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Falumns o calizas concl-uferas.——‘Con e et
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cal y de la marga. Convienen espec:alrr-xente Z st
mente arcillosas. Se los reparte en dosis clle It?erms. ey
cos por hectdrea, segun la naturaleza de las 3
emplean mezclados al estiércol. e més o

Arenas conchiferas.—Las arenas de I?Ilé i e

finas, mezcladas con particulas de arcillas m;cagzs o
erustaceos, madréporas, conchasz, etc., an:iaslr : 017:5 s Sl
y triturados por el movimiento incesante le :;ar est,é i
yen por depositarlos en los puntos en qlue. ;1 ac e

mente en calma, como las bahfas poco pro ;.m e

en la desembocadura de los rios, se emp t;anmgisma manefa 9

de las tierras fuertes, frias y himedas. De la .restos e
‘emplea la arena basta mezclada co,n.grues’;s Sl

que se encuentra en las costas maritimas. 1an obonos ahimales

las otras se emplean también mezcladas 4 lesa

y vegetales.

i después =
Estas arenas no deben ser empleadas_mmedlc tamente p

] emo tI ado qu&: en E:Stas
€ (o) es E1l ncia ha S

judici i6n. Tampoco deben
circunstancias son perjudiciales 4 la vegetafn;n 25 iaspatmosféri-
permanecer mucho tiempo expuestas 4 las influenc ¥

i rte de su energia.
cas, porque pierden gran pa

sustan- &
El1 polve calizo de las carreteras ¥ de.méscalcéreo |
cias: ug contengan en regular proporcion el glementoesado 613,. i
dqn servir para proporcionar 4.las tierras el expr ele
| puede .

mento.
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V. —Abonos estimulantes.

Con el nombre de abonos minerales” estimulantes se compren=
den las sustancias de naturaleza inorgénica que no sirven dzrecia-
mente de alimento 4 la planta, pero que contribuyen 4 la alimen-
tacion del vegetal poniendo 4 su disposicibdn, en condiciones de
ser absorbidos,: materiales nutritivos existentes en el suelo. En
este grupo de abonos se deben incluir el yeso y 1a sal comin.,

¥Yeso.—El yeso estd constituido por el sulfato de cal hidrata-
do, mezclado con diferentes sustancias térreas que lo impurifi- -
can. El sulfato de cal se halla en 14 naturaleza bajo dos formas
mineral6gicas bien distintas: la una es anhidra, dura, compacta
¥ poco abundante; la: otra es hidratada, cristalizada y blanda.

Esta Gltima especie es la que constituye el yeso y la tnica que
se emplea en agricultura; forma extensos depésitos en. las ‘capas
- superiores de los terrenos de sedimento.

El yeso comenzo6 4 usarse como abono desde mediados del

glo pasado, en virtud de las curiosas expsriencias de Mayer; su
‘uso estd hoy generalizado, ;

Sl

Diversas opiniones se han emitido para explicar la manera de
“obrar del yeso sobre la vegetacion.

‘Muchos agricultores creen todavia que los buenos efectos del
yeso son debidos 4 que se apodera de la humedad del aire, 6 &
que favorece la putrefaccion de las sustancias orgénicas y la
descomposicion de los abonos. Estas opiniones son erréneas por
complelo; 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 siesto fuera cierto, al hacer
el analisis de las plantas enyesadas, se deberia hallar el 4cido '
sulfdrico y la cal en la proporcién en que se encuentran en el
yeso. Lejos de ser asi, los an4lisis de Boussingault y de Gasparin
demuestran que en las cenizas vegetales la cal predomina ex-
traordinariamente, mientras que el 4cido sulftirico no se encuen- -
tra mds que en muy débil proporcién; y lo que es més curioso,

que no hay més 4cido sulfirico ‘en las cenizas de un trébol en-
yesado que en las de los tréboles sin enyesar. ]

1z
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ale "f‘"__@%afgdnﬁil’tido que ¢l yeso fijaba ¢l carbonato de amo=
niaco de las aguas de lluvia, transform4ndolo en sulfato de amo-

niaco, sal muchd menos volétil y que no podria desprenderse
cuando el suelo fuera desecado por los fuertes calores, De -modo ¥

. que, seglin Liebig, el yeso tendria por efecto poner el nitrégeno
4. disposicion de las plantas. Desgraciadamente para esta teoria,
las plantas leguminosas, 4 las cuales aprovecha notablemente el
yeso, son casi insensibles 4 1a acci6n de los'abonos nitrogenados;
mientras que, por otra parte, el empleo del yeso no resulta be-
neficioso para los cereales y otros cultives 4 los que convienen
los abonos nitrogenados; ‘ N .

El Dr. Sacc pretende destruir esta objecion. Segtin €I, la ac-
cibn 1til del yeso sobre ciertas plantas, tales como la aifalfa 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 caleico 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 cdbren el suelo para impedir que se dese-
que, el yeso no retiene el carbonato amoénico, que se escapa y se
pierde en el aire; entonces el yeso.no tiene ninguna accién, como
sucede en los cereales y otras plantas semejantes. Lo que parece

~ _probar, dice el Dr. Sacc, que la acciéon del yeso es realmente
debida 4 que retiene el amoniaco del suelo, es que se obtiene el

mismo efecto sustituyendo el sulfato de cal por el ferroso, 6 por
" el Acido sulfirico muy diluido en agua.

Boussingault cree que el yeso obra. principalmente por la cal

que contiene; pero esto no ‘es creible, porque el yeso produce
. buenos efectos sobre los terrenos calcareos.

Segtn Kuhlmann, el yeSo se descompone por la influencia de
las materias orgénicas del suelo, 4 las cuales cede su oxigeno

para que se transformen en nitratos; el sulfuro de calcio proce- -
dente de esta reduccién no tarda en absorber el oxigeno del aire

para volver 4 pasar al estado de sulfato; que seré otra vez des:
compuesto, y asi sucesivamente; de modo que el yeso seria el
agente intermediario de la nitrificacién. Las experiencias de

- Dehérain han probado que esta explicacion del papel del yesono - !

tiene fundamento, puesto que no hay ninguna traza de 4cido ni-

trico formado bajo la influencia del enyesado. Esta operaciin no
fax:or.cce tampoco la formacién del amoniaco, seglin el .n.iismo
guimico. P.or otra parte, si el yeso favoreciese la nitrificacion
obraria mejor sobre los cereales que sobre las leguminosas. ,
. Otros quimicos dicen que el yeso es necesario, porque- des-
compuesto por las materias orgénicas del suelo y reducido ,atl es-
tadtf de sulfuro de calcio, da lugar, por la reaccién del 4cido car-
bénico del aire; 4 un desprendimiento de hidrégeno sulfurado
que las .pl.a.ntas absorben, y descompuesto en los tejidos vegeta-
le? suministra el azufre necesario para la produccién de la lecu-
gz.ma, materi.a'atlbuminéidea de las leguminosas. Esta absorcién
ae e e e
£ A n disolucién, ejerce una
marcada accion toxica sobre la raiz y las hojas, v lo'mismo suce-
d_e con un sulfuro alcalino disuelto. Ademis, si la lecumina con-
t:gne azufre, también le contiene casi en la misma p?oporcién el
gfuiem de los cereales, y en este caso no se explicaria la diferen -
cia d? afccir’:n del yeso sobre las plantas que producen estos dos
principios inmediatos casi igualmente sulfurados.

Ninguna de las opiniones que acabamos de exponer explica
como se ve, satisfactoriamente la accién del yeso sobre la véz
getacion. En este estado se hallaba Ia cuestién cuando Dehérain
comenzo, en 1863, una serie de investigaciones que condujeron 4
la verdadera solucién del problema, 4 saber: que el yeso favorece
la difusién de la potasa en las tierras de cultivo. :

Se sabe, en efecto, que los ahonos potdsicos obran muy favo-

- rablemente sobre las leguminosas, 4 las cuales favorece notable-

mente también el empleo del yeso.

De las experiencias de Dehérain resulta que en una tierra no
enyesada nunca se halla la potasa soluble en el agua en cantida-
des notables, mientras que en las enyesadas con frecuencia no
se en(:'uentra potasa soluble en el agua hasta después del enyesa-
do. Si se anade la potasa 4 diversas materias absorbentes, como
la alimina lavada y secada al aire, v ¢l kaolin, se puede extraer
esta potasa por medio del yeso.

Esto§ resultados, tan claros que no dejan lugar 4 duda, dice
Dehéram, 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.




El yeso transforma los carbonatos contenidos en el sielo en
sulfatos més difusibles. El suelo cultivado contiene siempre cier-
ta proporcién de amoniaco, probablemente al estado de carbo-
nato, porque éste es el producto que dan las materias organicas
nitrogenadas al descomponerse en-el suelo antes de unirse 4 las
materias carbonadas para formar los productos hamicos; por
otra parte, es muy verosimil .que la potasa soluble que se en-
. cuentra en la tierra arable se halle también al estado de carbo-
nato, puesto que el 4cido carbénico es uno de los agentes mas
eficaces de la descomposicién de los feldespatos. Si se mezcla a
‘estos carbonatos el sulfato de cal se convierten en sulfatos, por-
que es sabido que siempre que dos sales se ponen en contacto se
descomponen mutuamente, sobre todo cuando pueden dar lugar,
por el cambio de las bases y de los 4cidos, 4 compuestos que
ofrezcan propiedades fisicas distintas de las que presentaban los
cuerpos primitivamente puestos en contacto. Y como el carbona-
to de cal que puede resultar de esta descomposicién es insoluble,
propiedad que no ofrecia ninguna de las sales puestas en con-
tacto, resulta que la insolubilidad del carbonato de cal ser4, pues,
una de las causas de esta descomposicion. '

.;No ser4 debida 4 esta descomposicion, 4 esta transformacién
de los carbonatos en sulfatos, 12 mayor movilidad en que se en-
cuentran las bases en un suelo enyesado? Y si es cierto que se
puede extraer de un suelo enyesado mayor cantidad de potasa y
de amoniaco que de un suelo normal, ;no puede ser esto debido 4
la diferente intensidad con que las arcillas retienen los sulfatos y
los carbonatos?

En efecto, el carbonato de potasa es retenido por la tierra
_arable y por el kaolin mucho mis enérgicamente que el sul-
fato. i
. La movilizacién del amoniaco por la influencia del yeso es
debida 4 la misma causa: el sulfato de amoniaco es retenido mu-
cho menos enérgicamente que el carbonato por la tierra arable
y por las sustancias arcillosas como el kaolin.

Luego la transformacién de los carbonatos de amoniaco y de
potasa en sulfatos por la accién del yeso parece ser la causa de
la mayor movilidad en que se encuentran dichas bases en los
suelos enyesados y de que se pueda extraer de un suelo enyesado
mayor cantidad de potasa y de amoniaco que de un suelo normal.
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El yeso, pues, favorece, como dice Dehérain, la difusién de la
potasa y del amoniaco en las tierras de cultivo.
Ahora bien: se sabe que en gran nuimero de tierras arables
existe el nitrégeno orgénico hasta la profundidad de un metro y
4 veces de 1™,80. Se sabe, ademas, que la cantidad e nitrogeno

" es mas débil 4 cierta profundidad que en la supetficie, y se ha

demostrado que la potasa llega dificilmente 4 las capas profun-
das, porque retenida por las capas superficiales, es en ellas pues-
ta en libertad por la acci6n incesante del 4acido carbonico forma-
do por la combinacién del oxigeno atmosférico con las materias
carbonadas del suelo. Este 4cido carb6nico arranca poco 4 poco
la potasa 4 las arcillas. :

Se comprende que mientras se cultiven plantas cuyas raices
perinanezean en las capas superficiales, como los ‘cereales, im-
porta poco que la potasa y el amoniaco sean retenidos en dichas
capas superficiales por las propiedades absorbentes de las tierras;
pero no sucede lo mismo cuando se trata del cultivo de las legu-
minosas, cuyas raices se introducen mas alld de la capa arable
ordinaria, Estas plantas podran prosperar en los terrenos areno-
so0s, donde los principios nutritivos de los abonos no seran rete-
nidos en las capas superficiales; pero no asi en las tierras arci-
llosas, 4 no ser que se haga intervenir el yeso para que los 4lca-
lis puedan sustraerse 4 las propiedades absorbentes de la arcilla,
se difundan por el suelo y puedan llegar hasta las raices profun-
damente introducidas.

El yeso parece, pues, tener sobre la tierra arable, concluye
Dehérain, una accién completamente determinada y especial:
tiene por objeto hacer pasar los 4dlcalis de la capa superficial,
donde son ordinariamente retenidos, 4 las capas profundas, donde
las raices de las leguminosas van 4 buscar sus alimentos.

Aunque ésta es la opinion més generalmente admitida, Miintz
y Girard, en su obra Les engrais, creen que la accién predomi-
nante del yeso es la de los abenos propiamente dichos (abonos
normales), que consiste en aportar allsuelo sustancias que éste no
contiene en cantidad suficiente para las necesidades de las cose-
chas. El yeso podria colocarse al lado del fosfato de cal; como
este altimo, el yeso aporta dos elementos, el 4cido sulfdrico y la
cal, que son necesarios 4 la vegetacién, y se puede admitir que
los dos concurren al aumento de las cosechas; pero es probable
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que predomine tanto la accién dela cal como la del 4cido sulfii-
rico, segtin cuil de estos dos elementos falte en el suelo y segin
las necesidades de la vegetacion.

Considerado tinicamente como abono 4 base de cal, se puede
. colocar el yeso, segtin Miintz y Girard, entre los abonos calcd-
reos mas eficaces, pues es sabido que se difunde rdpidamente
por el suelo en virtud de su solubilidad, y que se encuentra por
consiguiente en las mejores condiciones de asimilabilidad para
las raices de las plantas, Pero el yeso no puede sustituir 4 los
demé4s abonos calcareos (cal y marga), pues ademés de la dife-
rencia de precio, hay una consideraci6én mis importante que se
opone 4 esta sustitucién. El yeso, aunque contiene cal, no obra
como los verdaderos abonos calcareos; es cierto que el yeso apor-
* ta la cal al suelo, pero, segin hemos visto, los abonos caleareos
obran sobre todo produciendo el humato de cal, saturando las
tierras 4cidas, permitiendo la descomposicién y la nitrificacion
de las materias org4nicas y aumentando el poder absorbente del
suelo. Ninguna de estas importantes funciones desempefia el yeso,
el cual no puede, pues, ser asimilado 4 los abonos calcdreos; la
cal que el yeso contiene obra solamente de una manera directa
como alimento del vegetal.

El yeso, dicen Mintz y Girard, no es exclusivamente un abo-
no calcéreo;: obra también por el dcido sulfdrico. Si-hay muchas
tierras que carecen de cal, hay también muchas que carecen de
4cido sulftrico; siendo el azufre uno de los elementos de las plan-
tas, y pudiendo ser considerado como indispensable 4 la prodiic-
cibn vegetal, el yeso, por lo menos en muchos casos, debe al
azufre su actividad.

Segtin se ve, la teoria del enyesado no estd definitivamente es-
tablecida, y las reglas de empleo del yeso no pueden fundarse
en razonamientos tan rigorosos como los que se aplican a los
abonos estudiados precedentemente.

El yeso puede aplicarse crudo 6 cocido. Tal como se extrae
de las canteras, el yeso pulverizado constituye el yeso crudo. La
coccién tiene por objeto hacerle perder la mitad proximamente
de su agua de cristalizaci6n; para esto se le somete 4 una tem-
peratura de 115 grados. Mds alla de esta temperatura perderia
toda el agua, y tendria entonces propiedades muy diferentes.

En ambos casos se usa el yeso pulverizado, y sus efectos son
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casi xguales porque si bien se ha observa,do que el crudo los pro- :

- duce.algo mejores y es mds-econdmico, pues evita los gastos de

calcinacibn, en cambio se reduce 4 polve con mis dificultad. G-e-
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  dltimo 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 engafiado conviene comprar-el yeso crudo ¢ coci-

“do, en trozos. La pulverizacién pueds hacerse en la granja en la

" ‘época en que no se sabe en qué ocupar 4 los obreros, La tritura-: .

cibn del yeso crudo es mucho més dificil que la del cocido, pero.

_conviene advertir que no hay absoluta necesidad de reducir el
_yeso crudo 4 polvo excesivamente fino. |

Cuando se compra yeso cocido en polvo se puede, por algunos
ensayos, asegurarse de no haber sido defraudado. El yeso bueno
no hace efervescencia, 6 hace muy poca, con los dcidos; no tiene

_sabor alcalino; no enverdece el jarabe de violetas; no deja por

la levigacibn mas que trazas de arena, y se disuelve casi total-
mente en el 4cido clorhidrico débil. El residuo que deja, someti-
do 4 la accion de este 4cido, es arcilla y arena. >
No debe, sin embargo, considerarse falsificado €l yeso porque -
no se disuelva completamente en el agua acidulada, pues los -

_yesus naturales no son'quimicamente puros; contienen frecuen-

temente, segtn su procedencia, de 34 15 por 100 de materias
extranas,

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 raices, y nulos
sobre los cereales, Su influencia es dudosa eu los prados hime-
dos; en cambio, obra ttilmente sobre las praderas naturales secas
v de suelo profundo, y sobre las attificiales. :
Conviene 4 todos 1os suelos areno-arcillosos profundos, calien-
tes y ricos en materia orgénica, es decir, 4 las tierras de trébol.

‘En los arcillosos frios, himedos é impermeablés y en los areno-

sos secos no da resultados provechosos; lo mismo sucede en todas
las tierras hiimedas y en los suelos sometidos 4 un cultivo abap-




dlees 134 Lz
donado. Un cultivo atento y 1a existencia en el suelo de _suﬁcien-
tes elementos nutritivos asimilables son condiciones indispensa-
bles para que el yeso ejerza su accién completa. '

El enyesado se verifica cuando las plantas estdn ya desen-
vueltas para cubrir la tierra y cuando sus hojas estin impregna-
das de humedad, es decir, por la mafana 6 por la tarde. Los
enyesados de primavera se consideran més favorables que los
verificados en otofio 6 durante el invierno. . Generalmente se
practican 4 fin de Abril 6 principios de Mayo, en el momento en
que las plantas van 4 entrar en el periodo de desenvolvimiento

 t4pico. También es buena préctica aplicar la mitad al final del
invierno, cuando el frio no es excesivo y el suelo contiene bas-
tante humedad, y el resto en la primavera 6 en el otofio, cuando
la planta esté algtin tanto crecida. De todos modos, conviene que
el tiempo esté en calma,y 4 ser posible, célidoy humedo; las
heladas, las lluvias prolongadas y los grandes calores perjudican
0 paraliéan la . accién del yeso. Los suelos secos deben ser enye:-
sados antes que los himedos y en los climas célidos y secos debe

verificarse el enyesado antes que en los frios y hiimedos.
Se emplea el yeso, por término medio, en dosis de 350 4 400

kilogramos por hect4rea. Se indica como proporcion el grano,

empleado en la siembra del trigo. En esta dosis sobze las prade-
ras artificiales puede repetirse todos los afios. Las dosis de 600
4 1.000 kilogramos son excepcionales, :

El yeso se aplica generalmente sobre las plantas y algunas
veces, como veremos al tratar de este abono, sobre el estiércol.
También se reparte asociado 4 las cenizas vegetales, que obran
favorablemente sobre las mismas plantas que el yeso.

Las condiciones climatolégicas y-las intemperies atmosféricas
favorecen 6 contrarian los efectos del yeso, La accion del yeso
es favorecida por la humedad y el calor. Las lluvias poco abun-
dantes, pero frecuentes y calidas, y los rocios abundantes ase-

guran su accién, mientras que la sequia y las grandes lluvias 13

perjudican.

Parece que €l yeso puede ser empleado como abono calizo en
las tierras que no contienen carbonato de cal, sobre todo cuando
no hay otras enmiendas calcdreas disponibles, Ville emplea el

sulfato de cal, por su solubilidad, en sustitucién del carbonato de -

cal en la composicién del abono completo.

En las localidades en que el yeso escasea 6vale caro se puede
emplear en su lugar el 4cido sulfarico del comercio, dilatado en
mil veces su volumen de agua. En contacto con el carbonato de
cal, que siempre existe en mayor 6 menor proporcién en el suelo,
el 4cido sulftrico origina al momento sulfato de cal; asi se expli-
ca que produzca efectos andlogos 4 los del yeso. Su ap]ic:icién

- es més facil que la de este dltimo, porque puede emplearse mez-

clado al agua de los riegos y tiene la ventaja de poderse repartir

en tiempo seco lo mismo que en tiempo luvioso.

- Sal comun.—El cloruro de sodio 6 sal comiin ha sido emplea-
“do en agricultura desde muy antiguo, 4 pesar de lo cual ninguna

sustancia ha provocado tantas discusiones entre los agronomos.

En ofro lugar: hemos dicho que la sosa no es susceptible de

~ . sustituir 4 la potasa en Ia nutricién vegetal, y por consiguiente

en las formula s de abonos., También sabemos gque ninguno de
los dos elementos constitutivos de la sal comtn, el cloro'y el sodio,
son indispensables para el desenvolvimiento de la ma};or parte :
de las plantas, excepeibn hecha de las que crecen en el mar 6 en

- sus inmediaciones, y podemos afiadir que la mayoria delas 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, cana de azGcar y alguna otra) que conties
‘nen en sus cenizas los elementos de Ia sal comiin,

" Parecs, pues, que no hay ninguna necesidad de afiadir direce
tamente la sal comtin al suelo, mucho més teniendo en cuenta
que los estiércoles y otros abonos usuales la contienen en canti-
dad por lo menos equivalente 4 la que el anilisis ha encontrado

. en algunas 'cosechas. Por eso seguramente muchos agrénomos
/ponen en duda la utilidad del empleo de 1a sal comun.

Sin embargo, varios hechos parecen demostrar los buenos
efectos de la sal sobre las plantas terrestres, aplicada en propor-
ciones convenientes, y agrénomos distinguidos aconsejan el ems=
pleo de esta sustancia en determinadas circunstancias.

.De las experiencias de Becquerel parece deducirse que, admi-
nistrada en dosis de 150 4 300 kilogramos por hectdrea, pulve-

- » . -
+ Iizada 6 disuelta en el agua 6 mezclada con los estiércoles; pro-

duc<? 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




