CAPITULO IV

ABONOS MIXTOS NATURALES

Abones mixtos.—Estudiadas ya las principales materias
fertilizantes que proceden de uno solo de los tres reinos de la
' naturalea, debemos tratar ahora de las variadas mezclas que
con ellas se forman. |

Se llaman abonos mixtos 6 complejos las materias fertilizantes
que resultan de la mezcla de sustancias de origen diverso, proce-
dentes unas veces de animales y de vegetales, otras de animales
y de minerales y algunas de materiales de las tres clases.

Segin el procedimiento empleado en su preparacion, se divi-
den los abonos mixtos en naturales y artificiales,

Abonos mixtos maturales.—Entre las materias fertili-
zantes complejas obtenidas naturalmente se incluyen: el estiéreol,

0s compuestos, las barrveduvas de las poblaciones y los légamos 6
cienos.

7

1.—Estiércol.

Se da el nombre de estércol 6 fiemo al resultado de la mezcla de
las deyecciones de los animales con las materias que les sirven
de cama. :

El valor fertilizante del estiércol depende de la naturaleza de
las. deyecciones, de la clase de sustancias que constituyen la
cama de los animales y de la manera de confeccionarlo. Exami-
naremos la influencia de cada una de estas circunstancias.
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Materias primeras del estiércol.—Dela definicion del

estiércol se deduce que las materias que concurren 4 formar este

abono son las deyecciones y las sustancias empleadas para cama
de los animales. Trataremos primero de las deyecciones.

Deyecciones. —Las tnicas deyecciones que por lo general

contribuyen 4 la producci6n del estiércol son las de los ganados
caballar, vacuno y de.cerda.
: Los excrementos son sélidos y liquidos; su riqueza en princi-
pios fertilizantes (nitrégeno, 4cido fosférico y potasa) varia con
la especie animal de que proceden y, para una misma especie, con
la edad y el régimen 4 que estd sometido el animal.

Orinas de los animales.—Las orinas 6 deyecciones liquidas son
mucho maés ricas en principios fertilizantes que los excrementos
sblidos: la mayor parte del nitrégeno y de la potasa se halla en
la parte liquida de las deyecciones; el resto del nitrogeno, el
4cido fosforico y la cal se concentran en las heces. Importa, por
consiguiente, al agricultor no dejar perder la orina de los
animales.

. El nitrégeno de las orinas se halla al estado de urea; esta sus-
tancia contiene 17,5 por roo de nitrogenoy experimenta cuando
la orina se halla expuesta al aire la influencia de un fermento
especial que la transforma en: carbonato de amoniaco, al cual es
debido el olor fuertemente amoniacal que desprende la orina en

putrefaccién. La proporcién de nitrégeno que una orina contiene,

est4, pues, en relacién con su riqueza en urea,

Las cantidades de orina proporcionadas por el ganado son-

muy variables; dependen de Ia especie animal y de la alimenta-
cién més 6 menos acuosa que recibe. En general, se puede admi-
tir las siguientes cantidades por cada veinticuatro horas:

Vaca.... 8 8,200 kilogramos.
Caballo e T »
Carnero . ... . : .. 0,500 »
Cerdoi. s iioall gL 3500 »

La composicién quimica y, por consiguiente, el valor agricola
de la orina de los diferentes animales varia, mas atn que en las
deyeccmnes solidas, con el régimen 4 que estdn sometidos. Sin
embargo, las cifras siguientes se pueden considerar como el térmi-
no medio, y pueden aplicarse en la mayoria de las clrcunstanclas

i Vaca. Caballo. Carnero.

Agia. < Sl sl S Tgg s 91,08 36,30
Materias orgdnicas 5,22 5,53 8,10 ¥,05

— . minerales. . ...... 2,05 3,33 2,60

Nitrogeno por 100.......: 0,98 1,48 1,30 0,23

Las orinas pueden ser clasificadas por el orden siguiente,
atendiendo 4 su riqueza en nitrégeno, materias orgénicas, mate-
rias minerales y materias solidas:

Nitrogeno: caballo, hombre, carnero, vaca y cerdo.
Materias orgdnicas: carnero, eaballo, vaca, hombre y cerdo.
Materias minerales: caballo vaca, carnero, cerdo y hombre.
Materias sohdas carnero, caballo, vaca, hombre y cerdo.

Excrementos solidos de los animales.—Aunque la cantidad de de-
yecciones sélidas producida cada veinticuatro horas varia nece-

‘sariamente con las circunstancias, se admlte como término me-
dio, la siguiente:

Neaen s
Caballo.....
Carnero..:..
Cerdo.......

kilogramos.
»

Las deyecciones solidas de los animales tienen otras propieda-
des que las orinas, pero, como en éstas, su valor fertilizante va-
ria con la especie animal. La composicién quimica de los excre-
mentos solidos del ganado vacuno, caballar, lanar y de cerda,
segin Cameron, es la siguiente:

Vacuno. Caballar. Lianar. De cerda.

Agua 860 750 640- 760
Materias solidas : 140 250 360 240
Conteniendo:
Acido fosforico........
Nitrogeno..... ...

4 5
6
Potasa y 5082, .. ...,

6
3.5 3 9

Las deyecciones 86lidas de los ganados vacuno y de cerda son,
seglin se ve, m4s acuosas y menos activas; su bosizga es esponjo-
sa, absorbe la -humedad y se descompone lentamente en el suelo




produciendo escaso calor, y da lugar 4 estiérco{es frios. Lios ex-
crementos sblidos de los ganados caballar y lanar son més secos
y se descompoﬂen con m4s rapidez, desarrollan durante la fermen-
tacién una temperatura muy elevada, y originan estiércoles ca-
dentes.

La naturaleza de las deyecciones depende del régimen alimen-
ticio. Los excrementos de los animales racionados con pienso
seco (granos, heno, etc.) contienen mayor proporcion de nitrogeno
y de fésforo; los de los ganados mantenidos con yerbas y forra-
jes frescos son més acuosos y menos concentrados. _Las deg.;ec-
ciones del ganado alimentado con alfalfa, trébol y orujos son ricas
en nitrégeno; los tubérculos y raices proporcionan potasa.

La edad de los animales influye también en la calidad de las
deyecciones. Los excrementos de los animales jovenes son mas
pobres en principios fertilizantes, porque para crecer y.desarro-
llarse necesitan asimilar mayor proporeién de los materiales que
reciben en forma de alimento. Los adultos, que asimilan menos,
proporcionan deyecciones mé4s ricas. _

Deyecciones mixtas.—La mezcla de las deyecciones sbh_das y, li-
quidas constituye las deyecciones mixtas. Segn Boussingault y
Miintz, la composicién de las deyecciones mixtas al estado fresco,
en 100 partes, es la siguiente:

Acido
Agua. Nitrégeno. fosforico. Potasa.

Ganado vacuno. . . . 84,3 0,41 0,00 1,82
» caballar . 75,4 0,74 0,17 0,54
> Janaris i iSina e 67,1 0,01 0,16 0,87
> de cerda.... 0,37 0,28 Bastante,

Segn Haberlandt, la produccién media anual de las deyecio-

nes mixtas de las diferentes especies de ganados y la composi-
ci6n de las mismas, en kilogramos, es la siguiente, que represen-
ta el término medio de los anélisis practicados por Boussingault,
Girardin, Stohmann y Rogers:

Vacuno. Caballar. De cerda. 7Laua:.

(antiqau Tota: 0e deyecciones, 14.000  7.500 I.500 570
Materia Seca.. .. ..es.a-0v. 1088 1605 105 185
Niirogeno contenido en ella.. 53 48 7,25 5
Cenizas, cantidad total...... 278 225 051 29,50

Vacuno. Caballar. De ¢arda.

En las mismas:

Potasa..............0...., 113 45,50 7,50 5,25
Cal y magnesia............. 43 21 2,50 6,50
Acido fosférico... . . PR 21 1,50 2,20

> sulfifrico 9 2,25 0,75 1,75

Camas de los ganados.—Estudiadas las deyecciones de
los animales, debemos tratar del biro elemento esencial del es-
tiércol, es decir, de las sustancias que constituyen la cama de los
ganados.

Para constituir el estiércol, las deyecciones sélidas y liquidas
son recibidas por sustancias absorbentes que tienen el doble ob-

jeto de proporcionar un lecho blando 4 los animales y retener

los excrementos, Conviene adem4s que estas materias absorben-

. tes sean ricas en principios fertilizantes para que mejoren la

calidad del estiércol. De modo que las materias qae se emplean

para cama de los ganados deben satisfacer las tres condiciones
siguientes:

r.* Proporcionar al ganado una cama conveniente, .
2." Tener la propiedad absorbente en el mayor grado posible.

3.*  Ser ricas en nitrégeno y materias minerales.

Entre las materias que satisfacen dichas condiciones se hallan
las pajas de las cereales y lesumbres, los helechos, juncos y otras
yerbas espontdneas, las hojas secas y restos de vegetales diver-
508, el mantillo de los bosques, el serrin de madera, la turba, el
tau y las tierras absorbentes. Se deben emplear las sustancias
Cuya adquisicién sea més ficil y econémica. En nuestro pafis se
utilizan generalmente las pajas de los cereales.

Las pajas de los cereales, por su elasticidad y blandura, pro-
porcionan lecho comodo 4 los ganados, y por su conformacibn
tubular y su estructura esponjosa retienen facilmente las deyec-
ciones, pero son pobres en nitrégeno, 4cido fosférico y sales;
teniendo en cuenta, exclusivamente, la riqueza en principios
fertilizantes, son preferibles las pajas de leguminosas y cruciferas,

La turba dividida y tamizada es muy recomendable, por su gran
poder absorbente para los liquidos y los gases esparcidos por los
establos, para cama de los animales. Se emplea en la proporcién
de 3 4 5 kilogramos por dia,y por cabeza para los grandes ani-

" males domésticos,
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Para obtener buenos estiércoles, es decir, que contengan en
poco volumen gran proporcién de principios utiles, la cantidad
de materia empleada para cama deberia ser reducida; pero enla

practica, el bienestar y la salud del ganado obligan 4 emplear -

mayores cantidades, tanto més elevadas cuanto mi4s liquidas son
las deyecciones. Se debe, sin embargo, tener cuidado de que la

cantidad no sea excesiva, porque si bien se'aumentard la propor-

¢i6n de estiércol, el abono obtenido sera de poco valor.
Segtin ha demostrado la experiencia, para el caballo la pro-
porcion de sustancia seca empleada para cama debe ser igunal al

peso del alimento; el ganado vacuno exige mds, y mas todavia el
de cerda, porque sus deyecciones mixtas contienen mayor pros

porcibn de agua.

Cuando los animales se alimentan con forrajes verdes, resi-
duos de destilerias, pulpa de remolacha, y cuando entran en'la &

racion en proporcién notable las hojas de esta planta, la cama
debe ser més abundante y mas absorbente.

Cuanto més divididas se encuentran las sustancias que cons-
tituyen la cama, més absorbente es ésta; por eso conviene dividir
las pajas largas antes de emplearlas.

En general, la cama debe ser més abundante en invierno que
en verano, no solamente porque la temperatura en esta estacion
es mis rigorosa, sino también porque es mds larga la permanen-
cia del animal en el establo.

La cantidad de materia empleada para cama depende, por
tltimo, de la naturaleza del estiércol que se quiera obtener; en
algunos paises, donde las tierras son fuerfes y compactas, emplean

_ abundantes camas para conséguir estiércoles largos y pajosos
poco descompuestos) que den soltura al suelo.

Segtin se ve, es dificil sefialar de manera absoluta las cantida-
des de materia que se deben emplear para cama. Como término
medio se recomienda por dia:

Paraelcaballo...ccocvennns

z 4 4 kilog. de paja.
> bueyo lavaca...... 345 » >
543

e J *

> cerdo de engorde... 1
> carnero ... 9,5 » »

Fermentacion del estiéreol.—Veamos ahora como dela
mezcla de las deyecciones y de las camas puede resultar el es-
tiércol. !

e
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Thénard l‘1a sido el . primero que ha tratado de explicar las
transfqrmacmnes quimicas que se verifican en la fermentacién
del estiércol. Segtin este guimico, en un montén de: esticrcol se°
hallan tres clases de compuestos que se forman sﬁcesivamente
en el orden siguiente: : :

1.” En la parte superior un compuesto parduzco, al cual da
el nombre de glucose nitrogenada, soluble en el agua y que contie-
ne 9,73 por 100 de nitrégeno. Esta sustancia comienza 4 fore
marse en cuanto el carbonato de amoniaco que resulta de la

termentacion de la urea obra sobre las materias solubles de las

camas (fermentaci6n sacarina de Ia paja).
2 1
2. En la parte media otro compuesto también parduzco, que

se .fOI'mfi por la oxidacién de las materias vegetales de las camas
bajo la influencia de 1a fermentacién que eleva 4 veces la tempe-
ratura 4 40° Este compuesto, insoluble en el agua y en los éIc}:i-
dos pero soluble en los 4lcalis, constituye el 4cido himico 6 géico
que se transforma poco 4 poco, en virtud de su solubilidad en
los 4lcalis, en humato de amoniaco.

0 : ; :
3. En la parte baja un compuesto pardo oscuro, que resulta

~ dela combinacién de la glucosa nitrogenada con el humato de

amoniaco, y que es, como el precedente, insoluble en el agua
sol.ub!e.en el amoniaco; este compuesto es el acido famico e);
principio mas activo del estiércol, que contiene, segtin ’-I‘héna’rd
5,5 de nitrégeno. Combindndose el 4cido famico 4 las materias,;
par_duzcas anteriores, origina los cuerpo snegros insolubles que se
designan con el nombre de manteca negYa. '
Dehérain ha practicado recientemente notables investisacio-
nes', que daremos 4 conocer sumariamente, acerca de la fe?men-
tacion del estiércol. Comienza este eminente agréonomo por . de-

terminar la composicién inmedi i
1ata de las pajas que constit
la cama del ganado. e il

Las pajas contienen:

1.° Materias minerales, Las cenizas de las pajas contienen
una no'table cantidad de silice; la proporcion de 4cido fosférico
es débil; la de la potasa es algo més elevada,

2.° Hidratos de carbono solubl i

es, como las =
. 4 materias azu
BRI

3. Hidratos.de carbono que, como el almidén, se transfor-

man en glucosa por la accién de los Acidos diluidos.




— 256 —

4. Dos sustancias que deben ser clasificadas entre l?s DaASCU~
: ' la otra por les reac-
les es m4s atacable que
losas, una de las cua mas | S
tivcs, alcalinos, y por consiguiente, por los 'car!aonztola Sqdeyec_
sultan de la descomposicién de la parte liquida de
ciones.
2 Celulosa. Wi '
%" Materias nitrogenadas de naturaleza albuminoidea, par
cia}‘mente solubles en las disoluciones alcalmas.l s
c
i nen en contacto en la conie
L as sustancias que se po : .
tiércol son, pues, de una parte los carbonatos alcalmoslpro Y
es 5 : -
dentes de 1a descomposicién de las orinas, y de la otra la paj

il propor-
conteniendo las dos vasculosas, la celulosa y una de’:b. gasp i
cibn de materias nitrogenadas: Las reacciones determinadas p

i ] icas en
la accion de los carbonatos alcalinos: serian poco enér.g;c Sl
i 'a se eleva consider -
i rcol la temperatura s
frio, pero en el estie =l ; i
mer:te hasta llegar 4 70 G 80° y 4 inflamar a veees la m: ot
, -
pontineamente, 4 consecuencia de las fermentaciones que
)
lugar.

i€ i n toda su masa. Si .
La temperatura del estiércol no es igual €
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VET lﬁcal se pE[ 0 Cuﬁ.l €5 13. causa que detel‘mlna eSta. C()mbu
2 (o Stlén

; ! Sy ous
lenta acusada por la produccién de 4cido carbbnico?

i i gua proce-
Si se examinan al microscopio algunas gotas de agua p

dentes del lavado del estiéreol se las ve pobladas de bacterias
diversas, Unas de estas bacterias son aerobias y viven en las ca-
pas superiores del estiércol, donde el acceso del aire es fécil; las
otras son amaerobias y se hallan en las partes medias y bajas del
monton. A estas dos clases de bacterias se deben principalmente
las fermentaciones que tienen lugar en el estiéreol; pero la fer-
mentacion originada por las bacterias aerobias es distinta de la
producida por los fermentos anaerobios, y las diferencias de tem.
peratura que se observan en las diversas czpas del montén estdn
relacionadas con estas dos diferentes fermentaciones,

siguiente, con la presencia de estas dos clases de bact
Los fermentos aerobios,
montén, son,

‘lo que es

¥ por con-
erias .

que se hallan en la parte superior del
segln parece, la causa principal de la oxidacién, &
igual, de la combustisn de las materias del estiércol;
Por eso es mas elevada la temperatura de las capas superiores,
donde viven estos microorganismos en contacto del aire, deter-
minando enérgicas oxidaciones. Se observa, sin embargo,
‘oxidacién se sigue produciendo cuando se paraliza con el
formo la acci6n de estos fermentos figurados,
mostrar que la combustién del estiércol, aun
palmente 4 estas bacterias,
ellas,

que la
cloro-
lo' que parece de-
que debida princi-
no es originada exclusivamente por

Los fermentos anaerobios, que viven en las capas medias
bajas donde el acceso del aire es dificil i

ciendo una mezcla de 4cido carbénico

bonado (gas de los pantanos), La descomposicién de 12 celulosa

y
atacan la celulosa produ-

y de hidrégeno protocar-

Por este fermento origina una combustién menos intensa,
€so la temperatura es menos elevada en
jas del montén,

¥y por
las regiones medias y ba-
donde se hallan estos microbios, Al contrario de
lo que sucede con las bacterias aerobias, la fermentacién que da
por resultado la descomposicién de 1a celulosa no tiene lugar
cuando se paraliza con el cloroformo la actividad de los fermen-
tos anaerobios.

El fermento al cual se atribuye la descomposicién de la celu-
losa parece ser el Bacillus amylobacter 6 fermento butirico, asi lla
mado porque descompone las materias ternarias més diversas
(almidén, dextrina, azidcares, glicerina, celulosa, etc,

butirico, 4cido carboénico, hidrégeno y otros productos
Cuando obra sobre los az

) en 4cido
accesorios.
Gcares y el almidén origina, ademss del

17
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scido butirico, hidrogeno ¥ 4cido carbénico; produce también
. hidrégeno cuando ataca 4 la celulosa sumergida en liquidos neu-
tros, que no tardan en volverse #cidos; pero origina hidrogeno
protocarbonado, nunca hidrégeno libre, cnando descompone la
celulosa en liquidos que se hacen alcalinos por el carbonato de
amoniaco 6 de potasa, que €S precisamente lo que sucede en el
ostiércol,donde los liguidos ofrecen siempre una reaccion alcalina.

El microbio que ataca y disuelve la celulosa es corto, gruesg
y refringente; y, aunque es anaerobio, produce esporas que, segun

parece, tienen necesidad del oxigeno del aire para desenvolverse, =

Por eso conviene regar coil frecuencia el estiércol para favorecer
el acceso del aire, que ademas de activar las fermentaciones aeros
bias, avive las esporas del fermento butirico, que permanecct
inertes cuando se hallan largo tiempo privadas del contacto del’
oxigeno.

En cuanto al origen de los fermentos del estiércol, es probas
ble, segiin Dehérain, que los microbios que tapizan el intestino
de los herbivoros sean arrojados con los excrementos, y conti-
nten ejerciendo su accibn sobre los hidratos de carbono conteni-

dos en las pajas de las camas en que son depositados; por lo me: |

nos, afadimos nosotros, el fermento que descompone la celulosa
del estiércol es el mismo que ataca esta sustancia en la panza de
los rumiantes.

Los liquidos alcalinos del estiércol constituyen un medio favo:
rable para el desarrollo de los fermentos aerobios. La accién deds
estos fermentos y la de los liquidos alcalinos es, pues, combinada &

y reciproca: los liquidos alcalinos atacan los elementos constitu E |

tivos de las pajas y son un medio favorable para el desarrollo’
de los microbios; y éstos, a su vez, descomponen la materia OFf
génica, y contribuyen 4 eleyar la temperatura del estiércol pard
que la accién de los carbonatos alcalinos sea mas enérgica.

La fermentaci6n del estiércol transforma en principios solus
bles y facilmente asimilables por la planta las sustancias que 8¢
hallaban al estado inactivo 6 snsoluble. El resultado de la fers

mentaci6n es una materia homogeénea, NegIa, suave al tacto, pes

sada y compacta, en la que ha desaparecido la estructura de las
materias constituyentes.
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: uer.ms resultados en todos los cultivos. O S"
inclinacion de los tallos: e
molacha, ,

Es un

pero no produce
08 ¢ na en el trigo la
e lgerjudlca 4:/la riqueza sacarina de la re

cultivada con este abono es rechazada por

IGS fa.b a tBS lie Cerveza ]N) [Il[e (=] |H) ) e ]lll on Il,ll cams=
ican
T » I ré en a ld)

bio, s

5 SU empleo resulta 3

o5 CO

Cifiamo. nveniente en.la co

Iza, tabaco, col y

El esti
1ércol de caballo es muy caliente, tal vez més que el de

sanado la i i
S ::Il;. Hslileci;:zlf; Qtl:f:i se 1ncorpore al suelo al estado fresco:
S horticulturaacx i Iad. Estas condiciones le hacen a.prt:i
Fiae para l_a’confeccic’m de camas ecalientes. Con-

nos frios y humedos y 4 los arcillosos y compac-

Estiéreoles de las diversas especies de ganados.—§
Ofreciendo las deyecciones sblidas y liquidas de los diferentes:




