CAPITULO PRIMERO

LA ALIMENTACION DE LAS PLANTAS

El empleo racional de los abonos exige el conocimiento pre-
vio de la naturaleza, origen y forma asimilable de los clementos
que la ‘vegetacién reclama para su perfecto desenvolvimiento;
porque abonar es proporcionar alimentos 4la planta, y mal se
puede suministrar materiales nutritivos al vegetal si no se sabe
cuédles son éstos, de donde 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 exposicién sumaria de la
alimentacién vegetal.

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

1,—Los alémentos de las plantas.

Nutricion 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 fenéme-
nos constituye la mutricion vegetal. !

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

La planta toma las materias alimenticias necesarias para su
desarrollo y para la formacién de sus 6rganos de los dos medios

~ en que vive: del suelo que la sostiene y de 1a atmésfera que la -
rodea. Los 6rganos encargados de esta funcién son: las raices 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. :
Naturaleza de los elementos nutritives.—El anilisis
quimico de la'planta, 6 sea la determinacién de los elementos
quimicos que constituyen el vegetal, sirve de base para investi-
gar la naturaleza de las sustancias necesarias para su nutricién.
~ Para practicar el anilisis quimico de la planta se la somete 4
la combusti6én y se analizan los productos vol4tiles y las cenizas.
Siguiendo este proce dimiento, se ve que la planta se compone
de dos 6rdenes de elementos: unos, llamados combustibles 6 vold-
tiles, que desaparecen en forma de compuestos gaseosos ‘en el
acto de la combustién; y otros, denominados: Jijos & minerales,
- que quedan formando las cenizas. A los primeros pertenecen el
carbono, el hidrdgeno, el oxigeno y el nitrggeno. En las cenizas
de casi todos los vegetales se encuentran, en proporciones varia-
bles segtin las especies 'y formando difsrentes sales minerales,
el fosforo, el azufre, el silicio, el cloro, el potasio, el sodio, el calcio,
el magnesio, el hiervo v el manganeso. Estas diez sustancias aca-

badas de enumerar son, por decirlo asi, fundamentales en las

cenizas, porque, 4 excepcibn si acaso del manganeso, no faltan
nunca en el residuo que queda cuando la planta se quema. Con
ellas se hallan, ‘en proporciones débiles, otras’ cuya presencia es
puramente accidental (rubidio, litio, etc.); se debe esto 4 que toda
materia soluble existente en el suelo puede pasar al interior de
la planta si se halla al alcance de sus rajces. :

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

tituye, mediante compuestos quimicos definidos, un ‘medio arti-
figial en el cual la planta pueda alcanzar su completo y vigoroso
desenvolvimiento; retirando después de este medio uno 4 uno los
elementos constituyentes para poder juzgar, por el efecto de esta

‘supresion sobre la cosecha, del grado de necesidad de cada ele-

mento suprimido, se puede llegar-4 no dejar subsistir en' el me-
dio artiﬁcial mdés que aquellos elementos que son verdaderamen- .
te indispensables. Procediendo de esta mianera se ha demostrado
de una manera definitiva que los elementos 6 cuerpos simples

indispensables 'para la nutricién de las plantas, y que constitu-

yen, por consiguiente, su alimento completo, son el carbono, el
hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno, el fosforo, €l azurre, €l potasio,’
el calcio, el magnesio y el hiervo. El silicio, el cloro y el sogdto, aun-
que se hallan en las cenizas de casi todas las.plantas, no son
necesarios para la alimentacitn de los vegetales. ‘ :
Origen y forma asimilable de cada elemento nu-
tritive.—Para que cualquiera de los elementos que forman el
alimento completo de la planta sea asimilado por ésta, es decir,
pard-que llegue 4 constituir parte integrante del organismo ve-
getal, debe hallarse bajo cierta forma que se llama forma asimila-
ble. Importa averiguar cuél es la forma asimilable de estos di-
versos elementos, para saber en qué forma se han de ofrecer 4
la planta cuando haya necesidad de suministrirselos por medio

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

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

Los vegetales, hemos dicho, toman sus alimentos del suelo y
del aire. Este ultimo les proporciona los elementos que hemos
llamado combustibles 6 voldtiles, es decir, el oxigeno, el hidrégeno
¥, mediata 6 inmediatamente, la totalidad del carbono y del ni-
trégeno que entran en la.composicién de sus tejidos, El suelo
suministra también el nitrégeno y, adem4s, los elementos fijos 6
minerales que constituyen las cenizas del vegetal; las plantas to-
man exclusivamente del suelo estos principios fijos 6 minerales.
Trataremos en particular de cada uno de los elementos nutri-
tivos. : ;

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




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

Las plantas' toman el carbono del 4cido .carbonico del aire.
‘Tienen los vegetales la propiedad de absorber el 4cido carbénico

de la atmésfera y de descomponerle, reteniendo el carbono y-

desprendiendo el oxigeno. Este fenémeno, que ha recibido el
nombre de funcién clorofiliana, tiene lugar en los érganos verdes
de la planta, y principalmente en las hojas; y se verifica por la
aceién de los rayos solares absorbidos por la clorofila 6 materia
verde de los vegetales. La descomposicién del 4cido carbénico
por las plantas y la consiguiente absorci6n del carbono no tiene,
pues, lugar ni durante la noche ni en los 6rganos que no sean
verdes.

Segtin parece, el carbono no es suministrado 4 los vegetales
provistos de clorofila ni por la materia orgénica ni por los car.
bonatos existentes en el suelo, sino exclusivamente por el 4cido
carbonico del aire atmosférico. El 4cido carb6nico que resulta
de la descomposicién de las materias orgénicas del suelo contri-
buye indirectamente & la asimilacién favoreciendo la disolucién
y la absorcion del fosfato y del carbonato de cal; pero no es asi-
milado directamente por la planta.

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

" 12 atmobsfera.

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

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

El oxigeno libre de la atmésfera absorbido por la planta en
virtud de la respiracién no debe ser considerado como elemento
nutritivo propiamente dicho, porque no contribuye directamente

al aumento en peso de la planta, ni interviene como primera
materia en l1a formacion de la sustancia organica. Por el contra-
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, el oxigeno absorbido por la respiracién contribuye 4 la des-

mposicién de la materia organizada: la respiracién es un fen6-

ieno de desasimilacion.

Nitrogeno.—Importancia del estudio del origen y asimilacion
del mitvogeno.—De cualquiera manera que se considere, dice
Mr. Grandeau, el estudio del papel del nitrégeno en la naturaleza
ofrece un interés de primer.orden. El nitrégeno, asociado al
carbono y 4 los elementos del agua (hidrogeno y oxigeno), cons-
tituye las diversas materias protéicas que son el punto de partida
de toda organizaci6n, desde el protoplasma de la célula vegetal
hasta las combinaciones mds complejas del organismo animal.

Las materias nitrogenadas, m4s 6 menos complejas, de las

| | plantas alimenticias son el tnico origen de los liquidos y de los

tejidos (sangre, carne muscular, etc.) del hombre y de los anima-
les. Mientras los vegetales toman de fuentes exclusivamente inor-
génicas (amoniaco y 4cido nitrico) el nitrégeno que se transforma
en sus tejidos en albimina, gelatina y caseina vegetales, la natu-
raleza niega 4 los animales, en absoluto, la facultad de fijar estos
principios minerales.

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

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

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

Ciertas abservaciones demuestran que laatmésfera proporciona
nitrégeno 4 los vegetales. Gran nimero de bosques y de prade-
ras no reciben nunca abonos nitrogenados y su vegetacién conti-

nia, sin embargo, desenvolviéndose indefinidamente. Cuando se

compara el nitrégeno contenido en los abonos suministrados 4
una tierra con el de las cosechas proporcionadas por ella,
resulta siempre un exceso 4 favor de las cosechas; y eso que

nunca la totalidad'del nitrégeno de los abonos es utilizada, pues o

una parte importante es arrastrada por las aguas.

La atmésfera contiene inmensa cantidad de nitrégeno libre, |
adem4s de pequefias proporciones de nitrégeno combinado al

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

F nitrogeno libre del aive.—Lo primero que ocurre pensar, es
que viviendo la planta en el aire, es decir, en una mezcla de oxi-
geno y nitrégeno, debe hallar en la atmosfera el nitrégeno que
necesita, La cantidad de este elemento disponible en la atmésfera
es enorme, puesto que constituye los 4/5 de la masa total del
aire. Las-débiles dosis de 4cido carbénico qa= se hallan disemi-
nadas en la atmoésfera bastan, como sabemos, para la alimenta-
cién carbonada de los vegetales; la nutricion nitrogenada parece
que debia estar mejor asegurada todavia con la reserva inmensa
-de nitrégeno libre que el aire contiene. No obstante lo natural de
estas conjeturas, esta alimentacion divecta por el mitrégeno del asve no
tiene lugar, 6 sise verifica, es tan débil, tan excepcional que no pue-
de ser considerada como un modo normal de la nutricién vegetal.

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

§ | geno fu€ defendida por la mayoria de los sabios.

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

Lawes, Gilbert y Pugh, queriendo resolver la duda que sub-
sistia 4 consecuencia de los trabajos precedentes, practicaron una
serie de investigaciones que condujeron 4 la conclusién deducida
por Boussingault: los vegetales no absorben el nitrégeno libre
del aire. Desde entonces la doctrina de 1a no fijacién del nitré-

La opinién

dominante hoy es que el nitrégeno libre del aire 70 ¢s fijado dirvecty-

Fijacion del nitrégeno libre del aive por el suelo.—Pero i los ve-

“getales no fijan directamente el nitrégeno libre de la atmoésfera,
 'pueden, en cambio, absorberlo por intermedio del suelo.

La opini6én de que el suelo fja el nitrégeno libre del aire’ ha
sido defendida en 1873 por Deherain, segln el cual resultaba de
Sus experiencias que el nitrégeno atmosférico tiene la propiedad
de combinarse con ciertas sustancias ternarias, tales como la
celulosa, glucosa, etc., y, por induccibn, con las materias orgi-
nicas del suelo en viasde descomposicion. Segtn las experiencias
de Schlcesing, que han hecho perder todo su valor 4 las de

' Deherain, esta asercién no es exacta: en ningtn caso el nitrégeno
del aire es fijado en ninguna’ proporcion por los elementos terna-
rios del suelo, Bk

Experiencias muy interesantes, verificadas desde 1875 por Ber-
thelot, parecen demostrar que el suelo provisto de ciertas sustan-
cias orgénicas no nitrogenadas, como la celulosa, dextrina, etc.‘,

'puede, bajo la influencia de una débil tensién eléctrica y de
ciertos microorganismos, fijar el nitrégeno del aire.

Las experiencias de Berthelot, que no convencieron 4 Schlee-:
sing ni 4 otras notabilidades, por mis que éste no niegue la posi-
bilidad de 1a fijacién del nitrégeno del aire por las tierras arables,
originaron entre estos dos eminentes agréonomos una  discusidn
en la que Schlcesing oponia experiencias persenales negativas 4
los resultados positivos de Berthelot. Por otra parte, A. Gautier.
y Drouin practicaron otras investigaciones, que han’ confirmado
el fenémeno de la fijacitn. El afio 1888 se pasé todo entero en
esta discusion. Dificil era, en medio de estas contradicciones ab-
solutas, averiguar dénde se hallaba la verdad,
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Los recientes trabajos ejecutados por Hellriegel y Wilfarth en
Alemania, por Breal en Francia, y los resultados publicados al
principio de 18go por Berthelot, cuyas experiencias han sido re-
‘petidas con éxito por.Frank (de Berlin), parece que han fijado la
opinidn sobre este punto, estableciendo la realidad de la fijacion del ni-
irdgeno por la tierva vegeial con 8 sin el concurso de la vegetacion, gra-

“cias 4 la intervencion de microbios especiales,” o,

Esta cuestion es de tal importancia que conviene dar 4 cono-

cer los resultados obtenidos: . : .
Segtin las experiencias de Berthelot, en la tierra desprovista
de vegetacion, si el suelo es arcilloso 'y medianamente rico -en
nitrégeno, la fijacién de este elemento parece en general suficien-
te para compensar las pérdidas naturales y hasta para realizar

* cierto enriquecimiento. La naturaleza de la tierra ejerce una in- '
fluencia enorme en‘el fenémeno. Los suelos pobres en arcilla y

humus, los arenosos 6 calcdreos son. sin duda poco aptos para
fijar el nitrégeno atmosférico, :

En las tierras provistas de vegetacién espontdnea la riqueza -

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

Pero en los cultivos m4s 6 menos intensivos donde €l peso de -

los vegetales eés muy grande con relacién al del ‘suélo, la canti-
dad de nitrogeno sustraida por la cosecha y por las acciones na-
turales excede notablemente de la fijada por los microbios espe-
ciales, y el agotamiento liega muy pronto. Esto es lo que sé ob-
serva particularmente en el cultivo de los cereales. :
 En el cultivo de las leguminosas forvajeras la_fijacton del ntrogeno
tiene lugay mds enérgicamente que en la tierva desprovisia de vege-
tacidon.

Las experiencias de Hellriegel y Wilfarth son en este punto

decisivas por completo y acusan bien claramente, primero el ea-.
rdcter micrébico del fenomeno, y después la manera tan absolu-

tamente distinta de verificarse éste con las leguminosas y con las
cereales. ] _ .
De estas experiencias y de las de Breal y Berthelot resulta que

las leguminosas tienen la propiedad de fijar 4 altas dosis el ni-,

trégeno libre del aire, no en sus hojas, como se habia pensado,
sino en. sus raices, por la influencia 'de microbios parésitos de

- pérdida de nitrogeno, resultante de una ni

tensidad que en el suelo.

Se en ausencia de todo cultivo

g

estas raices. Esta fijacibn es, en efecto, correlativa de la existen-
cia en las rajces de las leguminosas de nudosidades especiales
(tubérculos blanquecinos del grosor de una cabeza de alfiler
proximamente), 4 las cuales dan origen y donde se desenvuelven
gran ntmero de microarganismfps particulares de forma'de ¥ ¢

“de T (Rhizobium leguminosarwm de Mr. Frank). Los microbios que

pueden fijar ¢l nitrégeno en Ia tierra desprovista de vegetacion
hallan en las raices de las leguminosas un medio favorable para

‘su desarrollo, y entre las plantas y los microbios parasitos se es-

tablece una especie de alianza intima llamada symbiose, Gtil 4 las
unas y 4 los otros. Los microorganismos alojados en las nudo-
sidades fijan el nitrégeno gaseoso y forman materias albuminoi-

deas que suministran al vegetal superior; en cambio éste, por su

'savia descendente, les envia los productos carbonados elabora,
dos en sus hojas. . ; '

_Schlqesing, hijo, y Laurent cor}lprobaron més tarde por la via
. divecta los resultadds precedentemente obtenidos por medio del
‘método indirecto por Hellriegel y Wilfarth, De este médo quedd
d_:amostrada definitivamente la absorcién del nitrégeno libre del
aire por el suelo y su fijacién en la mater_ié. vegetal de 1

: as legn-
minosas. o

En resumen, las tierras 'vegetales pueden,
4 la intervenci6n de microbios especiales,
bles de nitrégeno atmosférico Esta fijacién
suelos cultivados como ‘en los desprovisto

en general, ‘gracias
fijar cantidades nota-
tiene lugar asi en los
s de vegetacion. Si la
trificacién muy activa

seguida del acarreo de los nitratos por:las aguas pluviales, 6 de

la nutric:or.l d’e las cosechas, rio es muy grande, la tierra se enri-
quece de nitrégeno hasta un cierto limite. Esto es 1o que sucede
en los cultivos forestales y'en las praderas naturales de grami-
neas. Con las leguminosas Ia fijacibn de nitrégeno se verigca no
solar.nent? sobre el suelo, sino sobre las rajces mismas, donde la
funcién sintética de los microbios se ejerce todavia con mis in-

s 2 De aqui resulta un enriquecimiento de

2 tierra mucho mas marcado que el que habria podido alcanzar-
3

La facultad que tienen las leguminosas

geno atmosférico en sus raices,

miento del suelo que resulta del

de acumular el nitré-
permite explicar el real mejora-
cultivo de estas plantas y el nin-




{
!
&
|
%
5

—i20 —

gin efecto que sobre ellas ejercen los abonos nitrogenados.

Conviene, sin embargo, advertir que (excepto tal vez el altra-
muz, segun experiencias' de Frank) las plantas leguminosas, al
principio de su existencia, viven 4 expensas del nitrégeno del
suelo, y solamente cuando éste se hace insuficiente aparecen en
las raices las nudosidades colectoras del nitrégeno atmosférico.
No hay, pues, ganancia de nitrogeno més que cuando las plantas:
se desenvuelven vigorosamente; de aqui se deduce la necesi-

dad de apl;car 4 estas plantas abonos fosfatados, potdsicosy cal-

céreos en proporci6n suficiente para asegurarles una vegetacibn
exuberante, :

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

Segtin Nobbe, existe probablemente una 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 raices 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 nitrégeno ‘libre del aire. Las experiencias practicadas por
Schicesing, hijo, y Laurent con la avena, la mostaza, el berro, el
tabaco y la pataca no han dado resultado.

El amoniaco y €l dcido nitvico del aive.—Ademdés de nitrogeno
libre, el aire contiene pequenas proporciones de nitrégeno com-
binado al estado de amoniaco y de 4cido nitrico (y nitroso) que
constituyen una fuente, que no es en absoluto despreciable, de
nitrégeno paralas plantas.

El amoniaco y el 4cido nitrico del aire son el resultado de la
combinacién directa del nitrégeno con el hidrégeno del vapor
acuoso el primero, y del nitrogeno con el oxigeno el segundo,
en el seno de la atmésfera, por la influencia de los fenémenos
eléctricos. : 5

El 4cido nitrico no existe de ordinario al estado libre en la at-
mésfera; se encuentra en forma de nitrato de amoniaco acompa-

o

fiado del nitrito. Tampoco el amoniaco se halla al estado libre

‘en el aire. Una porci6n existe, como acabamos de decir, combi-
nado con el 4cido nitrico; el resto, es decir, la mayor parte, debe

hallarse en forma de carbonato.

El amoniaco y el 4cido nitrico de la atmésfera, especialmente
el primero, contribuyen en una cierta medida 4 1a alimentacién
nitrogenada de los vegetales, sea directamente, sea por interme-
dio de las aguas metebricas y del suelo.

El mnitrégeno de las aguas mefedyicas.—L os meteoros acuosos,
lluvia, rocio, nieblas; nieve, etc., contienen constantern;snte, en
cantidades variables y siempre muy débiles, amoniaco, 4cido
nitrico, sal marina, trazas de sales de cal y de materias or=
ganicas. ' !

Liebig parece que fué el primero, en 1826, que sefial6 la pre-
sencia de las sales amoniacales en el agua de lluvia. H. Sainte-
Claire Deville descubrio, hacia 1849, el 4cido nitrico en todas las
aguas terresires. Después de estos descubrimientos los trabajos
de Boussingault, Barral, Marchand y Bineau han confirmado la
constancia del hecho, Boussingault ha demostrado que lo mismo
sucede con la nieve, el rocio y las nieblas. En fin, en diversos
puntos y especialmente en Bechelbronn, en Rothamsted y en mu-
chas estaciones agronémicas de Alemania se ha determinado
cuantitativamente la importancia numérica del acarreo de nitrd-
geno asimilable (amomaco ¥ 4cido nitrico) por las aguas meted-
ricas. -

No vamos 4 reploducxr aqui los resultados obtenidos por los
diversos experimentadores acerca de las cantidades de amoniaco
y de 4cido nitrico contenidas en cada litro de las diferentes aguas
mete.éricas, y de la cantidad de nitr6geno asimilable que por este
medio recibe al afio cada hectdrea. Estos resultados son extrema-
damente variables, pero todos demuestran que la cantidad de ni-
trégeno absorbible (amoniaco y 4cido nitrico) que llega al suelo
arrastrado por los meteoros acuosos, sin ser despreciable en ab-
soluto, es ta.n escasa que no puede, de ninguna manera, compen-
sar las pérdidas anuales que el suelo experimenta por las cose-
chas, aun por las menos exigentes (bosques y praderas).

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

.




ue el amoniaco gaseoso sea absorbldo di=

rectalﬁ%‘gg fué indicada en 1808 por Davy v ha
sido ¢ a en 1859 por Stéckhardt.:

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

de las plantas, segtin lo prueban jas experiencias de Sachs, Schlce- |

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

Las partes verdes de los vegetales superiores tienen la facul-
tad de absorber el amoniaco de la atmésfera en forma de carbo-
nato de amoniaco. Esta absorcién de amoniaco es una de las for-
mas de asimilacion de nitrégeno por los vegetales. La nutricién
por esta absorcion de nitrébgeno puede, en el caso de que toda
otra alimentacién nitrogenada falte 4 la planta, producir un au-
mento en la masa de la spstancia orgénica del vegetal. El nitr6-

geno contenido en el amoniaco absorbido por las hojas sirve para -
la produccién de materias aibummmdeas, esto es, se transforma'

en materia prote1ca

Aunque este modo de nutricion nitrogenada no basta para el
desenvolvimiento completo del vegetal, ni satisface por consi-
_ guiente las exigencias de las plantas en nitrégeno, se puede ad-
mitir, dice Grandeau, que una parte considerable, el cuarto, el
tercio 6 nids tal vez del nitrégeno de la cosecha procede d1recta-
mente del amoniaco del aire absorbido por las hojas.

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

Schleesing, 1a tierra vegetal, seca 6 humeda, calcirea 6 no cal-

cérea, fija continuamente el amoniaco del aire. De estas expe-
riencias resulta para las tierras secas una fijacion-de 12 4 30 ki-

logramos por afio y hectérea, y que las tierras himedas pueden
llegar 4 fijar 50 kilogramos 6 mé4s. Se desprende de estos datos
que, si bien la absorcién del amoniaco por las tierras no basta
para summlstrar todo el nitrégeno de las fuertes cosechas, cons-
tituye por lo menos una  fuente no despremable de este precioso
elemento. -

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

obras de quimica agricola. Es idea casi universalmente admitida .

que el amoniaco aér , jprocede en gran parte de la tierra, quees
el producto de la des {mposmxén de la materia organizada del

gl

suelo que se difunde por la atmosfera. Se dice también en la ma-
yor parte de las obras de quimica agricola que el carbonato de
amoniaco del aire es arrastrado casi enteramente por la lluvia,
como si el carbonato de amoniaco disuelto en ¢l agua ‘en. muy
pequefia cantidad no poseyese una tensi6n. :
- Partiendo de estas ‘hipodtesis, que no confirma ningiin hecho”
bien estudiado, se explica sin dificultad cémo después de una se-

quia mdés 6 menos prolongada la primera lluvia es rica en amo-

niaco; se dice que, durante la sequia, el aire se ha enriquecido”
4 expensas de la tierra y que la primera lluvia disuelve €l carbo-
nato emitido por el suelo. A pesar de que hace més de treinta afios
que se conoce el poder absorbente del suelo para el amoniaco y
que se ha demostrado que 12 tierra no cede el amoniaco de que
se apodera, los errores acabados de sefialar, dice Grandeau, se
encuentran en las obras mis recientes y en apariencia mas au-
torizadas.

Estos errores, que deben desaparecer de la ciencia, han szdo
refutados por los trabajos de Schlcesing acerca de las relaciones
amoniacales que se establecen entre los mares, la atmésfera y el
suelo. ]

Schleesing ha fundado sus trabajos en las diferencias de ten-
si6n del amoniaco de los mares, del aire y del suelo. Cuando el
amoniaco libre 6 carbonatado se difunde por el aire, por el agua
6 por la tierra, por débil que sea su. cantidad, conserva siempre
una tensi6n. Si dos medios que contienen amoniaco se ponen en
contacto, aquel en que tenga una tensién mayor cede el amonia-
co al otro, hasta que la tensién sea la misma en los dos medios y
el equilibrio se haya establecido.

Este equilibrio, siempre perseguido, no se reahza nunca en la
superficie del glebo por diversas circunstancias, Habr4, pues,
constantemente entre los mares y la atmosfera, la atmoésfera y la
Huvia, el suelo y las plantas, cambios debidos 4 la diferencia de
tension del amoniaeo 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 tendra siempre lugar

del medio donde la tensmn sea mayor 4 aquel donde alcance e.l_
mmnnum.




