r a v u l g a -

r i z a r e l e s t a b l e c i m i e n t o ' d e l o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s e n Ñ o r -

m a n d í a . L a c a m p a ñ a f u é c o r o n a d a p o r e l é x i t o ; l o s c a m p o s d e 

e x p e r i e n c i a s a n e x o s á l a s e s c u e l a s p r i m a r i a s y á l a s e x p l o t a c i o -

n e s a g r í c o l a s e s t á n r e p a r t i d o s p o r t o d a l a F r a n c i a . 

Ensayo comparado de los abonos..—Las e x p e r i e n c i a s 

a n t e r i o r e s t i e n e n p o r p r i n c i p a l o b j e t o d e t e r m i n a r e l e f e c t o d e l a s 

m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s s o b r e l a s c o s e c h a s p a r a d e d u c i r s i e l s u e l o 

c o n t i e n e ó n o e n l a d e b i d a p r o p o r c i ó n l o s c u a t r o t é r m i n o s d e l 

a b o n o c o m p l e t o . P e r o u n a v e z d e m o s t r a d a l a c o n v e n i e n c i a d e 

a ñ a d i r a l t e r r e n o u n p r i n c i p i o f e r t i l i z a n t e , l e i m p o r t a a l a g r i c u l -

t o r a v e r i g u a r e n q u é f o r m a l e t i e n e m á s c u e n t a a p l i c a r l o ; p u e s 

c o m o s a b e m o s , p a r a p r o p o r c i o n a r n i t r ó g e n o á l a s t i e r r a s p u e d e 

s e r v i r s e d e l o s n i t r a t o s , d e l s u l f a t o d e a m o n i a c o y d e l a m a t e r i a 

o r g á n i c a ; p a r a el á c i d o f o s f ó r i c o p u e d e u t i l i z a r l o s f o s f a t o s n a t u -

r a l e s , l a s e s c o r i a s d e d e s f o s f o r a c i ó n , l o s f o s f a t o s p r e c i p i t a d o s y 

l o s s u p e r f o s f a t o s , y p a r a l a p o t a s a p u e d e a p e l a r a l c l o r u r o d e 

p o t a s i o , a l s u l f a t o d e p o t a s a , á l a s s a l e s d e S t a s s f u r t , e t c . Y c o m o 

e l a g r i c u l t o r i n s t r u i d o s a b e q u e n o c o n v i e n e a p l i c a r i n d i s t i n t a -

m e n t e e n t o d a s l a s c i r c u n s t a n c i a s e s t a s d i v e r s a s m a t e r i a s f e r t i l i -

z a n t e s , s e e n c u e n t r a á v e c e s p e r p l e j o a c e r c a d e l a o p o r t u n i d a d 

de a p l i c a r e s t e ó e l o t r o a b o n o n i t r o g e n a d o , t a l ó c u a l a b o n o f o s -

f a t a d o , e t c . E l a g r i c u l t o r d e b e r e s o l v e r p o r s í m i s m o e s t a d u d a 

e n v i s t a d e l a s c a m p a ñ a s e x a g e r a d a s , y e n c i e r t o s c a s o s i n t e r e -

s a d a s , q u e s e h a c e n e n l i b r o s y p e r i ó d i c o s e n f a v o r d e d e t e r m i -

n a d o s p r o d u c t o s f e r t i l i z a n t e s . L a r e s o l u c i ó n d e e s t e i n t e r e s a n t e 

p r o b l e m a s e c o n s i g u e m e d i a n t e e l e n s a y o c o m p a r a d o d e l o s a b o -

n o s e n l o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s . 

i P a r a o b t e n e r r e s u l t a d o s p r á c t i c o s d e l e n s a y o c o m p a r a t i v o d e 

l o s a b o n o s n o h a y q u e c o n f o r m a r s e c o n v e r i f i c a r l a s e x p e r i e n c i a s 

e n p a r c e l a s p e q u e ñ a s : e s n e c e s a r i o o p e r a r e n m a y o r e s e x t e n s i o -

n e s d e t e r r e n o , e n s u p e r f i c i e s d e u n a h e c t á r e a , p o r e j e m p l o N o 

h a y e n e s t o i n c o n v e n i e n t e g r a v e d e s d e e l p u n t o d e v i s t a e c o n ó -

m i c o , p o r q u e el a g r i c u l t o r s a b e p o r e x p e r i e n c i a s p r e v i a s q u e e l 

e l e m e n t o f e r t i l i z a n t e q u e s e v a á a p l i c a r s e r á ú t i l á l a c o s e c h a -

s e t r a t a a h o r a ú n i c a m e n t e d e a v e r i g u a r l a m a y o r ó m e n o r v e n t a -



j a q u e p u e d e r e s u l t a r d e a p e l a r á u n o 6 á o t r o d e l o s p r o d u c t o s 

q u e e l c o m e r c i o o f r e c e . 

L o s a b o n o s s e e m p l e a r á n e n c a n t i d a d b i e n d e t e r m i n a d a , m a n -

t e n i é n d o s e e n l o s l í m i t e s m e d i o s d e l a p r á c t i c a a g r í c o l a . 

L a s m a t e r i a s f e r t i l i z a n t e s q u e s e t r a t a d e c o m p a r a r s e p u e d e n 

e m p l e a r e n p r o p o r c i o n e s t a l e s q u e t o d a s l a s p a r c e l a s r e c i b a n l a 

m i s m a c a n t i d a d d e l e l e m e n t o r e a l m e n t e ú t i l , e s d e c i r , d e n i t r ó -

g e n o , d e á c i d o f o s f ó r i c o ó d e p o t a s a , s e g ú n - s e t r a t e d e c o m p a r a r 

l o s a b o n o s n i t r o g e n a d o s , l o s a b o n o s f o s f a t a d o s ó l o s a b o n o s p o -

t á s i c o s c o m e r c i a l e s . P e r o e n l a p r á c t i c a e s p r e f e r i b l e e m p l e a r l o s 

a b o n o s q u e s e v a á c o m p a r a r , n o á i g u a l d a d d e m a t e r i a f e r t i -

l i z a n t e , s i n o á i g u a l d a d d e p r e c i o , e s d e c i r , e n p r o p o r c i o n e s 

t a l e s q u e r e s u l t e e l m i s m o g a s t o p a r a u n a m i s m a s u p e r f i c i e d e 

t i e r r a . 

S e e s t a b l e c e r á n t a n t a s p a r c e l a s m á s u n a c u a n t a s s e a n l a s c l a -

s e s d e a b o n o s q u e s e t r a t e d e e n s a y a r . A c a d a p a r c e l a s e a d i c i o -

n a u n a b o n o d i f e r e n t e , c u l t i v a n d o e n t o d a s , i n c l u s o e n l a q u e 

e s t á s i n a b o n a r , l a m i s m a p l a n t a , p r o d i g á n d o l e l o s m i s m o s c u i -

d a d o s c u l t u r a l e s . C o l o c a d a s l a s p l a n t a s d e m o d o q u e t o d a s l a s 

c o n d i c i o n e s y c i r c u n s t a n c i a s q u e d e a l g ú n m o d o p u e d a n i n f l u i r 

e n e l r e s u l t a d o d e l a p r o d u c c i ó n s e a n i d é n t i c a s p a r a t o d a s las 

p a r c e l a s , e x c e p t o e l a b o n o , s e p o d r á d e d u c i r , c o m p a r a n d o l o s 

p r o d u c t o s , ó m e j o r l o s v a l o r e s q u e r e p r e s e n t a n , l a m a y o r ó m e n o r 

c o n v e n i e n c i a d e l e m p l e o d e u n a ó d e o t r a c l a s e d e a b o n o s p a r a 

e s t a t i e r r a y p a r a e s t e c u l t i v o , t e n i e n d o p a r a e l l o e n c u e n t a el 

p r e c i o d e l o s d i f e r e n t e s a b o n o s , e n c a s o d e n o h a b e r l o s e m p l e a d o 

e n c a n t i d a d e s d e c o s t e e q u i v a l e n t e . C o n v i e n e a d v e r t i r , q u e l o s 

r e s u l t a d o s o b t e n i d o s s e r e f i e r e n e x c l u s i v a m e n t e a l t e r r e n o y al 

c u l t i v o e m p l e a d o s e n e l e n s a y o ; p a r a o t r a s t i e r r a s y o t r o s cult i-

v o s h a y q u e v e r i f i c a r n u e v o s e n s a y o s . 

P a r a q u e l a s d i f e r e n c i a s e n t r e l o s r e s u l t a d o s q u e p r o p o r c i o n e n 

l a s d i v e r s a s f o r m a s d e a b o n o s s e a n m á s m a r c a d a s , s e e s c o g e r á 

d e p r e f e r e n c i a p a r a c a d a t i p o d e a b o n o l a s p l a n t a s q u e r e s p o n d e n 

m e j o r á s u a p l i c a c i ó n : l o s c e r e a l e s , y e s p e c i a l m e n t e e l t r i g o , p a r á 

l o s a b o n o s n i t r o g e n a d o s y f o s f a t a d o s ; l a s l e g u m i n o s a s , y p r i n c i p a l -

m e n t e l a a l f a l f a , p a r a l o s a b o n o s p o t á s i c o s . 

C o m o l a a c c i ó n d e c i e r t o s a b o n o s s e m a n i f i e s t a ú n i c a m i p t e e n 

e l p r i m e r a ñ o , m i e n t r a s q u e o t r o s p r o d u c e n s u e f e c t o s o b r e v a r i a s 

c o s e c h a s s u c e s i v a s , l a s e x p e r i e n c i a s d e b e n v e r i f i c a r s e v a r i o s a ñ o s 

c o n s e c u t i v o s , p o r e j e m p l o , d u r a n t e u n a r o t a c i ó n e n t e r a d e c o -

s e c h a s . 

Campos de experiencias de las estaciones agríco-
l a s . — C u a n d o s e t r a t a d e u n a e x p l o t a c i ó n d e a l g u n a i m p o r t a n -

c i a , c o m o l a s Estaciones agrícolas, e n q u e s e q u i e r e d e m o s t r a r l a s 

d i v e r s a s n e c e s i d a d e s d e l a s c o s e c h a s , s e r á c o n v e n i e n t e e s t a b l e c e r 

d i f e r e n t e s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s . U n o d e e l l o s , q u e s e l l a m a r á 

campo principal, d e b e r á c o m p r e n d e r t o d a s ó a l m e n o s l a s p r i n c i -

p a l e s p l a n t a s q u e c o m p o n e n e l c u l t i v o p o r h o j a s q u e s e h a y a 

a d o p t a d o . S e - d e s t i n a r á p a r a é l u n a p o r c i ó n d e t e r r e n o q u e p o r s u 

e x p o s i c i ó n , " n a t u r a l e z a y g r a d o d e f e r t i l i d a d r e p r e s e n t e l a c a l i d a d 

m e d i a d e l s u e l o d e l a e x p l o t a c i ó n . E s t e c a m p o s e d i v i d i r á e n 

t a n t a s s e r i e s d e á d i e z p a r c e l a s , d e u n a á r e a c a d a p a r c e l a , c u a n t a s 

s e a n l a s p l a n t a s q u e s e t r a t e d e e n s a y a r . E n c a d a s e r i e s e c u l t i -

v a r á u n a p l a n t a d i s t i n t a , q u e s e r á s o m e t i d a á l a a c c i ó n d e i o 

a b o n o s d i f e r e n t e s , u n o p a r a c a d a p a r c e l a d e l a s e r i e . L a s p l a n -

t a s q u e s e d e b e n p r e f e r i r , s i n o e s p o s i b l e e n s a y a r t o d a s , s o n e l 

t r i g o , l a c o l z a , l a r e m o l a c h a y u n a l e g u m i n o s a , g u i s a n t e s ó h a -

b a s . P o r m e d i o d e l t r i g o y d e l o s g u i s a n t e s , s e a d q u i r i r á c o n o c i -

m i e n t o a c e r c a d e l e s t a d o d e l a c a p a s u p e r f i c i a l , y p o r l a r e m o l a -

c h a ó p o r l a c o l z a d e l de l a s c a p a s p r o f u n d a s ; c i r c u n s t a n c i a s q u e 

e s p r e c i s o t e n e r e n c u e n t a c u a n d o s e q u i e r e c u l t i v a r c o n i n t e l i -

g e n c i a , s e g u r i d a d y e c o n o m í a p a r a o b t e n e r g r a n d e s r e n d i m i e n t o s . 

L o s a b o n o s q u e s e d e b e n e m p l e a r e n c a d a s e r i e d e d i e z p a r c e -

l a s s o n l o s s i g u i e n t e s : 

Parcela núm. i.—Estiércol, 60.000 kil . por hectárea. 
» » 2.—Estiércol, 30.000 » » 
» » 3.—Abono c o m p l e t o intensivo. 
» » 4.— » completo. 
» » 5-— * sin materia ni trogenada. 
» » < $ . — > sin fosfato d e cal . 
» » 7 . — > sin potasa. 
» » 8.— » sin cal. 
» » q.— » sin minerales. 
» » 10.—Tierra sin abono n i n g u n o . 

D e e s t a m a n e r a s e p o d r á d e m o s t r a r experimentalmente l o s v e r -

d a d e r o s p r i n c i p i o s d e l a p r o d u c c i ó n a g r í c o l a , n o s o l a m e n t e e n 

c u a n t o á l a n a t u r a l e z a d e l a s s u s t a n c i a s f e r t i l i z a n t e s , s i n o e n l o 

q u e s e r e f i e r e á l a p r o p o r c i ó n e n q u e d e b e n s e r e m p l e a d a s . 



E n l a s e x p l o t a c i o n e s d e v e r d a d e r a i m p o r t a n c i a , u n c a m p o d e 

e x p e r i e n c i a s n o b a s t a á c a u s a d e l a s v a r i a c i o n e s q u e l a c o m p o s i -

. c i ó n d e l s u e l o o f r e c e e n l a s d i f e r e n t e s p o r c i o n e s d e l d o m i n i o . 

S e r á , p u e s , c o n v e n i e n t e m u l t i p l i c a r l o s e n s a y o s , p e r o e n m e n o r 

e s c a l a , p o r m e d i o d e campos auxiliares d e u n a á r e a d e e x t e n s i ó n 

d i v i d i d a e n c u a t r o p a r c e l a s . E n c a d a u n o d e e s t o s c a m p o s s e c u l -

t i v a r á l a m i s m a p l a n t a e n l a s c u a t r o p a r c e l a s , s o m e t i d a á l a a c -

c i ó n d e l o s a b o n o s s i g u i e n t e s : 

Parcela núm. i.—Abono completo. 
» » 2.— » mineral sin nitrógeno. 
» » 3-— > ni trogenado sin minerales. 
» » 4 • — S i n a b o n o n i n g u n o . 

C i e r t o s á n g u l o s d e l a s t i e r r a s d e s t i n a d o s á e s t a s e x p e r i e n c i a s 

n o p e r t u r b a r á n l a m a r c h a d e l a e x p l o t a c i ó n , y d a r á n á c o n o c e r , 

e n c a d a g r a n d i v i s i ó n d e l d o m i n i o , e l m o m e n t o p r e c i s o e n q u é 

s e r á n e c e s a r i o r e c u r r i r á l o s a b o n o s n i t r o g e n a d o s ó á l o s m i n e -

r a l e s . 

A c o n t i n u a c i ó n d a m o s á c o n o c e r l a c o m p o s i c i ó n d e l o s a b o n o s 

q u e d e b e n e m p l e a r s e e n l o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s d e l a s e s t a -

c i o n e s a g r í c o l a s . E s t o s c a m p o s s e d i v i d i r á n , c o m o h e m o s d i c h o , 

e n s e r i e s d e á i o p a r c e l a s , d e s t i n a d a c a d a s e r i e a l c u l t i v o d e u n a 

p l a n t a d i s t i n t a . L a s c a n t i d a d e s q u e s e i n d i c a n s o n l a s c o r r e s p o n -

d i e n t e s á l a h e c t á r e a . 

Aliono para el trigo. 

PARCELA NÚM. I . 

Estiércol de granja 60.000 kil . 

PARCELA NÚM. 2. 
/ 

Estiércol de granja 30.000 kil. 

PARCELA NÚM. 3.—Abono completo intensivo núm. 1. 

Superfosfato de cal 600 ki l . 
Sulfato de amoniaco 530 » 
Cloruro potásico 80o 400 » 
Sulfato d e cal 270 » 

PARCELA NÚM. 4.—Abono completo núm. 1. 

Superfosfato d e cal : . . . . 400 ki l . 
C loruro potásico 80o 400 » 
Sulfato de a m o n i a c o 390 * 
Sulfato de cal 210 » 

f ,. • 

PARCELA NÚM. 5.—Abono sin materia nitrogenada. 

Superfosfato d e cal 400 kil . 
Cloruro potásico 80o 200 » 
Sulfato d e cal 200 » 

PARCELA NÚM. 6.—Abono sin fosfato. 

Cloruro potásico 80o 200 ki l . 
Sulfato de a m o n i a c o 3 9 ° * 
Sulfato de cal 210 » 

PARCELA NÚM. 7.—Abono sin potasa. 

Superfosfato d e c a l . . : 400 ki l . 
Sul fato d e a m o n i a c o 39°. * 
Sulfato d e cal 2 1 0 » 

PARCELA NÚM. 8.—Abono sin cal. 

Fosfato precipitado 120 kil . 
C loruro potásico 80o 200 » 
Sulfato d e a m o n i a c o 3 9 ° » 

PARCELA NÚM. 9 . — Abono sin minerales. 

Sulfato de a m o n i a c o 3 9 ° k i l . 

PARCELA NÚM. 10.—Ningún abono. 

Albono para l a remolacha. 

PARCELA NÚM. I . 

Estiércol de g r a n j a . 60.000 kil . 

PARCELA NÚM. 2 . 

Estiércol de g r a n j a . . . . 3 0 . 0 0 0 ki l . 
» 
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Superfosfato de ca l 600 ki l . 
Cloruro potásico 80o 400 » 
Sulfato de a m o n i a c o . 280 » 
Nitrato d e sosa 300 » 
Sulfato de cal 220 » 

PARCELA NÚM. 4.—Abono completo.núm. 2. 

Superfosfato de c a l . 400 ki l . 
C loruro potásico 80o 200 » 
Sulfato de a m o n i a c o 140 » 
Nitrato de sosa 300 » 
Sulfato de cal 370 » 

PARCELA NÚM. 5.—Abono sin materia nitrogenada. 

Superfosfato d e cal 4 o o ki l . 
C loruro potásico 80o 2 o o » 
Sulfato de c a l 2 o o > 

PARCELA NÚM. 6.—Abono sin fosfato. 

Cloruro potásico 8o* 400 ki l . 
Sul fato d e a m o n i a c o 140 » 
Ni trato de sosa 300 » 
Sulfato de ca l g g o » 

PARCELA NÚM. 7.—Abono sin potasa. 

Superfosfato de ca l 400 k i l . 
Sul fato d e a m o n i a c o 140 » 
N i t r a t o de sosa 300 » 
Sulfato de cal ' . 160 > 

PARCELA NÚM. 8.—Abono sin cal. 

Fosfato de ca l precipitado 120 k i l . 
C loruro potás ico 80 o 200 » 
Sulfato de a m o n i a c o 140 > 
Nitrato de s o s a . . . 300 » 

PARCELA NÚM. g.—Abono sin minerales. 

Nitrato de sosa i 3 0 0 ¿ j i . 9 
Sulfato d e a m o n i a c o 140 » 

PARCELA NÚM. 10.—Ningún abono. 

C u a n d o s e h a c e a l t e r n a r l a p a t a t a c o n l o s g u i s a n t e s , l a r e m o -

l a c h a ó l a p a t a t a c o n e l t r i g o , e l p r i m e r a ñ o s e d a á l a t i e r r a l o s 

a b o n o s q u e s e a c a b a d e i n d i c a r , y a l a ñ o s i g u i e n t e 3 k i l o s d e s u l f a t o 

d e a m o n i a c o á l a s p a r c e l a s 3 , 4 , 6 , 7> 8 y 9 ; l a s p a r c e l a s 1 , 2 , 5 

y 1 0 n o r e c i b e n n a d a . A l t e r c e r a ñ o s e v u e l v e a l r é g i m e n d e l 

p r i m e r o . 

P a r a q u e u n c a m p o d e e x p e r i e n c i a s p r o p o r c i o n e i n d i c a c i o n e s 

v e r d a d e r a m e n t e ú t i l e s a c e r c a d e l e s t a d o d e l s u e l o , e s n e c e s a r i o 

q u e l a t i e r r a n o h a y a r e c i b i d o e s t i é r c o l n i o t r o a b o n o e n m u -

c h o s a ñ o s ; d e o t r o m o d o l o s r e n d i m i e n t o s d e l a s d i v e r s a s p a r c e l a s 

s e d i f e r e n c i a n p o c o y h a s t a l l e g a n á s e r i d é n t i c o s , y n o s e p r o d u -

c e n l o s c o n t r a s t e s v e r d a d e r a m e n t e i n s t r u c t i v o s h a s t a d e s p u é s d e 

d o s ó t r e s a ñ o s d e c u l t i v o . P e r o d e d a r s e e s t e c a s o , e s p r u e b a d e 

q u e e l s u e l o e s t á p r o v i s t o d e t o d o s l o s e l e m e n t o s d e l - a b o n o 

c o m p l e t o , y e s t a i n d i c a c i ó n e s i n s t r u c t i v a y d e v e r d a d e r a i m p o r -

t a n c i a p r á c t i c a , p u e s n o s e n s e ñ a q u e e n u n a t i e r r a d e e s t a c l a s e 

s e p u e d e , a p l i c a n d o l o s e s t i é r c o l e s a l t e r n a t i v a m e n t e , r e c u r r i r 

t e m p o r a l m e n t e á l o s a b o n o s i n c o m p l e t o s , l i m i t á n d o s e a l e m p l e o 

d e l o s dominantes, l o q u e p e r m i t e o b t e n e r e l m á x i m u m dé " p r o -

d u c t o c o n e l m e n o r g a s t o p o s i b l e , • ¡ ; -

C a m p o s de e x p e r i e n c i a s de las e s c u e l a s p r i m a -

r i a s . — P a r a t e r m i n a r , d a r e m o s á c o n o c e r l a s i n s t r u c c i o n e s q u e 

V i l l e s e ñ a l a p a r a e l e s t a b l e c i m i e n t o d e l o s c a m p o s d e e x p e r i e n -

c i a s e n l a s e s c u e l a s p r i m a r i a s ^ E s t o s c a m p o s d e b e n s e r v i r , d i c e 

V i l l e , p a r a e x p l i c a r l a s l e y e s d e l a p r o d u c c i ó n v e g e t a l , fijándose 

e s p e c i a l m e n t e e n l a d e m o s t r a c i ó n d e l o s d a t o s f u n d a m e n t a l e s e n 

q u e d e s c a n s a l a d o c t r i n a d e l o s a b o n o s q u í m i c o s . 

E n r i g o r , el c a m p o d e e x p e r i e n c i a s d e u n a e s c u e l a p r i m a r i a , 

s e p u e d e r e d u c i r á u n s o l o c u l t i v o , q u e p u e d e s e r e l t r i g o , s o m e -

t i d o á l a a c c i ó n d e t r e s ó c u a t r o c o m b i n a c i o n e s d e a b o n o s ; p a r a 

e l l o b a s t a p o d e r d i s p o n e r d e u n a á r e a d e t e r r e n o . E n e s t e c a s o s e 

d i s p o n e e l c a m p o d e l a m a n e r a s i g u i e n t e : 

i 
• :>" 

ffi 

NÚM. I NÚ M. 2 

A b o n o A b o n o 

completo. mineral. 

NÚM. 3 NÚM. 4 

A b o n o Sin ningún 

nitrogenado. abono. 



V e a m o s l o q u e d e m o s t r a r á n e s t a s c u a t r o p a r c e l a s a b o n a d a s d e 

e s t a m a n e r a . 

L a p a r c e l a n ú m . i p r o b a r á q u e c o n e l a b o n o c o m p l e t o s e 

p r o d u c e n s o b e r b i a s c o s e c h a s . 

L a p a r c e l a n ú m . 2 d e m o s t r a r á q u e l o s t r e s m i n e r a l e s r e u n i -

d o s , f o s f a t o d e c a l , p o t a s a y c a l , n o d a n m á s q u e u n r e s u l t a d o 

m e d i a n o . 

L a p a r c e l a n ú m . 3 p o n d r á d e m a n i f i e s t o , q u e l a m a t e r i a n i t r o -

g e n a d a s o l a p r o d u c e m á s e f e c t o q u e l o s t r e s m i n e r a l e s d e l a p a r -

c e l a n ú m . 2 , s i n i g u a l a r , s i n e m b a r g o , e l r e n d i m i e n t o o b t e n i d o 

c o n e l a b o n o c o m p l e t o . 

L a p a r c e l a n ú m e r o 4 , s i n n i n g ú n a b o n o , h a r á c o n o c e r c u á l e s 

l a f e r t i l i d a d n a t u r a l d e l s u e l o . 

S i s e d i s p u s i e s e d e u n s e g u n d o e s p a c i o d e u n a á r e a d e e x t e n -

s i ó n , s e l a d e d i c a r á a l c u l t i v o d e h a b i c h u e l a s ó d e g u i s a n t e s . 

E s t e s e g u n d o c a m p o s e d i s p o n d r á d e l a m i s m a m a n e r a q u e e l 

p r i m e r o : 

E l r e n d i m i e n t o d e l a p a r c e l a n ú m . 2 , q u e n o h a r e c i b i d o m á s 

q u e e l a b o n o m i n e r a l , s e r á p o r l o m e n o s i g u a l , s i n o s u p e r i o r , a l 

d e l a p a r c e l a n ú m . 1 , q u e t i e n e a b o n o c o m p l e t o p r o v i s t o d e n i -

t r ó g e n o ; l o q u e n o s p r o b a r á q u e l a m a t e r i a n i t r o g e n a d a n o e j e r c e 

a c c i ó n s o b r e l o s g u i s a n t e s y l a s h a b i c h u e l a s y q u e l a d i v i s i ó n e s -

t a b l e c i d a p o r V i l l e e n t r e l a s p l a n t a s q u e t o m a n e l n i t r ó g e n o d e l 

a i r e y l a s q u e l o t o m a n d e l s u e l o s e h a l l a c o m p l e t a m e n t e j u s -

t i f i c a d a . 

L a p a r c e l a n ú m . 3 , s ó l o c o n m a t e r i a n i t r o g e n a d a , d a r á u n a 

c o s e c h a d e c i d i d a m e n t e m a l a . E s t e r e s u l t a d o c o n f i r m a r á l a c o n -

c l u s i ó n a n t e r i o r . 

S i s e p u d i e s e a g r e g a r á l o s d o s p r e c e d e n t e s o t r o t e r c e r e s p a c i o 

d e u n a á r e a , s e l a d e s t i n a r í a a l c u l t i v o d e l a p a t a t a , y s e d e m o s -

t r a r í a p o r m e d i o d e e s t o s e n s a y o s q u e l a e n f e r m e d a d d e e s t a 

p l a n t a p u e d e s e r a t e n u a d a , s i e s q u e n o p u e d e s e r e v i t a d a p o r 

c o m p l e t o , c o n l a b u e n a e l e c c i ó n d e l o s a b o n o s . E s t e t e r c e r c a m p o 

c o n s e r v a r í a l a m i s m a d i s p o s i c i ó n q u e l o s o t r o s d o s : 

E n l a p a r c e l a n ú m . 1 , l a c o s e c h a s e r í a a b u n d a n t e y s a n a . 

E n l a p a r c e l a n ú m . 2 , s a t i s f a c t o r i a y s a n a . 

E n l a p a r c e l a n ú m . 3 , d é b i l y e n f e r m a . 

E n l a p a r c e l a n ú m . 4 , m i s e r a b l e y m a l a . 

E s t e r e s u l t a d o d e m o s t r a r í a q u e l a p a r t e m i n e r a l d e l a b o n o 

c o n t i e n e e l d o m i n a n t e d e l a p a t a t a , y q u e e l a g o t a m i e n t o d e l 

s u e l o e n e l e m e n t o s m i n e r a l e s f a v o r e c e , s i e s q u e n o d e t e r m i n a , 

l a e n f e r m e d a d d e e s t a p l a n t a . . 

C u a n d o e l c a m p o s e c o m p o n g a d e d o s ó t r e s e s p a c i o s d e u n a 

á r e a , c o n v i e n e a d o p t a r l a d i s p o s i c i ó n s i g u i e n t e : 

T K I G O G U I S A N T E S P A T A T A S 

d e b i e n d o e s t a r c a d a s e r i e d e p a r c e l a s s e p a r a d a d e s u i n m e d i a t a 

p o r u n c a m i n o d e u n o ó d o s m e t r o s p a r a f a c i l i t a r l a c i r c u -

l a c i ó n . 

S u p o n i e n d o q u e t o d a s l a s p a r c e l a s d e c a d a u n o d e l o s c a m p o s 
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d e e x p e r i e n c i a s t e n g a n 2 5 m e t r o s s u p e r f i c i a l e s , ó s e a l a c u a r t a 

p a r t e d e u n a á r e a , h é a q u í l a d o s i s y l a c o m p o s i c i ó n d e l o s a b o -

n o s q u e c a d a p a r c e l a d e b e r á r e c i b i r : 

PARCELAS NÚM. 1.—Abono completo. 

Superfosfato de cal 1 kilo 
Nitrato de potasa o » 500 gramos. 
Sulfato de amoniaco o » 625 » 
Sulfato de cal o » 875 » 

Total 3 kilos 

PARCELAS NÚM. 2. —Abono mineral. 

Supe'rfosfato de cal 1 kilo 
Potasa pura o » 500 gramos. 
Sullato de cal o » 875 » 

Total. 2 kilos 375 » 

PARCELAS NÚM. 3 . — A b o n o nitrogenado. 

Sulfato de amoniaco 1 kilo 375 gramos. 

E n e l p r i m e r a ñ o s e e m p l e a r á n e s t o s a b o n o s . E n el s e g u n d o s e 

e s p a r c i r á n p o r l a s u p e r f i c i e d e l a s . p a r c e l a s n ú m s . 1 y 3 , 7 5 0 g r a -

m o s d e s u l f a t o d e a m o n i a c o ; n o r e c i b i e n d o n a d a l a s p a r c e l a s n ú -

m e r o s 2 y 4 . A l t e r c e r a ñ o s e v o l v e r á á l a s p r e s c r i p c i o n e s d e l p r i -

m e r o . 

U n a d e l a s p l a n t a s q u e c o n v i e n e e s p e c i a l m e n t e p a r a l o s c a m -

p o s d e e x p e r i e n c i a s d e l a s e s c u e l a s p r i m a r i a s e s e l cáñamo, p o r -

q u e a c u s a e n l a t a l l a y e n l a c o l o r a c i ó n l a s m e n o r e s v a r i a c i o n e s 

e n l a s c a n t i d a d e s y e n l a s p r o p o r c i o n e s d e l o s c u a t r o t é r m i n o s 

d e l a b o n o c o m p l e t o . 

Campos de demostración.—En l o s c a m p o s d e d e m o s t r a -

c i ó n s e r e p r o d u c e n l o s e n s a y o s q u e h a n o f r e c i d o p o s i t i v o s r e s u l -

t a d o s e n l o s c a m p o s d e e x p e r i e n c i a s . T i e n e n p o r o b j e t o m o s t r a r á 
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— — cebollas • 3<>9 
— — ajos 309 
— — melones y sandías 3°9 
— — calabazas y pepinos 3 1 0 

— — pimientos y tomates 3 r o 

berengena, coliflor y otras hortalizas utilizables por sus 
flores ó frutos 3 1 0 

_ espárrago», lechuga y otras hortalizas utilizables por sus 
hojas y tallos 3 l ° 

— — fresas 3 " 
— — vid 3 i i 
— — olivo 3 ' 4 
— — naranjo ' 3*5 
— — frutales de p e p i t a . . . . . 3 l (> 
— — — de hueso 3*7 
— — almendro 3*7 
— — granado 317 

— • — jardinería 3*7 
— — cultivos por hojas 3 2 ° 

Modo de verificar las mezclas de abonos nrnerales 3 2 3 
Aplicación de las mezclas de abonos minerales : • 32(> 
Falsificación de los abonos artificiales 3 2 7 
Sindicatos para la compra de abonos 333 

Ventajas, objeto y carácter de los sindicatos 333 
Relaciones de los sindicatos con los abastecedores 334 
Funcionamiento de los sindicatos.. 337 

II.—Los abonos y las teorías • ,'"',' ^^ 
Los abonos en sus relaciones con la teoría del humus y la teoría mi-

neral 340 
Azoístas y alcalinistas 34 1 

Ley de la restitución mineral.. • • • • 342 

Insuficiencia del estiércol 343 
La escuela de los abonos químicos - - 34o 

Composición de los vegetales.. 34« 
El abono completo 347 
Principio de las fuerzas colectivas 34» 
Teoría de los dominantes... 34» 
Resumen y conclusiones 353 

Objeciones á la doctrina de los abonos químicos 354 
Empleo mixto del estiércol y de los abonos minerales 359 
L a sideración ó método sideral 3^° 

III.—Campos de experiencias 
Análisis del suelo por la planta • • 3 ° 2 

Determinación de la cantidad de elementos que hay que restituir al 
suelo 369 

Ensayo comparado de los abonos 371 
Campos de experiencias de las Estaciones agrícolas 373 
Campos de experiencias de las escuelas primarias 377 
Campos de demostración 3 8 ° 

A P É N D I C E 

Cuadro de equivalencias de las antiguas medidas de superficie usuales 
en nuestras provincias referidas á la hectárea 3®3 

A B O N O S 
Los Sres. Roggen y Compañía 

P r o v e e d o r e s 

DE LA 

I Cámara Agrícola Oficial de Valencia. 
§ Ofrecen á los agricultores 

¡ PRIMERAS MATERIAS 
i para prepararse los a b o n o s para cada cultivo con arre-
| glo á las fórmulas aprobadas por la Cámara Agrícola 
! Oficial de Valencia, publicabas en la Cartilla, y para los 
| que no quieran preparárselas, esta casa se encarga de 
0 hacerlo con la mayor economía. 

¡; Representando en España las más importantes casas 

| extranjeras en 

j Uitrato de sosa, Sulfato de amonia-
] co, Superfosfatos de cal, Sales de 
S potasa, etc., 
Í pueden ofrecer á los señores agricultores y fabricantes 
í de guano los más ventajosos precios y las mayores 
j seguridades y garantías en que los productos que ven-
! den son siempre los más puros y de la más alta gra-
1 duación, estando siempre sometidos al análisis é ins-
I pección del químico doctor D. Bernardo Aliño. 

R O G G E N Y C O M P A Ñ Í A 

FELIX PIZCUETA, 1, VALENCIA 

¡ REPRESENTANTE: 
1 D. MANUEL C A R R E R A S SANCHÍS 

Pez, 36, M A D R I D 
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A B O N O S 

AMADEO CROS 
Princesa, 21 

B A R C E L O N A 

FABRICA EN BADALONA DE PRODUCTOS QUÍMICOS 
PARA LA INDUSTRIA Y AGRICULTURA 

MATERIAS PARA ABONOS 

Sulfato amoniaco, Sup'erfosfatos, Sales potásicas, 
Nitrato sosa, Sulfatos de hierro 

y de cobre, etc., etc. 

Depósitos en Albacete, Alicante, Gandía, 
Granada, Málaga, Motri l , Mnrcia, Pasajes, 

Sueca, Valencia, Zaragoza. 

P a r a n o t i c i a s d i r i g i r s e á J u a n M a r t í n e z B e n í t e z , A l b a c e -

t e . — J o s é C a r b o n e l l V i l a p l a n a , A l c o y . — H i j o d e V a l e r i a n o 

G a r c í a , A l i c a n t e . — R a m ó n G o n z á l e z , A l m e r í a . — J u a n S u -

g i a ñ e s , A m p o s t a . — J o s é T o r o C a s t r o , A n t e q u e r a . — A g u s t í n 

T o r r e s , C a s t e l l ó n . — J o s é R i v a s M o r e n o , C i u d a d R e a l . — M a -

n u e l L o r e n z o ( C a b e z a s , 1 2 ) , C ó r d o b a . — G r e g o r i o C a r r a t a ! á , 

G a n d í a . — F é i i x V a l d é s y C o m p . % G i j ó n . — J u a n V í l t h e z 

A t i e n z a , G r a n a d a . — A n d r é s P o n s , L o g r o ñ o . — M a r i a n o M a -

t e s a n z ( p l a z a M a t u t e , 5 ) , M a d r i d . — G u e r r e r o y C o m p . a , M á -

l a g a . — H i j o s d e P e d r o M a c í a s , M é r i d a . — V i c e n t e G o n z á l e z , 

M o t r i l . — J o s é V i d a l , M o n t p a l a u ( p o r S a n G u i m ) , L é r i d a . — 

J o s é M . a G i n e r , M u r c i a . — R . M o n e g a l N o g u é s , P a t a j e s . — 

J o s é S a m a r a n c h , S a b a d e l l . — E s t e b a n d e C a r r i l l o y V i t e r i , 

S a n t a n d e r . — J o s é G o n z á l e z E s p e j o , S e v i l l a . — J o s é M . a S e -

r r a n o F e r r a n d o , S u e c a . — A n t o n i o G i l a b e r t , T o r t o s a . — M a -

r i a n o I z q u i e r d o , V a l e n c i a . — A n t o n i o Q u e m a d a ( N u ñ e z d e 

A r c e , 3 7 ) , V a l l a d o l i d . — M a x i m i n o G o n z á l e z , V a l l s . — M a -

n u e l L a v a l í , Z a r a g o z a . 

T o d a s l a s c o s e c h a s n e c e s i t a n 

á z o e , á c i d o f o s f ó r i c o y p o t a s a 

E m p l e a d , e x i g i e n d o s i e m p r e g a r a n t í a d e g r a d u a c i ó n 

e n f a c t u r a s y s a c o s , c o m o 

A b o n o f o s f a t a d o , l a s Escorias Tilomas d e 1 5 á 

1 8 % á c i d o f o s f ó r i c o s o l u b l e , d e p r e c i o e c o n ó m i c o y d e 

e f e c t o s e g u r o y d u r a d e r o . 

A b o n o p o t á s i c o , l a s Sales de Stassflirt b a j o g a -

r a n t í a d e l S i n d i c a t o d e v e n t a s , e n l a s f o r m a s d e s u l f a t o 

ó c l o r u r o d e p o t a s i o ó s a l e s d e a b o n o ó k a i n i t a . 

A b o n o a z o a d o , e l Sulfato de amoniaco d e 2 0 2 1 % 

á z o e ó e l Nitrato de sosa d e 9 5 °/ 0 p u r e z a ( 1 5 - 1 6 % 

á z o e ) . 

k P a r a p r o s p e c t o s é i n f o r m e s d e t a l l a d o s 

^ m r n ^ s o b r e e l e m p l e o , d i r i g i r s e a l A g e n t e g e -
MarcaJSKbtrella 

r ^ i n e r a l . 

V A L E N C I A 
B A R C E L O N A 

B I L B A O 



M I R A T E H I J O 

Salamanca. 

R A N F A B R I C A 

Y 
PARA TODOS LOS TERRENOS Y CULTIVOS 

P R E M I A D O S 

Con medallas y diplomas en varias Exposiciones. 

C E R T I F I C A D O S DE I M P O R T A N T E S A G R I C E L T O R E S 

QUE L O S E M P L E A N 

Catálogos y consultas gratis. 

Venta de primeras materias y elaboración de abonos 

garantizados con arreglo á fórmulas que desee el agri-

cultor. 

I I 
@ 

i Arzobispo Mayoral, 9, pral. | 
| VALENCIA § 

I FÁBRICA DE ACE ITES DE S E M I L L A S | 
| Especialidad en cooo. ® 

1 ~ - I 
% MOLISO DEL AMPARO, CARRETERA REAL DE MADRID ® 

I • • • " • • " ! 
® Pasta y Uarina de coco | 

ili para la alimentación de toda clase de ganados. | 

§ 

FÁBRICAS DE ABONOS QUÍMICOS 

CAMINO DEL GRAO, NÚM. 9 6 

VALENCIA 

i© 

C A L L E DE LA A L A M E D A (frente al río Jücar) 

CULLERÀ 1 

G U A N O D E " L A N O G U E R A » 

Abonos vitícola y especiales 
para cada clase de cultivo. 

| Sulfato de amoniaco, Sales de pota-
| sa, Superfosfatos, Nitrato de sosa, 
| Sulfato de hierro. 

m-



GUANOS 
ó -

ABONOS MINERALES 
DE LA 

Compañía Agríeola y Salinera 
DE 

F U E N T E - P I E D R A . 

M E D A L L A D E O R O 
e n l a s 

Exposiciones universales de París 
Y DE 

Barcelona. 

Gran Diploma de honor en Londres. 

Se remiten gratis Tari as y prospectos. 

Precios libres de todo gasto de porte para el labra-

dor hasta toda estación de ferrocarril y puerto. 

1ICULTURA POSIBLE SIN ABONAR LAS TIERRAS 

B I B L I O T E C A 

D I R E C C I Ó N : 

Le P r e c i a d o s , 5 3 

M A D R I D 

te fosfatados, ¿ base da sulfato de amoniaco, nitratos dVsosa y pitusa, cloruro y sul-
fato potásicos y BuperfoofatdS minerttlea.onlinarios y concentrados. , 

A b o n o » I n c o m p l e t o s para rotaciones de coaechas, legumbres y. prados ar-
tificiales. • : , , 

A »>o n o s e s p e c i a l e s áesiinadós á la remolacha azucarerade los cuales j w a 
fórmula es combinable con el estiércol y la otra Se emplea sola en las tierras de bue-

T C 0 ^ f f i e C ^ L Í c A C « O N E S DE ESTA C A S A • . 
I n s t r u c c i ó n - p r á c t i c a p a r - a « l u s o r a c i o n a l fle l o s a b o n o , 

q u í m i c o s . — F o l l e t o de 20 páginas escrito en armonía con los principios reconoci-
do« hoy por la ciencia. • . , ... M o . 

L o s s n p e r f o s f u t o s y s n » a p l i c a c i o n e s e n A s r l o u l t u r a . - M e -
moría explicativa de MÍ fabricación y usos. . ; •; : . - . , - • , , 

O u l t l - v o d é l u r e m o l o o l u i d e s t i n a d a & l a p r o d u c c i ó n d e a z o -
c a r . — F o l l e t o d o n d e s e d a n l a s r e g l a s p a r a o r g a n i z a r e s t a e x p l o t a c i ó n a g . i c o l a e n 
buenas conaiciones. . . ;, - 7. ; - • : . 

Toda la -correspondencia & D. Julián Ortigosa, calle de Benito Gutiérrez, núme-
ro 1,8.°, Burgos. ' • ' 

Bumament» económicos. 
Ma?. ifiro «urtid» de Jacintos de Holanda, Tulipas, Anémonas y demás bulbos y 

rizumas de flor.Sem'llss de plantas forrajeras para tarreaos de secano y de regadío. 
Plantas de Lathyrus sylvesvris Wagner. i 

Y T P E S : A M . E R I O A N A 8 • _ 
Variedades las más resistentes á la filoxera y á la clorosis, de garantizada autenti-

c a d . , • • , 
i n j o r t o s p o r e n c a r g o s e n g a n d e s c a n t i d a d e s -

TRUNSPORTE EN TÍRlFA ESPECIAL POR TODAS LAS L lNEASTÉSREAS OE ESPAÑA I 
Se enviaran los cstalo<?os especiales de precios corriente's-.4eeste año, gratis por ol í 

correo, á quien los pida. correo, á quien los pida. 

m r n m r n 

LA PRODUCCIÓN AGRICOLA 
Fábrica de abonos químicos para toda clase de cultivos 

: ' . 

celebrada en Valladolid por iniciativa del Centro de Labradores; una meda la de pla-
ta y otra dé bronce en la regional de Logroño, y medalla de plata en la Feria-Concur-
so Aerícola de Barcelona, únicos certámenes A qué ha concurrido, i : , , -
. A t o ó n o s c o m p l e t o s para el cultivo intensivo de las plantas más importantes. 

u 

VX. 

! W m 
„........,, 

., DIRECTOR PROPIETARIO:| 
a n t a 

mÈêïé-M 

D. FRANCISCO VIDAL Y CODINA 
m u M i o T A i n ' ihnmm -rno> rannsTon v mucunin t i p i.» -pnnvrwrrri ™ i.ínin» C O M I S A R I O D E A G R I C O L T U R A , I N D U S T R I A Y C O M E R C I O D E L I P R O V I N C I A D E L É R I D A , 

P R O V E E D O R D E L A A S O C I A C I Ó N D E A G R I C U L T O R E S D E E S P A Ñ A 

- i'.") '• • ' '• 
C U L T I V O S E N G R A N D E E S C A L A P A R A LA E X P O R T A C I Ó N 

á t a l o s d e t o d a s . « l a s e s , los mis superiores y nuevos qué enEspaiia se 
m. . -
b o l e s m a d e r a t o l e s „ d e paseo y de adorno, 
iÚVñ« A « J n r d l n e r i a , t.-do cultivado con el mayor esmero y á precios 

¡micos"".-:r." ' 
do de Jacintos de Holanda, Tulipas, Anémonas y demás^ bulbo8 y 



SOCIEDAD 

mmk ( P R I V I L E G I O S A . HOBBL) 

Y D E P R O D U C T O S Q U Í M I C O S 

B I L B A O 

SUPERFOSFATOS Y ABONOS QUÍMICOS- COMPUESTOS DE SU FABR ICA 

L A C A N T Á B R I C A 

W M m m i n s t r o c t i 

publicados po/ 

Reconocida la superioridad de estos A B O N O S en gran número de en-
sayos llevados á c a b o por muchos agricultores y Granjas-modelo, esta 
Sociedad, que siempre ha ofrecido las mayores ventajas, tanto en la cal i-
dad como en los precios de sus acreditados é inmejorables productos, se 
limita por hoy á consignar que los pedidos que se la hagan pueden ser 
dirigidos á su domicilio social 

C a l l e d e l a t o t e r í a , n á m . 3 . — B I L B A O 

GRAN. ESTABLECIMIENTO 

EL Veyrat Hermanos, 
H O R T I C U L T O R E S 

• S I 
Especialidades y grandes cultivos de Arboles f r u -

tales, Naran jos , Limoneros, Rosales, Claveles 



Guia prác t ica del cr iador de reses vacunas , 
por González " Pizarro," Catedrático de Veterinaria.—Se 

pondrá- en-breve _á la venta. • 

A r b o r í c u l t u r a , los- árboles frutales, su cultivo y ex-

plotación en España. • ]- ^ • 

Tra tado completo de ganado lanar , sus cuidados 

y explotación en España-, obra eminentemente práctica y 

con profusión de grabados. v -

D E R I V A S M Ü f 

L a plaga de l angos ta , sus estragos y mèdio de com 

batirla,<cinco tomos, 17 pesetas . 

El crédito agricola y ^orro , un tomo, 2 pe-

setás. ' 

Plagas d e l campo, un una peseta. 

BIBLIOTECA CATÓLICA 

El je A el mundo ó consejos qi. 
* 

dre á su hijo al salir del colegio, por e 
dro Real".—Precio: 1,50 pesetas. 




