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HU.\HLDIZ es la ofrenda, mi sefior
Don Guillermo, humilde por mia y por
las cortas dimensiones de este librejo,
bien que no se necesita mds, v aun
algo sobre tal vez si consideramos que
este libro no tiene mds objeto que ser-
vir de guia fiel y segura 4 los agricul-
tores espanoles en materia tan impor-




tante como éste del abono de sustierras,
acerca del cual se les ha hablado no
poco 4 nuestros campesinos, aunque
casi siempre revistiendo la cuestion del
mds formidable aparato cientifico, que
ha dejado sin fruto los esfuerzos de
los mds sabios propagadores. Vuesa-
merced conoce, muchisimo mejor que
vo, los grandes males que apunto, v
de ahi que yo me haya hecho el firme
propdsito de fratar la cuestion lo mds
llanamente y sencillamente, 4 fin de
que puedan entenderme aquéllos que
me han de entender, por donde descu-
brird, si lo mira bien, el mérito singu-
lar del presente libro, para hacer el
cual me he de servir, y no poco, de
vuestra experiencia, no escasa, y de
vuestros estudios, en los que tomé, en
tiempos mds dichosos—no por pasados

parte humildisima. Por todo esto, y
por ofras cosas que me callo, pues sélo




interesan 4 Vuesamerced y 4 mi, justo
es que honre este libro poniendo vues-
tro nombre honrado al frente del mis-
mo, para que sea también asi perenne
testimonio del carifioso agradecimiento
que os guarda y os guardard hasta el
fin de su vida,

EL AUTOR.







INTRODUCCION

Mucho eanino han hecho los estudios agra-
rios desde cincuenta O sesenta 4fo0s 4 esta
parte. Medio siglo hace que discutian aun
con ardor los partidarios de los abonos or-
gdnicos p los partidarios de los abonos mine-
rales. Decian los primeros que era funda-
mento de la fertilidad del suelo la materia
orgdnica que artificialmente se le proporeio-
naba. Sostenian con valentia [os segundos
que no tiene el terreno otra mision, —para los
cfectos de la nutricion —que proporcionar i
las plantas las substancias minerales necesa-
rias 4 su vida.

El tiempo p la prdectica han dado completa
razon 4 los mineralistas, bien que, por otro
orden de consideraciones, se reconoce hoy
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universal y justamente la utilidad de la mate-
ria organica.

Dilucidada ya por completo la primera
cuestion, esto es, la necesidad de reconsti-
{uir continuamente el terreno, devolviéndole
los elementos que las plantas cultivadas le
substraen, gracias al tiempo y al rdpido ca-
mino que hacia la quimica, surgio enseguida,
plantedndose en toda su complexidad y en
toda su extension, el problema del uso de los
abonos.

Los agricultores pidieron 4 los cientificos,
0 mejor, & la ciencia, indicaciones exactas
sobre la cantidad, el modo y el tiempo ¢6mo
deben ser empleadas las materias abonantes,
con ventaja para las plantas cultivadas.

A cada nuevo paso hacia adelante que daba
la quimica —como ejemplo de la maravillosa
actividad humana—se levantaban fabricas y
mas fdbricas, donde con los huesos animales
p con los fosforitos se elaboraban los per-
fosfatos para la agricultura. Luego buscaron
en las eniraiias de la tierra nitratos y sales
potisicas, § bien fijaban en el dcido sulfurico
¢l amoniaco que contiene el gas de ilumina-
cion... Abriase ancho el camino 4 los abonos
quimicos, gne son el mds hermoso comple-
mento de los abonos desde la antigiiedad
usados.
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Ya no era licito, ni era posible, medir la
eficacia de las substancias abonantes con el
grosero juicio de los empiricos, de los que se
empenan en no seguir el verdadero camino
de Ia ciancia; €stos ignoran la composicion
exacta de los abonos, y no pueden, por con-
siguiente, de ninguna manera, establecer las
necesarias comparaciones entre los diversos
abonos; ni pueden conocer su valor en el
suelo, pues se guian tinicamente por observa-
ciones superficiales, llevando al juicio defini-
tivo de la cosa la carga indtil de prevencio-
nes y errores...

Espanta considerar los largos anos que los
agricultores han vivido teniendo por buena,
por tinica, esta nocién inexacta de su propio
trabajo. Y espanta mds todavia pensar que no
estamos aun en los tiempos en que el agricul-
tor sea un hombre cientifico—en el sentido
mds propio de la palabra—y que entre todos
los agricultores del mundo los que estdn mas
lejos de esos felices dias son los agricultores
espanoles.

Pero al encontrarse la moderna ciencia del
abono en tai estado de perfecciin y en el
camino de su verdadero progreso, se le pu-
sieron delante una infinidad de problemas
secundarios que, unos mas que otros, todos
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ofrecian ciertas dificultades para ser resuel-
tos.

Ante todo, debia averiguarse edmo y cudn-
do las materias abonantes se hacen dtiles a
la vegetacion, pues esas condiciones varian
naturalmente segiin las proporciones en que
se encuentran combinados los elementcs ati-
les que el terreno O los abonos contienen, y
seglin la aptitud de la planta en apropidrselos
v el grado de asimilacion de cada uno de
aquellos productos.

El cultivo en pequedos cubos de tierra, 6
sea en envases de reducidas dimensiones, es
el medio mejor que hasta ahora nos ha dado
la ciencia para resolver todas las cuestiones
de indole general que es indispensable aclarar
para dar 4 la prdctica del abono reglas segu-
ras. A Ville, el eminenle agronomo frances,
pertenece la gloria de ser el primero que
adoptd por sistema dicho medio de experi-
mentacion, mientras que ¢l professr Wagner,
director de la Estacion Agrondmica de
Darmstad, Alemania, es quien lo ha aplicado
a extensisimos estudios, p, lo que todavia
importa mas, 4 ¢l debemos la comprobacion
exacta y la explicacion de numerosisimos
hechos que han lanzado mucha luz sobre el
uso de los diversos abonos en relacion con
las diversas plantas cultivadas.
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Para que se comprenda la importancia de
los estudios hechos por Wagner, basta recor-
dar sus instructivas experiencias sobre las
escorias, sobre el nitrato de sosa y sobre ¢l
sulfato amonico, las cuales han fijado el va-
lor exacto de estos abonos.

El cultivo en pequefos envases, permite
eliminar todas aguellas causas de error que
no pueden evitarse cuando las pruebas se¢
hacen en campos extensos, aunque se divi-
dan en parcelas.

Y para llegar 4 la solucion definitiva del
problema del abono, que varia naturalmente
segun las cualidades 6 exigencias del terreno
cultivable, la ciencia ha demostrado que es
conveniente recorrer éntonces 4 10s campos
experimentales. Este método, desde este
punto de vista recomendado y practicado
también por Wagner, permite al cultivador,
va instruido por los ensayos primarios, cono-
cer de un modo definitivo 1a forma, el modo
y la cantidad en que ha de emplear los abo-
nos para obtener el mejor resultado posible
de su cotidiano trabajo.

Resumiendo cudnto llevamos expuesto po-
demos decir que la moderna ciencia del abo-
no se reduce 4 1os tres puntos siguientes: 1.7
Se funda en el conocimiento exacto de la
composicion quimica de la tierra, de la planta



16

y del abono; 2.° Defermina la eficacia del
abono, respecto de cada planta; 3.° Esfa-
blece el método definitivo que mas conviene
seguir en cada caso.

Esto es lo que trataremos de hacer en el
presente libro, huyendo todo lo posible de
vagas generalizaciones, y resumiendo en el
menor espacio posible el resultado de las ex-
periencias de muchos hombres y de muchos
anos.




CAPITULO PRIMERO

LA VIDA DE LAS PLANTAS

Empezaremos por estudiar la vida de los
vegetales, aunque brevemente, pues sabiendo
como viven, como se reproducen y como
mueren, con mayor facilidad podremos com-
prender sus necesidades y las podremos sa-
tisfacer mas concienzudamente, con 1o cual
ahorraremos mucho dinero v mucho tiempo, p
entremos pa, sin mis preambulo, en materia.

Caracteristica vegetal.

Todos los cuerpos esparcidos por la su-
perficie del globo, unos estin dotados de
vida, otros estan privados de ella. L.os mine-
rales, compuestos de materias brutas, sin
movimientos propios, serdn por todos facil-
mente reconocidos, pues no son otra cosa que
una simple asociacién 6 reunidn de particulas
homogéneas, moléculas de una misma natu-
raleza, como la piedra, el carbdn, el cristal,
la madera,..




Los seres vivientes, organizados, son sus-
ceptibles, por el contrario, de numerosas
combinaciones, son cnmpuestos' de elementos
muy complexos llamados células, que reu-
nidos en gran nimero yp afectando formas
distintas, constitupen ora la planta, ora el
animal.

Los vegetales, como los animales, nacen
bajo la influencia de leyes naturales y eter-
nas,-se desarrollan, se nutren, sé multiplican
y mueren en viriud de esas mismas leyes;
presentan, en fin, fendmenos Fisicos y quimi-
cos por completo desconocidos~en. 1os cuer-
pos inanimados—minerales.

Existen otros fendmenos, como la voluntad,
lo sensibilidad directa, el movimiento propio,
que son exclusivos del animal y que la p.anta
no posee absolutamente. Empero, hay enlo
mds inferior de la escala de la creacion, como
un punto de contacto entre el reino animal
el vegetal, un limite en que los dos reinos se
confunden, de tal suerte, que es imposible
decir donde empieza el uno y €l otro acaba;
examinando los organismos mas simples por
una y otra parte, las afinidades y las analo-
gias se hacen tan evidentes y tan confundi-
bles, que ya no es posible distinguir un orga-
nismo vegetal de un organismo animal. Las
diferencias entre uno y otro reino van acen-
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tudndose cada vez mds 4 medida que subimos
la escala de la creacion... Para hacernos
comprender mejor, diremos que el reino ani-
mal p el vegetal son como dos lineas que
parten de un mismo punto, pero que toman
direcciones distintas, p por esto nadie con-
fundird un hombre 6 un caballo con un na-
ranjo 6 una col.

El vegetal aumenta en volumen y en.peso—
crece —4 consecuencla de la absoreion p des:
composiciondel defdo carbonicode la atmos-
fera y de la fijacién del carbono en el seno
de.su organismo, bajo la -acciéon de la luz y
del calor. El animal, para llegar 4 tales fines,
absorbe constantemente el owigeno de la at-
mosfera, €l cuai se combina con principios
organicos—el alimento.

El movimiento y la sensibilidad que. diHT.Ii'I'
guen al animal, son resultado de un cenfro
nervioso, del cual carece en absoluto la
planta,

Obsérvanse, es verdad, ciertos curiosos
fendmenos «n algunos vegetales, como la
mimosa pudica,la sensiftiva y otros; mas
sus movimientos, que parecen voluntarios,
deben ser atribuidos 4 causas mecdnicas 6
fisicas—calor, luz, electricidad, etcétera. El
movimiento s6lo es voluntario en el animal,
en la planta siempre es automético.
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Sin embargo, existen numerosos seres ve-
getales de orden inferior—algas—cuyos or-
ganos reproductores obran lo mismo que pe-
quenos animales, v en el reino animal se en-
cuentran multitud de formas tan simples
en su estructura, que carecen de cavidad
digestiva—estdmago—,; en otros casos la
absorcidn del alimento se efectaa por imbibi-
cidn, esto es, por todos los puntos de la su-
perficie, como en la célula vegetal, Evidente
es, por otra parte, que al sér viviente no le
es indispensable un aparato especial para la
asimilacién de las materias organicas que
son su alimento, puesto que en la planta ve-
mos eomo sin cesar se efectda la transforma-
cion de la fécula en azicar, asi como el des-
doblamiento de las grasas, para dar lugar 4
cuerpos nuevos. Tales resultados y otros
de semejante indole son, no obstante, las
consecuencias de una verdadera digestion;
durante la germinacion, un fermento llamado
diastesis, posee la facultad de transformar
la fécula en azicar, 4 fin de que la maleria
nutritiva pueda ser facilmente asimilada por
¢l embrion que la necesita para su desarrollo.

La especialisima estructura del vegetal nos
ensefa también que el 4zoe, como en ¢l ani-
mal, eés uno de los principales elementos
gonstitutivos del organismo de las plantas en
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general. Lo que hay de verdaderamente ad-
mirable es que los vegetales pueden formar,
por medio de la absorcidn y diversas eombi-
naciones, substancias compuestas que los
animales deben absorber pa completamente
formadas para su crecimiento y desarrollo.

En cuanto 4 la respiracién propiamente
dicha, 6 sea: el cambio de elementos gaseo-
so0s, efectiase lo mismo de dia que de noche,
asi en el animal como en la planta.

Sin la descomposicidon que efectia del oxi-
zeno, el vegetal no saldria nunca del estado
de grano germinativo, asi como tampoco po-
dria vivir el animal sin ese elemento vitali-
simo, existiendo, ademds, otros muchos feno-
menos comunes 4 ambos reinos, pero que no
creemos necesario detallar aqui.

Las criptégamas.

El estudio del reino vegetal dividese en
dos partes principales.

En BOTANICA ESPECIAL, que considera 4 las
plantas en su conjunto, estableciendo compa-
raciones entre ellas, y segtin sus caracteres y
analogias las agrupa y clasifica, procediendo
sisfemaficamente cuando toma por base se-
mejanzas mds 6 menos arbitrarias ¢ determi-
nadas de antemano, y mefodicamente cuando
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tiene tan sélo en cuenta para la clasificacion
analogias naturales. Determina asimismo las
condiciones climatéricas y geoldgicas de
cada planta, esto es, fija el clima y el suelo
que nmejor le convienen, y también las utili-
dades de cada vegetal. La clasificacién natu-
ral descansa, pues, en los mds salientes ca-
racteres de cada planta, en el conjunto de
sus analogias de estructura y €n su total or-
ganizacion.

La segunda parte, BOTPANICA GENERAL 0
fisioldogica, se ocupa del estudio de la forma,
de la estructura, de las funciones y del des-
arrollo de las plantas, y én general, de todos
los fendmenos vitales que se ofrecen 4 la ob-
servacion. En esta parte de la botdnica se
estudian, pues, todos los oOrganos del vege-
tal, —organografia,; sus formas exteriores
morfologia, y su composicion elemenial—
anatomia.

Todas las plantas que se hallan dispersas
por la superficie del globo forman dos gran-
des grupos: —Criptdgamas vy Fanerogamas.
El primero, lo constituyen los vegetales des-
provistis de flores, v el segundo, los que
tienen visible el sexo, Estos dos grupos prin-
cipales se dividen y subdividen en elases,
ordenes, familias, tribus, géneros y espe-
cies, segtin los caracteres mds 6 menos co-
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munes que distinguen 6 -asemejan 4 los vege-
tales.

Un solo pie de trigo es efectivamente un
individuo, perp en la especie “‘trigo** se en-
cuentran diferencias individuales, que cons-
titupen las variedades. Las razas estin
constituidas por aquel grupo de variedades
que son susceptibles de germinar sin diferen-
cias notables.

Primer grupo.—Las e¢ripfdgamas, 0 tie-
nen los érganos reproductores no visibles 6
se reproducen por esporos y son llamados
vegetales eelulares inferiores; no presentan
ni tallo, ni follaje caracterizado, ni verdade-
ras raices—algas y hongos.

Sabemos ya que existen seres de una es-
tructura elemental, como plantas primarias y
protozoarias, rudimentos organicos, reduci-
dos 4 una sola célula, formando el punto in-
ferior de la escala de la creacion, asi como el
hombre constituye el punto mids elevado.

Los hongos, incapaces de descomponer el
acido carbonico, impotentes para elaborar la
materia verde—clordfila—se ven obligados
en la lucha por la existencia 4 tomar prepa-
rados sus alimentos de otras plantas, de otros
cuerpos mds completos y mejor conformados,
de lo cual resulta que 4 esos vegetales no les
es indispensable la luz.
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Se llaman saprdfitos cuando viven 4 costa
de seres organizados muertos, y pardsitos
cuando se encuentran sobre seres vivos. Los
bacterideeos O mierobios—de micros, pe-
queno y bios, vida: seres de vida corta—no
son otra cosa que hongos compuesios de una
sola célula, y se encuentran en las substan-
cias en descomposicion. En la boca tenenmios
el Leptotria bucolis, que determina la caries
de los dientes; el hacterium termo se en-
cuentra en los cuerpos putrefactos; el baete-
rium aceli 1o vemos en el vinagre, y el bac-
terinm acedi lacti én la leche. Las levadu-
ras, que son el agente transformador del
azucar en aleohol y en dcido carbonico —fer-
mentacion alcohdlica —son igualmente hongos
de una célula, aunque mayores que 10s antes
mentados. Podriamos citar todavia dentro de
este género la perondspora de la patata, el
oidium de la vid, ete.

Las a/oas son tambiéa vegetales celulares
de ord:n inferior, p2ro provistos de clordfila,
y son capaces de elaborar y preparar sus
propios alimentos. El género de las econfer-
ras, que vive en las aguas dulces, estd com-
puesto de largos filamzntos de color verde,
simples 6 ramosos, cristalinos y articulados.
Las fucus son unas algas de un color verde
obscuro vviven en el fondo del mar, adhirién-
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dose 4 las rocas por medio de un disco. Las
florideas son de un color algo rojizo v cu-
bren las piedras submarinas que se hallan 4
poca profundidad, p estdn compuestas por
una simple celula globulosa. Las diatomeas
son unas algas muy pequenas que se encuen-
tran en el seno de-las aguas y en la superficie
de las tierras muy himedas; sus filamentos
son simples p articulados; el sabio Duby co-
loca este génzro al final de la Familia de las
algas, v es uno de los que supone interme-
diarios entre el animal y 1a planta.

Los lfguenes participan 4 la vez de las
algas y de los hongos pardsitos, y se encuen-
tran en los tronzos de los drboles viejos, en
las rocas y.en las murallas vetustas. Estos
vegetales, tan pequenos ¢ insignificantes d
primera vista, tienen fuerza para disgregar
las rocas donde viven, con 1o cual preparan
un centro apropiado para el nacimiento y
desarrollo de otros vegetales de un orden
superior.

Los musgos estan también comprendidos
entre las criptogamas celulares, p vivenen
la superficie de nuestro suelo, en el tronco
de los drboles y en las rocas, dentro del agua
v ¢n donde exista mucha humeadad; son de un
orden superior 4 las algas vy hongos, y se
observa pa en ellos un pequeno tallo, con
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verde follaje provisto de nervios primitivos,
Los 6rganos reproductores 6 esporos, estdan
encerrados en una pequena urna llamada es-
porangio.

Las equiceldceas, vulgarmente: cola de
caballo, son de un orden superior y viven
en los terrenos pantanosos; su tallo es hueco
y presenta estrias longitudinales que ofrecen
de trecho en trecho nudos, de los que nacen
unas vainas metidas en un sinndmero de len-
giietas, que semejan hojas verticiladas adhe-
ridas entre sij su esporangio tiene la forma
de espiga p estd situado en la parte superior
de la planta.

Las licopadideeas son plantas terrestres,
algunas de las cuales se cultivan en estufa
como plantas de ornamentacion. Su tallo
es rastrero ycrece generalmente extendido
sobre el suelo, con hojas muy pequefas y
formando series longitudinales.

Con los helechos damos fin 4 estas notas
acerca del grupo de vegetales eriptogamas,
v son en verdad los m4s interesantes de todos
ellos. Son plantas herbdceas, vivaces, de tallo
lenoso, formado por un rizoma horizontal,
echado en'la superficie del suelo. Se han di-
vidido en nueve tribus, segin sus caracteres
distintivos. Prestan verdaderos servicios al
hombre, ya como alimento, pa aplicdndolos 4
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fusos medicinales § industriales, de que son
susceptibles algunas de sus variedades.

Segundo grupo: Fanerdgamas.,—En este
grupo se comprenden todos los vegetales de
orden superior que se componen de raiz bien
determinada, tallo, hojas, flores y semillas.
Este grupo se subdivide, al igual que las
criptdzamas, segiin su organizacion general.

El embrion de las fanerdgamas contiéne tan
s6i0 un cofileddn —hoja seminal —6 bien dos
6 mds cotiledones, y por esto dichos vegetales
se dividen en: monoeotiledoneos, en dicotile-
doneos y policotiledéncos, seglin contengan
uno, dos 6 mas de dichos miembros germina-
trices. Los cotiledones son generalmente
carnosos O folidceos p algunas veces estdn
reducidos 4 un simple peciolo sin limbo, 6
sea, sin hoja, y sus funciones son semejanles
i las que verifica el albumen, de que luego
hablaremos, sobre todo en las semillas que
carecen de este drgano.

La semilla de algunas plantas tiene mds de
un embrion, como por ejemplo en la del na-
ranjo, que tiene dos, tres y hasta mds, pero
de Fforma desigual, irregular: la semllla del
almendro consta casi siempre de dos embrio-
nes, con la particularidad de que el uno pa-
rece nacer del otro, pudiendo apreciarse en




cada uno de ellos su pequerio tallo p sus dos
cotiledones.

El embridn de las plantas monocotiledoneas
es comunmente de forma eilindrica 4 ovoidea;
si lo cortamos verticalmente observamos
sobre un cuerpo mds 6 menos elevado, una
pequefa prominencia marcada por una aber-
tura oblicua 6 vertical: la prominencia repre-
senta la pemecilla y la abertura es [a que ha
de dar paso 4 las hojas, indicando la separa-
cidn enire el pequeno tallo y el cotiledén. En
las semillas del (rigo ¢ otras gramineas se
observa ademds un parenquima de indole
farindceo; por dentro ofrece una hoja carnosa
que avanza hasta el tercio de la longitud de la
semilla, y contiene otras hojas mas pequenas
situadas entre la mayor v la cara dorsal dej
ovario; estas pequenas hojas nacen de un
cuello ensanchado y adelgazado hacia la base;
la hoja mds inferior es el cotileddn.

L.a semilla de muchos vegetales contiene,
ademds del embrién, un parenquima llamado
perispermo O albumen, destinado siempre
4 nutrir el embridn: este dOrgano accesorio
existe de un modo muy primario en toda se-
milla, y cuando el embridén no absorbe mds
que una parte del albumen, la otra se con-
densa hasta'la época de la germinacion, y en
este caso el embridn se llama albuminoso;
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cuando el albumen es absorbido por completo
llimase exalbuminoso. El albumen es de in-
dole farindeea, como en el trigo, O bien car-
nosa, oleaginosa, cornea, p algunas veces de
consistencia y aspecto parecido al marfil.

Se llama germinacion el acto por medio
del cual el embrién se desarrolla, y despo-
jandose de sus vestiduras empieza 4 bastarse
4 si mismo, pues toma ya del exterior su nu-
tricion. La extremidad libre del tallito, que
termina el pezoncillo radicular, es casi siem-
pre lo primero que sale al exterior; después
se separa por completo de sus vestiduras,
junto con los cotiledones y la yema situada
en su parte superior; ésta se prolonga y as-
cendiendo hacia la superficie del suelo ex-
tiende sus diminutas hojas. Al tiempo que esto
se efectia, desarrdllase también el pezoncillo
radicular, pero en sentido inverso, introdu-
ciéndose hacia el centro de la tierra.

Cuando el tallo terminado por los cotiledo-
nes se prolonga al efectuarse la germinacion,
éstos aparecen fuera del suelo v entonces las
plantas se llaman eprigeas, y son de esta
clase la habichuela comuan, el rdbano, ete.; si
el tallito crece poco vy la yema, formando el
segundo entrenudo de la planta, se prolonga
muyp rdpidamente, los cotiledones permanecen
entonces enterrados v las plantas son llama-
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das fiipogeas, como el naranjo, la encina, el
guisante, ele.

El frigo, el centeno, la: avena y otros ce-
reales son plantas monocotiledoneas, pues
poseen uno solo de estos drganss germina-
trices; y las judias y otras leguminosas son
ejemplos de plantas dicotileddneas. El abeto
p otros drboles resinosos son ejemplares de
vegetales policotiledéneos, pues en la parte
superior del pequenio tallo de la semilla pre-
sentan mas de dos  cotiledones. Todas las
criptogamas, que vimos en el articulo ante-
rior, eran clasificadas antiguamente con el
nombre de vegetales acofileos, porque como
estdn desprovistos de flores y ramas, carecen
forzosamente de cotiledones; todos los de-
mds vegetales, pues, todos los que poseen
uno 6 mas de dichos 6rganos, estdn natural-
mente comprendidos en el grupo de las fane-
rogamas. '

No terminaremos esta parte de nuestro
estudio sin deecir algo de las plantas para-
sitarias, sobre las cuales debe dirigir el
agricultor su atencion, sobre todo desde el
interesante punto de vista de su manera de
nutrirse. La hiedra, aunque se agarra al tronco
de los drboles, toma del suelo exclusivamente
su alimentacion, asi como algunos liquenes
p ciertos hongos que se desarrollan sobre la
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corteza de los drboles p muchas orquideas y
otros vegetales, que no deben ser conside-
rados mds que como falsos pardsitos—epifi-
tos—pues el tronco de los drboles les sirve
solamente de sostén, alimentindose como las
demds plantas terrestres. Importa clasificar
como verdaderos pardsitos los vegetales que
toman directamente su alimentacién de la
planta sobre la cual se desarrollan. Existen
plantas parasitarias en el grupo de las eripto-
gamas y en el de las fanerdgamas, pero en el
primero son mucho mds numerosas.

El muérdago esti provisto de clordfila
puede, por lo tanto, elaborar por si mismo
una parte de sus alimentos, estragando me-
nos asi d la planta sobre la cual vive. La cus-
cuta es también un pardsito Fanerdgama,
aunque no estd provisto de clordfila. La oro-
bangue 6 yerba tora es incompletamente pa-
rasitaria, pues ademds de la raiz que se pega
4 la planta, tiene otras raices libres por medio
de las cuales se procura alimentos del suelo
4 del aire.

Los pardsitos erifégamos —hongos—ata-
can todas las partes de la planta: raiz, tallo,
flor v Fruto; mds adelante nos ocuparemos de
ellos al hablar de las enfermedades de los
vegetales.




Anatomia vegetal.

Examinando un vegetal cualquiera del
£rupo superior, vemos que se compone de
cinco partes principales: raiz, tallo, hojas,
flores y frutos.

Las planias en la naturaleza tienen la mi-
sion de apropiarse ciertos elementos de la
atmosfera y de la tierra, asimildrselos p
transformarlos, hasta convertirlos en ali-
mento propio para el hombre y los animales.
Las raices se encargan de apoderarse de los
elementos que se encuentran en el suelo, y
las hojas se apoderan de los que se hallan
en el aire; cada una de las hojas viene 4 ser
como un laboratorio, donde empieza la ela-
boracidn de los productos, la cual continta
y termina en las interioridades de los tejidos
celulares. La raiz y el tallo estdn unidos por
un punto que nosotros llamamos *‘cuello.**

Raiz.—Las raices son esencialmentz 6rga-
nos de nutricion, pues ellas son las que
toman del suelo ciertos elementos necesarios
4 la vida de la planta, p en muCh0s €asos,
por su especial conformacidn, contribuyen 4
introducir directamente el dzoe del ;airc en
los tejidos del vegetal, como sucede coa las
leguminosas. Ademds tienen las raices la




importante mision de fijar la planta en el
suelo; ésta es en algunos casos su mision
principal, como sucede en ciertas plantas, de
grandes dimensiones, que viven €n las hen-
diduras de las rocas, con poquisima tierra y
tomando del aire la mayor parte de sus ele-
mentos nutritivos.

Las raices tienen generalmente tendencia
4 hundirse en el suelo, 4 dirigirse hacia el
centro de la tierra, mientras que el tallo,
atraido por 1a luz, se desarrolla en sentido
inverso. Nunca presentan apéndices, como
ramas, hojas 6 flores, y si alguna vez encon-
tramos en ellas una especie de brotes, estdan
dispuestos irregularmente. La extremidad de
las raices presenta en su parte exterior un
tejido bastanle consistente, en forma de ca-
puchdn, el cual cubre, protegicéndola, la parte
tierna y terminal de la raiz, & la manera de
un dedo de guante.

Aunque en general, como ya hemos dicho,
la raiz huye de la luz, algunas se encuentran
que se desarrollan en el agua—acuadficas
v otras en la atmdésfera — aéreas,— sobre
cuerpos vivos, y entonces se llaman pard-
sifas, 0 bien sobre cuerpos muertos, p son
saprdfitas. Segtin su origen se las divide en
dos grupos: raices normales 6 adveniicias.

La raiz normal proviene directamente y es
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la continuacion natural ¢ regular de la ra-
dicula. Puede ser fibrosa, nudosa O tube-
rosa, es 1o primero cuando el hacecillo 0
manojo que parte del cuello de la planta estd

compuesto por filamentos largos y poco ra-

mosos; se denomina con €l segundo nombre

cuando las fibras ofrecen de trecho en tre-

dho ciertas dilataciones, p se llama tuberosa

cuando presenta depositos O bultos feculen-

tos. La clase de las orquideas tiene una raiz

fibrosa y tuberosa & un tiempo: las fibras son

organos de absorcion, y los bultos ovoideos

son depdsitos de jugos nutritivos.

En la remolacha, la zanahoria y la achico-
ria silvestre, lu raiz es tuberosa simple, pues
se compone solamente de un tronco 4 eje,
desplovisto de gruesas raices secundarias, y
se intreduce perpendicularmente en el suelo;
el manzano y el peral tienen raiz tuberosa
ramosa, pues se compone de un eje primario
provisto de raices secundarias muy fuertes y
algunas veces muy desarrolladas, como en
el roble. La raiz fibrosa es propia de los
vegetales monocotiledoneos, como el espa-
rrago, el trigo, la avena.

En relacidn 4 su consistencia, las raices se
dividen en fherbdceas—plantas anuales; en
lefiosas —arboles; y en carnosas—tubéreu-

0s,
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Se llaman pelos radicales unos pequefios
apéndices que se encueniran en la superficie
de las raices, hacia sus extremidades, cuyos
organos son los especialmente encargados
de absorber del suelo las substancias nulri-
tivas que han de alimentar al vegetel. Anti-
guamente se creia que la parte esencialmente
absorbente de la raiz eran sus extremidades,
pucs se las veia como vestidas de un tejido
mds joven, al cual se atribuia la propiedad
de absorber en grandes cantidades substan-
cias liquidas, que servian luego para la nu-
tricion de la planta. Pero no hay nada de esto;
las tales extremidades estdn en absoluto
desprovistas de Grganos absorbentes, y por
el contrario, estin envueltas por un tejido
poco permeable y bastante duro, llamado
capuchdn, y mds bien parecen destinadas 4
abrirse un camino 4 través del suelo, para
permitir el desarrollo de la raiz. Esto se
prueba fdcilmente dejando que tan sdélo las
extremidades de la raiz de una planta cual-
quiera toquen en el agua; como dichas extre-
midades carecen de la propiedad de absor-
cion, la planta se mustia en seguida.

Las raices llamadas adventicias, pueden
ser naturales 6 producirse artificialmente por
medio de esquejes O injertos. Entre las del
primer grupo podemos citar las de la hiedra,
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planta de tallo muy débil, por 10 que no
puede sostenerse 4 si misma, vy provista de
asideros, con los cuales se agarra 4 los cuer-
pos que halla proximos, drboles & paredes.
Son de notar ciertas plantas tropicales que
en su parte superior presentan verdaderas
raices, las cuales, descendiendo poco a4 poco
acaban por penetrar en el suelo.

Es eurioso el hecho observado por Duha-
mel, el cual prueba que la raiz, lo mismo que
el tallo, puede producir yemas y flores... en
ciertos casos.. Este célebre botdnico arran-
¢d un dia un drbol y volvié 4 plantarlo, pero
al reves, es deeir, enterrd en el suelo las
ramas y dejo al aire las raices; al cabo de
poco tiempo pudo observar que las raices
expuestas 4 fa aceidn de la atmdsfera produ-
cian yemas y flores, y que las ramas enterra-
das habian dado nacimiento & verdaderas
rafces.

Como conelusion prietica de lo que Ieva-
mos dicho hasta aqui puede deducirse que las
plantas de raiz tuberosa v las de raiz fibrosa
no toman su alimento de las mismas capas
del suelo y que por lo tanto pueden sin des-
ventaja alguna ser cultivadas simaltineamen-
te en un mismo campo, 6 bien, si esto se pre-
fiere, porque de este modo se simplifica el
cultivo, hacer que las primeras sucedan 4 las
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segundas, esto es, que las plantas fibrosas
sean cultivadas anfes que las tuberosas: los
cereales primero que las remolachas. Ade-
mds, debe tenerse presente que el suelo debe
ser en todo easo laborado mas profundamente
para los vegetales de raiz fibrosa, como serd
también conveniente que en la época de la
plantacion se corte la punta del tubérculo,
con el fin de provocar el desarrollo de un
mayor nimero de raicillas que tomen su nutri-
cion de las capas superiores.

A ser posible que nuestra vista penetrara
hasta cierta profundidad del suelp, nos daria-
mos facilmente cuenta de la gigantesea lucha
por la existencia que libran las raices de una
capa del suelo con todas las que encuentra
entorno suyo. Esto. ha determinado la necesi-
dad de restituir 4 la tierra los elementos que
los vegetales le han robado p asimismo la
conveniencia de alternar los diferentes cul-
tivos.

Las raices llamadas adventicias no reco-
nocen como punto de partida la germinacion,
puesto que no nacen junto con el troneo de la
planta, sino que se presentan en otras partes
del vegetal, en las ramas, en las hojas, etcé-
tera. Son organos suplementarios, que toman
una dirececion descendente, lo mismo que la
raiz normal.




El tallo subterrineo — rizoma — produce
también raices adventicias, y podemos admi-
rar hermosas raices a¢reas en la vainilla, eén
muchas orquideas, en las palmeras y otras
muchas plantas, las cuales parten de diferen-
tes puntos del tallo y penden en el aire, del
cual toman sus elementos nutritivos. Las
hojas de Gloxinia y de Begonia desarrollan
con frecuencia raices adventicias, lo mismo
que las flores y los frutos de algunos Cactus.

El fresal produce ramas rastreras, provis-
tas de nudos, de hojas y de raices adventi-
cias, que luego penefran en el suelo, determi-
nando el nacimiento de nuevos individuos.

Otras muchas plantas que viven en nuestros
climas tienen la particularidad de producir
esa clase de raices aéreas, si bien el calor
tropical y saturado de humedad imprime 4 su
desarrollo una extraordinaria actividad, por
1o cual son mds frecuentes en los paises cili-
dos. Algunos cereales—maiz y trigo de Tur-
quia—presentan también en fierras calientes
v en anos de mucha humedad, fibras radica-
les 0 raices aeéreas, que nacen de los nudos
inferiores del tallo y descienden hasta pene-
trar en el suelo.

La vid, el lirio de los valles, la primavera
y olros muchos vegetales nos presentan esos
Organos suplementarios en plena vida y des-




arrolle. El hombre ha sacado partido de ese
modo de reproduccidon para determinar el
desarrollo de raices en una rama separada de
la planta madre p por otros medios, que los
jardineros y hortolancs conocen de sobras,
ecomo por ejemplo el de levantar el suelo
entorno del tallo para dar mds apoyo 4 la
planta p para que se alimente mejor con la
emision de nuevas raices, lo cual se hace
comunmente con el maiz, el tomate, la pata-
ta, ete.

Las cortas raices de la yedra llamadas
Zarras, y que se hallan como pegadas 4 la
muralla 6 drbol que las sustenta, sirven para
fijar y sostener los tallos de la planta, pero
se convierten en verdaderos Grganos absor-
bentes en cuanto se ponen en contacto con
la tierra.

Los ehupadores son también una especie
de pequenas raices adventicias, con ayuda de
las cuales ciertas plantas parasitas despro-
vistas de hojas, toman su alimento de los
tejidos de las plantas que han escogido, las
cuales no tardan en perecer, agotadas por
aqueila especie de sanguijuelas. La guerra
que hacen las plantas pardsitas que tienen
hojas, como el muérdago, es mucho menos
terrible, pues sus hojas afnaden siempre un
suplemento de nutricion, que toman de la
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atmdsfera, 4 los elementos robados 4 la plan-
ta que han convertido en victima suya.

La vida de los vegetales se caleala segtin
la duracion del tronco 6 tallo. Para este fin
se dividen todas las plantas conocidas en
tres grupos, que son: plantas anuales, plan-
tas bisanuales y plantas vivaces.

Las primeras en el espacio de un ano 0
menos recorren todos los periodos de Ia
vegetacion — germinacion, florescencia y
fructificacion — para morir después de la
cosecha de los granos, como los cereales.
Las plantas del segundo grupo, O sea, las
llamadas bisanuales, necesitan dos anos
para llegar al final de su existencia, sacando
en la primera estacion un tallo muy corto que
en la segunda crece mds 6 menos y del cual
parte un grupo de hojas; después viene la
flor, de ésta el fruto vy enseguida la muerte;
los vegetales de este grupo pertenecen gene-
ralmente 4 la clase de los tubéreulos. Final-
mente, una planta se llama wiraz cuando su
tronco persiste un nimero de anos mas o
menos largo—drboles. Existen fambién vege-
tales de tronco vivaz, pero cuyo tallo herba-
ceo no dura mas que una estacion, como los
espédrragos y otras plantas.

Digamos ahora, para terminar esta breve
monografia sobre la raiz, que parece estar
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dotada de cierto instinto que la guia para
escoger en ¢l suelo los elementos que son
necesarios 4 su formacion y 4 la existencia
de la planta. Una planta, sea de la clase que
fuere, deja siempre al cabo de cierto tiempo
agotados los principios que necesita para su
nutriciéon y que antes se encontraban en gran-
des cantidades en el suelo; por lo cual es
indispensable reemplazar aquella por otra
planta de distinta naturaleza, y ademads resti-
tuir al suelo los elementos que la primera le
robara, si se quiere continuar teniendo cose-
chas productivas.

Las plantas silvestres, que mueren p se
entierran en el mismo suelo donde han nacido,
devuelven 4 éste, que ha sido como su madre,
las substanecias minerales que durante su vida
le robaron, lo cual no sucede con los vege-
tales que el hombre cultiva y aprovecha para
su alimentacion y la de los animales, y de
ahi también la necesidad de los abonos.

EL tarLo.—El tallo es la parte ascendente
de la planta, que se dirige generalmente hacia
el cielo, para desarrollarse en la atmosfera,
ddndosele entonces el nombre de tallo aéreoy
como la raiz, puede también desarrollarse en
el agua, y se llama acudlico, 6 en la tierra,
llamdndose en ese caso subierrdneo. El tallo
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es el encargado de sostener las hojas, las
flores y los frutos.

El tallo 6 eaqule existe en todos los vege-
tales fanerégamas; pero en algunos es tan
pequeno que parece no existir, p de ahi el
nombre de acaules—sin tallo—que se da a
todas las planias que no ofrecen ostensible
este 6rgano, intermediario entre la raiz y las
hojas y encargado de conducir y distribuir
las malerias nutritivas absorbidas 6 elabo-
radas.

El tallo toma, como la raiz, el nombre de
wvaz cuando vive varios anos, por ejemplo,
el fresal; se llama @nuo cuando vive un ano
solo, eomo el trigo y demds cereales, p se
llama asimismo bienal cuando subsiste dos
afos—zanahoria—en cuyo caso el primer
ano solo produce hojas y en el segundo muere
después de florecer y fruetificar. Como
en la raiz también, el tallo se llama, seguin su
consistencia, fierbdceo cuando es muy tierno
y cargado de jugos, como lo son todos los
anuales, muchos bienales y algunos vivaces;
se denomina /efoso cuando vive muchos
anos y ofrece madera 0 corteza bien desarro-
llada, ecomo los arboles en general; y damos
el nombre de semi-lefioso al tallo que es tini-
camente duro en su base, subsistiendo varios
afios fuera del suelo, al paso que sus ramas
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y demds Organos aéreos perecen y se renue-
van cada ano, lo cual sucede con la ruda, la
salvia y otros vegetales.

El rizoma, 6 tallo subterrdneo, es un tallo
andlogo 4 la raiz, segun pa vimos, de la cual
difiere principalmente por su modo de crecer
y por originar raicillas propias. Consiste en
un tallo rastrero, ofreciendo algunas veces
‘una inclinacién oblicua, pero casi siempre
horizontal, y se desarrolla en el interior dei
suelo, aunque muy cerca de la superficie; las
fibras, las yemas y las hojas que produce se
dirigen naturaimente hacia arriba buscando la
luz y los elementos nutritivos que encierra la
atmosfera.

El bulbo es un tallo subterrdneo, corto, de
forma aplastada, redondeada, y que consti-
tuye un vegetal completo, comprendiendo las
siguientes partes: 1.° el platillo, 6 piaca car-
nosa mas 6 menos convexa, de donde nacen
precisamente las raices que se dirigen hacia
el interior del sielo; 2.9 las tinicas 6 eseamas
earnosas que arrancan de dicho platiilo 4 ma-
nera de hojas y se mantienen muy apretadas
entre sf; 3. una yema colocad. mds 6 menos
regularmente en el mismo tallo, protegida
por escamas y formada de hojas p de flores;
4.7 una o varias yemas laterales llamadas
biilbulos ¢ cebolletas, v las cuales estidn des-

L}




tinadas & reproducir la planta. Es un buen
ejemplo del género el bulbo de la azucena.

El bulbo se Ilama ‘‘tunicado‘‘ si las hojas
exteriores forman entorno de la base del tallo
verdaderas vainas encajadas perfectamente
unas dentro de otras—cebolla comin—; Il4-
mase ‘‘escamoso‘* cuando las hojas que lo
forman son estrechas, planas y empizarradas
en varias series—azucena—; se denomina con
el nombre de “*macizo‘* 6 solido, el bulbo
que estd formado por hojas muy apretadas y
que se confunden con el platillo, apareciendo
¢ste extraordinariamente desarrollado—aza-
frin—; y se llama ‘‘superpuesto** si los bul-
bulos 6 cebolletas situados en la parte supe-
rior del bulbo estdn eolocados unos encima
de otros.

El tubérenlo es también un tallo corto, hin-
chado, carnoso, mds 6 menos subterrdneo y
provisto de botones 0 rosetas, conteniendo
materias nutritivas en depdsito para el des-
arrollo ulterior de la planta. Los tubérculos
de patata son verdaderos tallos provenientes
de los ramajes tuberizados, al revés de los
hinchamientos que se observan en la dalia,
los cuales son verdaderas raices, pues son
incapaces de producir nuevas plantas sino
tienen adherida una buena parte del cuello.
El tallo es generalmente cilindrico, pero
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en determinados vegetales se presenta cua-
drado, triangular, coénico, aplastado, ete.
Puede también ser lampino, liso, dspero, pu-
bescente, peloso, lanoso, borroso, espinoso,
escamoso, glanduloso, algodonoso, velludo,
etcétera, cupa nomenclatura no explicamos
porque pa por si sola hace comprender los
caracteres que distinguen 4 unos tallos de
otros.

Entre las plantas trepadoras, las hay que
se enrollan entorno del cuerpo que les sirve
de sostén, y son llamadas ecolibiles; entre
¢stas las hay que se enrollan hacia la derecha
v otras hacia la izquierda.

YEMA.—La péma 6 boton estd constituida
en su primera edad por una pequena masa de
tejido celular que se continda por medio de
un radio medular: al principio vive oculta
debajo de la corteza, mas luegy empuja 4
esta p forma sobre el tallo un bulto saliente.
Enseguida, sus células se organizan enfibras
¥ VAs0s que se comunican con los andlogos
pertenecientes 4 la planta que de ella emana.

Generalmente la pema es axilar, es decir,
se encuentra en el punto de interseccion for-
mado por el tallo y Ia hoja. De no ser asi, la
yema es llamada adventicia. Las yemas se
dividen en feliferas y en floriferas, 6 sea:
productoras de madera y hojas, 6 bien de
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flores p frutos. La primera no contiene mds
que un eje p algunas hojas en estado rudi-
mentario, de cuyo desarrollo nace después
una rama. Las yemas floriferas no encierran
mds que una inflorescencia en estado también
rudimentario. Hap, ademds, yemas mixtas,
como en el peral, que producen hojas y flo-
res d la vez. La yema florifera, que es por 1o
comtin mas redondeada que la productora de
madera y hojas, suele, en algunas especies
de plantas, dar nacimiento tambien 4 una
produccion ramificada en la cual cada ramita
secundaria es terminada por una flor.

En muchas plantas herbdceas, las yemas
folidceas se presentan desnudas, es decir,
formadas exclusivamente de un eje y un gru-
po de hojas rudimentarias; pero en otros
vegetales, especialmente en los climas frios,
y cuando no han de desarrollarse hasta lle-
gada la primavera, aparecen envueltas por
escamas protectoras 6 cubiertas de finisimo
vello 6 bien de una ligera capa de barniz re-
sinoso, como en el castano p la magnolia.

Las bulbillas, yemas de procedencia aérea,
se desarrollan 4 lo largo del tallo de ciertas
plantas p otros vegetales, después de haber
echado raices en el suelo, como sucede con
algunas plantas del género de las rununcu-
laceas.
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Hojas.—La hoja es una expansion del ta-
llo, p por lo comiin se presenta plana, de
color verde, mis 0 menos subido, y en posi-
cion horizontal, naciendo de los nudos vita-
les. Las hojas jienen la misién importantisima
de poner el vegetal en comunicacion con la
atmosfera.

Son las hojas resultado del ensanchamiento
0 separacion de un pequefo haz fibro-vascu-
lar, cuypas ramificaciones dejan entre si va-
cios que el parenquima se encarga de llenar.
El punto del tallo 6 de la rama que sirve de
base 4 la hoja forma una pequeia protube-
rancia, en la cual, al caer la hoja, queda una
cicatriz muy perceptible. Las hojas, aparte
de las raices de la planta, sin las cuales ésta
no exisliria, son érganos esencialisimos para
la nutricién: absorben de la atmosfera los
gases y las substancias liquidas que han de
contribuir al crecimiento del vegetal; ademas
sirven para la traspiracion y la exhalacion
de las materias inttiles 0 perjudiciales que la
planta contiene p en su tejido es donde, ha-
ciendo como de laboratorio quimico, la savia
absorbida por la raiz p conducida 4 traves
del tallo, despdjase de los jugos acuosos que
siempre contiene, transformdndose en pura
substancia nutritiva para el vegetal.
La hoja es el drgano vegetal que mayor
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niimero de modificaciones. y metamorfosis
sufre, siendo por esto uno de los datos mds
importantes de que los naturalistas se han
servido para la diferenciacion 'y clasificacion
de las especies.

La estructura anatomica de las hojas es
igual 4 la del tallo; se compone de un haz
fibro-vascular, acompanado de parenguima,
el cual pa formado antes de separarse del
tallo se extiende formando un limbo "apenas
se desprende de €l—hoja senlada —¢6 bien se
conserva indiviso en upa extension mas o
menos larga antes de abrirse, formando el
peciolo 6 cola de la hoja, v entonces se lla-
ma peciolada, 1os nervios del limbo compo-
nense de fibras p vasos y de parenquima y
tejido celular, el cual viene cubierto, asi co-
mo el peciolo, por una capa de epidermis
muy delgada. El peciolo, antes de ensanchar-
se en limbo forma muchas veces una vaina o
estipulas; sucede [o primero, cuando los
haces parciales que 10 componen Se separan
unos de otros aunque sin divergir; las esti-
pulas aparecen cuando los haces laterales al
peciolo se separan en sentido divergente.

La posicion que ocupan los elementos del
haz fibro-vascular que del tallo pasa a la
hoja, indica claramente que el limbo de ésta
puede compararse 4 un tallo aplanado, cuyas




fibras y vasos se han extendido, en lugar de
permanecer en forma cilindrica y cupa exten-
sion ofrece una latitud Favorable al desarro-
llo de las células que componen el paren-
quima: la cara inferior de la hoja, que repre-
senta el sistema cortical del tallo, es casi
siempre mds rico en vello y en estomas que
la parte superior, que corresponde al siste-
ma lefioso. Las células del parenquima estdn
llenas de cloréfila p ofrece de ordinario en
las hojas planas dos regiones bien marcadas:
la superior ¢ interna y correspondiente al
sistema lefoso contiene una 6 varias series
de células oblongas, yuxtapuestas perpendi-
cularmente debajo de la epidermis; la regidn
interior estd compuesta por células irregula-
res. Las hojas que viven sumergidas carecen
de fibras y de vasos; su parenquima queda
reducido 4 células prolongadas dispuestas
€n series poco apretadas entre si y de con-
siguiente muy permeables al liquido en que es-
tan sumergidas. La hoja en su primera edad
no es mds que un pequefo tubérculo pura-
mente celalar, que se aplana después en limi-
na, preparidndose para su ulterior desarrollo.

El peciolo 6 cola de la hoja puede ser de
forma cilindrica, acanalada, prismatica, es-
triada, ete., como es facil observar exami-
nando ligeramente diversas plantas,
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La hoja se dice ‘‘estipulada‘‘ cuando de su
peciolo, 6, cuando éste no existe, del propio
limbo, arrancan apéndices mds 6 menos and-
logos 4 las hojas; un buen ejemplo de esto es
la hoja del pensamiento, Las estipulas se lla-
man persistentes si duran tanto como la hoja
misma, lo que vemos también en el pensa-
miento; caducas, si caen en la época del re-
tofio, como en la encina; folidceas, cuando
tienen el mismo color p consistencia que las
hojas que acompafan, y se llaman también
escamosas, membianosas, espinosas, efc.,
nombres que no es necesario definir, pues
por si mismos dan 4 comprender suficiente-
mente la naturaleza de la cosa. La ligula 6
lengiieta de las gramineas no es mds que una
estipula axilar, que brota en el punto de se-
paracién del limbo p del peciolo, p es un
buen ejemplo de peciolo envainador, pues se
ensancha desdela hoja al limbo, formando
como una vaina que envuelve por completo
el entrenudo.

Los nervios de la hoja se llaman paralelos
cuando en lugar de ramificarse y extenderse,
permanecen indivisos 4 todo lo largo del
limbo—lirio;—ramosos cuando se ramifican
y se subdividen por toda la superficie del
limbo—cerezo. Las hojas denominanse radi-
cales cuando brotan mup proximas d la raiz,
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como en la violeta, y caulinares si nacen del
tallo 6 de las ramas.

Por lo general, el color de las hojas es el
verde; muchas de ellas, sin embargo, presen-
tan diferentes y variadisimas coloraciones,
aunque casi nunca carecen por completo del
color verde.

En cuanto 4 su forma, las hojas presentan
una tan grande variedad, que sin vacilacion
podemos afirmar que no hay dos especies de
plantas que .tengan hojas iguales, y atin en
una planta misma las hojas inferiores suelen
diferenciarse mucho de las hojas superiores.
A las hojas se las nombra segtn la forma es-
pecial que ofrecen, y asi se dice que son aco-
razonadas, cuando presentan mds ¢ menos
groseramente la forma de un corazén; 6 bien
lanceoladas, aflechadas, semilunadas, etec.

Hay hojas llamadas sencillas y hojas com-
puestas. Es sencilla cuando, aunque sean
muy penetrantes las particiones que dividen
la hoja, éstas no lleguen 4 destruir lu conti-
nuidad de su contorno; y es compuesta, si
presenta tres 0 mds limbos distintos 6 sepa-
rados entre si, pero articulados sobre un pe-
ciolo tnico y comtn 4 todos; dichos limbos 6
partes de una misma hoja reciben entonces el
nombre de hojuelas. E1 peciolo que sostiene
d toda la hoja se Illama peciolo principal, y



peciolillo el que corresponde 4 cada una de
las hojuelas. La hoja simple se llama descom-
puesta, si presenta un gran nimero de divi-
siones desiguales, que 4 su vez se subdividen
de un modo irregular € indefinido, como se ve
en la mayoria de las plantas umbeliferas
peregil, zanahoria, etc.

Los zareiilos son unos organos filiformes
que se arrollan en espiral y que en algunas
plantas sirven para fijarse en los cuerpos
proximos. En general proceden de las hojue_
las que se transforman en simples filamentos,
En el guisante, se convierten en zarcillos,
ademas de la hojuela terminal, las dos latera-
les mds cercanas. La vid tiene, junto 4 cada
hoja, un zareillo que esta formado por los
pedinculos 6 ramos floriferos, p llevan flores
alguna vez, aungue siempre estériles. Los
zarcillos son simples cuando representan e
peciolo 6 el nervio medio; se llaman ramosos
cuando vienen formados por varios nervios,
en cuyo caso la disposicion palmeada de sus
filamentos revela de un modo claro si nalu-
raleza orgdnica.

Para terminar esta breve monografia de la
hoja, reproduciremos las curiosas observas
ciones hechas por Trecul sobre la Formacion
de tan importante 6rgano vegetal. Este sabio

botdnico admite cuatro tipos principales, se-




gin los que se constituyen esos 6rganos: la
formacion basifuga, la basipeta, la mixta y [a
paralela.

En la primera forma se constitupen todas
las partes de la hoja de abajo arriba, esto es,
las de mds edad son las que se hallan en la
parte inferior. En la forma basipeta, el raquis
0 eje de la hoja aparece primeramente, y 4 sus
lados nacen, empezando por arriba, los l6bu-
los v las hojitas, de suerte que la cima se
forma antes que la base; en esta formacion es
de notar, ademds, que los nervios secunda-
rios ysus dientes aparecen también en sentido
de arriba abajo. En la forma mixta vénse con-
fundidas las dos formas anteriores. En la
forma paralela, como pa indica la misma pa-
labra, todos los nervios nacen juntamente.

Hasta aqui de la hoja, dejando aparte un
sinntimero de detalles que en estos breves
apuntes no es posible consignar.

Podriamos hablar todavia extensamente de
otros organos que son fundamentales en las
plantas; pero prescindiremos de ello, porque
no cabe en los estrechos limites que nos im-
pusimos al empezar 4 escribir estas brevisi-
mas notas. Sdlo si diremos algo del dvulo,
por su mucha importancia en la anatomia del
vegetal.

Se llama dyi/o 4 la semilla que no ha sido




fecundada aun, que se halla en su estado
primitivo. Su desenvolvimiento se efectua
del modo siguiente: al principio forma en el
interior del ovario una pequeia protuberan-
cia que se llama nicleo; después se desarro-
lla entorno de la base de ¢ste una especie de
corona que va subiendo hacia arriba & me-
dida que crece el nicleo, hasta que llega 4
envolverle por completo, quedando el nticleo
en su interior. Mientras tanto se ha ido de-
sarrollando una segunda envoltura que acaba
por cubrir enteramente 4 la primera; el saco
exterior se llama exostoma y el interior de-
nominase endostoma. En el tegumento exte-
rior es donde se inserta el funiculo, 6 corddn
alimenticio, que luego atraviesa el tegumen-
to interno, hasta llegar d la base del micleo,
en donde se ensancha en un tejido celular
bastante denso y alli forma como una expan-
sion llamada *‘chalaza.” -El nicleo entonces
va ahuecandose en su parte céntrica, for-
mando una cavidad que se dilata ¢ extiende
en toda su longitud, quedando adherida esta
especie de bolsa por sus dos extremidades
4 las células que la rodean. Las paredes de
esa cavidad se cubren de un tejido celular
mucilaginoso, que se desarrolla desde las
paredes hacia el centro, acabando por llenar
la cavidad del saco embrionario. Esta subs-
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tancia es la destinada 4 la alimentacion de la
plantula y se denomina ‘‘albimen‘*—peris-
permuim.

La fecundacién del dvulo se anuncia por la
presencia de un cuerpo nuevo que aparece
suspendido en la parte superior del saco em-
brionario, y el cual formard el embridn.
Pronto desaparece la vesicula que encerraba
la materia glutinosa de que se compone el
cuerpo extrano antes citado, y ésta invade la
cavidad del dvulo absorbiendo el albimen
que conienia, quedando entonces formado
definitivamente el embrion.

ORGANOS SECUNDARIOS.— Después de la
breve desecripeion de los 6rganos fundamen-
tales del vegetal, téeanos decir algo de cier-
tos organos secundarios y que tienen poca 6
ninguna influencia sobre los fendmenos de la
vegetacion.

Las gldndulas son unos pequefos drganos
de forma variabie, pero formando casi siem-
pre una especie de protuberancias en el tallo
o ramas de la planta, y las cuales segregan
liquidos muy distintos: aceites, dcidos, go-
mas, jugos, y algunas veces hasta venenos.
En algunos vegetales aparecen las glandulas,
no solamente en el tallo p en las ramas, sino
también en las hojas y en las flores.

La estructura de las glindulas es celular,




pen general estdn formadas por una sola
célula, como las que se ven en el cdliz de la
salvia. Algunas veces la glindula se eleva de
un modo muy prominente y entonces se le dd
¢l nombre de pelo-glanduloso, que no se
diferencia de los ordinarios,—de que luego
hablaremos — méds que por el liquido que
contienen. Los pelos de la ortiga, que son
glandulosos, estin formados por una sola
celula conica, pero revestida de una serie de
¢élulas epidérmicas; su base se dilata en
forma de bulbo y la cima se encorva ligera-
mente; su extremidad fragil es la que al rom-
perse dentro de la piel en que ha penetrado,
desprende el jugo venenoso que contenia.
Los hay tambi€n en forma de lanzadera y se
componen de una célula colocada en sentido
horizontal sobre la hoja, adherida 4 ésta por
su centro, mediante una glindula que le sir-
ve de base.

Las glandulas propiamente llamadas asi,
difieren de los pelos glandulosos en que son
poco salientes sobre la epidermis. En algu-
nos vegetales las glindulas estan escondidas
en el interior de la corteza, aunque siempre
muy proximas 4 la epidermis; en tal caso se
llaman vesiculares y se encuentran ejemplos
de ellas en las hojas del hipericon, del mirto,
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y en la corteza del naranjo, la cual contiene
un aceite sumamente volatil.

Los pelos son oOrganos celulares también
y que aparecen principalmente en las ramas y
con mucha frecuencia en el peciolo, en los
nervios y en la cara inferior de las hojas,
sobre todo cuando tales Grganos son jovenes
todavia. Los hay formados por una sola ce-
lula, la cual se prolonga y se levanta verti-
calmente, y las hay asimismo compuestas de
varias células que se mantienen unidas punta
con puntd. Algunas veces estos pelos, 4
cierta altura, se ramifican en forma de tri-
dente 6 estrella.

Los aguijones estan compuestos de un
tejido celular semejante al del corcho. No
deben confundirse con las espinas, aunque
no es facil el error, pues, ademds de su dis-
tinta estructura anatémica, las espinas apare-
cen siempre colocadas en posicion regular,
pa que no son mds que dorganos transforma-
dos y algunas veces son ramas abortadas,
mientras que los aguijones aparecen én el
tallo, en las hojas y hasta en las corolas, sin
orden ni regularidad alguna. Por su natura-
leza ¢ sus caracteres, los aguijones no pare-
cen ser otra cosa que pelos que por medio
de un desarrollo excesivo se han engrosado
v endurecido, haciéndose por consiguienté




punzanies, En el rosal vemos ejemplos de
aguijones en todos sus grados de desarrollo.

LA FLOR.—Después de estudiados méds 6
menos_.brevemente los 6rganos elementales y
secundarios de la vegetacidn, técanos entrar
en el estudio de la flor y del frulo, que son
los pertenecientes 4 la reprodueccion. Todos
los vegetales perecen en plazo mds ¢ menos
largo, y sus especies no persistirian sin la
misidn de reproducirlos que la naturaleza ha
confiado 4 la hermosa flor.

La flor, en general, es pues la parte de la
planta que encierra los organos de reproduc-
cion, unas veces reunidos los dos sexos, otras
veces separados. La flor descansa sobre un
organo llamado pedidnculo, y considerado
como prolongacion ¢ ramificacidn del mismo
tallo. Es uno de los 6rganos principales en el
fendmeno de la florescencia. En la parte su-
perior del pedinculo aparece el receptiaculo
—que luego describiremos—y puede definirse
diciendo que es como un ramo terminado por
una flor. El pedinculo principal suele divi-
dirse en otros varios, los cuales toman el
nombre de pediinculos secundarios, y si nacen
de éstos otros todavia, se llamardn terciarios;
otro de los 6rganos queintervienen en la flo-
rescencia son las brdcfeas, especie de hojas,
por lo comin muy pequefas, que aparecen




colocadas en posicion alternada yp de cuya
axila con la rama nace el pedinculo que sos-
tiene 4 la flor. En algunas plantas estas hojas
aparecen mas 6 menos coloreadas, y siempre
se van modificando 4 medida que se aproxi-
man 4 1a flor. En el tilo presentan las brdcteas
un gran desarrollo y éstas ofrecen un cardc-
ter muy especial, pues el pedinculo estd
fuertemente soldado en el centro de la bric-
tea, figurando que nace de alli, cuando en
realidad parte, igual que en los demds vege-
tales, de la misma axila.

La florescencia se llama indefinida cuando
¢l pedidnculo primario no termina en una flor,
sino que se prolonga indefinidamente y no
florecen mds que los pedinculos secundarios,
que nacen también de la axila de las hojas,
como se ve en la zanahoria, cerezo, aleli, -
ete. Se llama florescencia definida cuando el
gje primario 6 pedinculo principal termina
en una flor, sucediendo 1o mismo con los pe-
dinculos secundarios que nacen de la ultima
hoja de cada uno, como se observa con las
campdnulas, miosotis, ete.

El receptdenlo es easi siempre unifloral;
un ejemplo de excepcion es la higuera. Se
les aplican nombres especiales, deducidos de
su propia forma, y asi se dice: receptdculo
estrecho, ancho, convexo, cdnico, ete. El re-
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céptdculo estd casi siempre limpio, pero al-
gunas veces se cubre su superficie de una
substancia carnosa, en forma de rosario, que
aparece entre los estambres y l0s carpelos,
tomando el nombre de disco.

En las faner6gamas, la flor completa estd
formada por cuatro verticilos, 6 series de
hojas; éstas aparecen transformadas y tan
cercanamente sobrepuestas que no hay entre-
nudo de uno 4 otro verticilo. Ya hemos Indi-
cado que los verticilos que constituyen la
flor proceden de hojas transformadas, y for-
man, modificado su tejido, su color y su con-
sistencia, el ciliz, la corola, el andrdceo y el
pistilo, revelando 4 veces su origen con el
aspecto y color de las hojas comunes.

El cdliz es el primer verticilo, empezando
d contar por fuera., Es un conjunte de peque-
fnas ldminas d hojuelas, libres 6 soldadas, de
color verde generalmente v llamadas ‘‘sé-
palos*t. En la tulipa, el lirio p otras plantas,
el caliz se califica de petaloide por que pre-
senta coloraciones mds O menos acentuadas.
El sépalo estd formado por una pequera ld-
mina en su parte superior, ¢ inferiormente
por una especie de una. Cuando los sépalos
estdn soldados, la parte superior del ciliz se
llama limbo, la inferior denominase tubo v el
punto en que los sépalos se desunen O sepa-
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ran se llama cuello. En cuanto & su consis-
tencia, los sépalos se parecen mds 4 las hojas
que 4 los pétalos, y generalmente tambien
por el color. El ciliz se llama gamosépalo
cuando sus hojuelas estdn mds 6 menos sol-
dadas entre si; bisépalo, trisépalo, ete., segun
€l nimero de que se compone, y se dice que
es polisépalo si las hojuelas que lo forman se
hallan libres.

En algunas plantas, como se ve en el cla-
vel, el cdliz aparece acompanado en su base
de bracteas que, uniéndose entre si vienen 4
formar como un segundo cdliz, llamado “‘ca-
liculo**. El cdliz de la malva se presenta tam-
bién reforzado per un caliculo, constituido
-por tres brdcieas unidas.

La corola es el segundo verticilo de la
flor, » esta formado, como el edliz, por or-
ganos foliaceos, libres 0 soldados, que se
llaman *‘pétalos‘* los cuales presentan casi
siempre coloraciones mds 6 menos vivas di-
firiendo del verde, aunque la vid, el nareciso
y otras poeas plantas tienen péfalos de color
verde.

La corola toma el nombre de polipétala
cuando las hojuelas que la forman aparecen
libres p monopetéla si se compone de uno soio
¢ de varios pétalos soldados enfre si.

Se dice que lacorola es monopétala cuan-




do los pétalos aparecen unidos por sus
bordes, y entonces consta de un tubo en que
estdn los pétalos encerrados, de un limbo,
6 sea la parte superior de la corola, y de
garganta 6 punto intermedio en que se unen
la parte superior € inferior de la misma. La
garganta aparece unas veces guarnecida
en su interior y cerrada por apéndices sa-
lientes, de muy diversas formas, y otras ve-
ces desnuda 6 desprovista de dichos apén-
dices, como en el heliotropo.

Se dice que la corona monopétala es ““par-
tida‘‘, cuando los pétalos se hallan unidos
solamente por su base, segin se veen laflor
de la borraja, y ‘‘hendida‘‘ cuando los péta-
los estdn unidos hasta su mitad, como se ve
también en el heliotropo.

Las florecillas que vemos en la familia de
las compuestas son todas monopétalas € irre-
gulares, dividiéndose en tres clases: /abia-
das, tubulosas y liguladas, se dicen labia-
das cuando su limbo aparece dividido en dos
labios, uno superior que se compone de dos
pétalos y otro inferior que se compone de
tres mds pequefios, con la garganta abierta;
se llama tubulosa cuando la parte inferior de
laflor estd formada por un tubo bastante
prolongado v cilindrico y el limbo se levanta
en sentido recto, de manera que parece una
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continuacién de aquél. Las flores liguladas
se componen de cinco pétalos soldados; los
dos superiores se unen entre si por la base
p casi en toda su longitud con los otros fres,
que son mds pequefios y aparecen también
adheridosuno con otro.

La corola de una flor se llama polipétala
cuando se esirecha en su base formando co-
mo un peciolo que toma el nombre de wuda,
de lo cual se ven ejemplos enel aleli y en el
clavel. La parte superior de la flor, que es la
ensanchada, se nombra /dmina. La ufa es
muy corta en la rosa, p se denomina ‘‘necta-
rifera‘ si tiene gldndulas que segreguen un
jugo azucarado, como en el ranidnculo; unas
veces estas gldndulas aparecen protegidas
por una escama p otras estdn desnudas. La
corola de que hablamos, cuando es regular,
se llama cruciforme si esti compuesta de
cuatro pétalos formando una cruz, como en
la flor del jaramago; se dice que es rosdcea
si tiene cinco pétalos p su uia es muy corta;
y aclavelada si tiene también cinco pétalos
v su tubo es bastante largo. Cuando es irre-
gular, se llama la corola amariposada, si
consta de cinco pétalos, superior el uno,
llamado ‘‘estandarte*, dos pétalos laterales
que se llaman *“‘alas*‘ y otros dos inferiores
que suelen estar soldados. Las del pensa-
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miento y capuchina son ejemplos de corolas
andmalas, pues no presentan una forma
bien determinada.

La ldmina del pétalo, por lo que hace 4 su
forma y estructura, afecta una infinidad de
modificaciones, semejantes 4 las que pa es-
tudiamos en las hojas, por cuya razon pres-
cindimos aqui de dar detalles sobre ellas,
pues no hariamos mds que repetir lo que
dijimos entonces, tan grandes son las analo-
gias que desde este punto de vista presentan
unos p otros érganos.

El tercer verlicilo floral se llama andro-
ceo, y puede ser sencillo 6 miltiplo, tomando
su conjunto el nombre de ‘‘estambres‘* 4
organos masculinos. El estambre completo
consta de una prolongacidon 6 filamento que
representa el peciolo de la hoja, el cual ter-
mina en un limbo Ilamado ‘‘antera‘* que
aparece dividido en dos mitades laterales por
un nervio medio 6 “‘conectivo‘'; cada una de
estas mitades forma una celdilla, que & su

vez estd compuesta de dos piezas o6 valvas,
cuyo punto de unidn estd indicado por un
surco exterior. La parte que mira 4 la corola
es el dorso-de la antera y la que corresponde
al pistilo es la cara; el parenquima que se-
para fas dos piezas, cuando el drgano es
joven, estd formado por células blancas, muy




carnosas y adheridas eutre si; cuando llega
la época de la fecundacion, estas células se
secan y se fransforman en una materia pul-
verulenta—polen—el cual, al abrirse 1as cavi-
dades de la antera que lo guardaban, sale al
exterior y se adhiere al estigma —o6rgano que
mds tarde deseribiremos.

En general, 105 estambres tienen la misma
longitud y forma idéntica; sin embargo, 10s
vegetales de la familia de las Labiadas pre-
sentan dos estambres grandes y dos peque-
nos. Los estambres se llaman “adelfos*
cuando aparecgen completamente libres un)s
de otros; ‘“‘monadelfos** si los filamentos se
unen entre si p forman un solo manojo, como
en la malva; ““diadelfos®* cuando forman dos
manojos, segun se ve en las leguminosas;
“‘poliadelfos** cuando los filamentos se unen
entre si y forman varios manojos, Los es-
tambres se llaman ““singenesios‘‘ cpando ¢s-
tdn unidos pf_llr las anteras; “‘sinfisandros‘*
cuando lo estin por los filamentos y anteras;
y se denominan “*ginandros'‘ cuando  forman
cuerpo con el propio pistilo.

Del mismo modo que las corolas, 10:: es-
tambres se llaman ‘*hipoginos‘‘ cuando nacen
del receptaculo,,sin estar adheridos ni al
pistilo ni al calizj se dice que. son ‘‘perigi-
nos‘* cuando arrancan del caliz y se elevan 4

T.—5
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cierta altura sobre la base del pistilo, de
manera que resultan laterales 4 éste y no
inferiores; y se denominan con el nombre de
‘‘epiginos‘* cuando parten del mismo pistilo,

Respecto al nimero de estambres la flor se
llama “‘isostemone** cuando éstos se encuen-
tran en ella en igual cantidad que los pétaloss
t'diplostemone‘‘ cuando su numero es doble;
y toma el nombre de ““anisostemone** cuando
tiene menos.

La antera es casi siempre ovoidea, yp algu-
nas veces eliptica 6 globulosa; denominase
“bilocular’* cuando presenta dos cavidades
separadas por el conectivo, que ya hemos
descrito; en su primera edad, cada una de
dichas cavidades estd dividida por un tabi-
que, del cual no quedan méds que pequenos
restigios cuando la antera llega 4 edad adul-
ta; algunas veces, sin embargo, dicho tabi-
que persiste, y entonces la antera toma el
nombre de ‘“‘cuadrilocular‘‘; se llama “‘uni-
locular** cuando ofrece una sola cavidad,
por aborto de la segunda 6 bien por que el
estambre se ha desdoblado.

Se llama dehiscencia el acto de abrirse
las valvas de las celdas de la antera, para
dar salida 4 la materia pulverulenta 6 polen.
Este acto se verifica en diferentes formas, y
por lotanto se le aplican diferentes adjetivos,
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pero no cabe en estos apuntes descender 4
tan nimios detalles, ni 4 otros igualmente
secundarios en el estudio que estamos ha-
ciendo.

Los granos de polen varian de forma, de
color y de volumen, pero son invariablemen-
te identicos dentro de cada especie de vege-
tales. Ordinariamente se presenta en granos
sueltos, pero alguna vez tambien en grupos
de granos. En cuanto 4 su forma los hay elip-
ticos, ovoideos, elipsoideos p globosos, y
en ciertos casos se presentan en forma po-
liédrica 6 triangular; la superficie de los
granos de polen es lisa, espinosa, apezona-
da, ete., ete. Cada grano consta, descontan-
do algunas raras excepciones, de dos mem-
branas sobrepuestas constituyendo una cavi-
dad llena de un liquido llamado fovila, en el
cual flotan multitud de corpusculos extraor-
dinariamente ténues y acompafnados de una
materia oleosa y en muchos casos rodeados
de granos de almiddn; estos corptisculos son
los directamente encargados de la fecunda-
cion vegetal.

Las dos membranas del grano polinico se
Ilaman ‘“‘externa‘‘ la de fuera € *“‘interna‘ la
de dentro. Cuando la externa es lisa, carece
de toda viscosidad y puesta en el agua ad-
quiere la forma esférica si es que antes no la




tenia; cuando esta membrana exterior presen-
ta asperezas ¢ protuberancias, es viscosa, p
si se pone en el agua pierde enseguida su
viscosidad; dentro del agua, una y otra espe-
cies de polen esparcen la fovila, 6 sea, el
liquido fecundante.

La salida de la fovila se debe & que en la
membrana exterior 6 ewxina hay unos plie-
gues, que vienen 4 ser verdaderos orificios
0 aberturas; por la accion de la humedad es-
ta membrana se dilata, los pliegues se rom-
pen, y haciéndose mayores las aberturas dan
paso 4 la membrana infina 6 interna, la cual
toma la forma de tubo polinico; esta seginda
membrana dildtase 4 su vez, formando una
especie de ampollas; ¢stas acaban por rom-
perse y entoneces se derrama la fovila.

En la familia de las Orquideas, en vez de
ser pulverulento, como en casi todas las fa-
nerogamas, €l polen se presenta en forma de
masas polinicas, constituidas por dos masas
cerosas sostenidas por un pedicelo eldstico;
Lad_ar_l__llrrm_ (_]_e e%tac; masas tiene: v arms cuerpos
angulosos quc se unen entre si por medio de
una especie de redecilla lambién eldstica;
cada uno de estos cucrpos lo componen
cuatro granos de polen, que toman el nom-
bre de masillas. El polen de las Asclepiadas
presenta una forma muy andloga al descrito,
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Hasta aqui lo que podemos decir acerca de
los importantisimos drganos masculinos, que
hemos descrito lo mds breve p claramente
posible.

El cuarto verticilo floral es el que contiene
los drganos femeninos de la flor p se llama
Zineceo 6 pistilo. Componese de uno 6 de
varios pistilos libres ¢ soldados, que toman
tambien el nombre de hojas carpelares 6 sim-
plemente carpelos, p se halla situado en la
parte central de la flor,

El gineceo comprende los tres Grganos:
ovario, estilo y estigma. El ovario es la
parte inferior del earpelo, mds 6 menos hin-
chada p vacia, descansando sobre el recep-
tdculo y conteniendo los dvulos 6 rudimentos
de los granos de semilla. El estilo es la parte
media del carpelo, la que parte del ovario y
termina en el estigma; afecta la forma de una
pequena columna hueca p filiforme. El estig-
ma pa hemos indicado que es la parte termi-
nal del carpelo, el cual presenta diferentes
formas y esta compuesto de un tejido algo
mds esponjoso que el del resto del drgano,
viéndose todo cubierto por unas pequefas
celulas que secretan un jugo azucarado, una
materia viscosa que sirve para retener € hin-
char los granos de polen.

En su origen, los carpelos se presentan
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en forma de una pequena limina mds 6 me-
nos redondeada; luego sus bordes van apro-
ximdndose hasta tocarse, para constituir asi
«na cavidad cerrada; otras veces, en lugar
de unirse entre si dichas margenes, hdcenlo
con las de los earpelos vecinos. En los bor-
des de la hoja carpelar p 4 veces hasta enla
superficie de su pared interna se ven unos
pequenos cuerpos redondeados que se hallan
adheridos directamente 6 por medio de un
cordon que se llama funiculo. Dichos cuer-
pos son los 6vulos que mds tarde han de
convertirse en semilla, p el lugar donde se
hallan implantados denominase placenta. El
limbo de la hoja carpelar, una vez doblada
sobre si misma, constituye el ovario. Cuando
el ovario es visible eén €l fondo de la flor g
no estd adherido con los érganos que le ro-
dean se llama “‘libre** p se denomina ‘‘adhe-
rentc‘ cuando se halla mas 6 menos envuelto
por todos lados y unido con los drganos que
nacen 6 parten de su base, no pudiéndosele
ver por entero. No describiremos el dvulo,
por haberlo ya hecho anteriormente, ni entra-
remos en nuevos detalles sobre 1o que deja-
mos dicho, porque es imposible hacerlo en
un breve estudio como el que estamos eseri-
biendo.

Dentro de cada una de las familias vege-
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tales, la posicion de los diversos érganos es
casi siempre la misma; adviértase que deci-
mos ‘‘casi‘’, pues algunas veces presenta
ciertas diferencias 6 anormalidades.

La flor se dice 'que es completa cuando
comprende los cuatro verticilos florales que
acabamos de describir rdpidamente; y se
llama incompleia cuando le falta uno de
ellos; hermafrodita si el andréceo—odrganos
masculinos—y el gineceo—drganos femeni-
nos—se hallan juntos en la misma envoltura;
se dice que la flor es masculina 6 femenina
cuagdo faltan los estambres 6 los carpelos,
neutra si no contiene ninguno de los 6rganos
reproductores.

El pediinculo de la flor hdllase organizado
como el propio tallo, y sirve para conducir
el alimento. Recuérdese & este proposito lo
que tenemos dicho acerca del pedinculo de
la hoja.|

Ademds de los verticilos florales encuén-
transe todavia en la flor otros 6rganos mds
6 menos secundarigs @ accesorios que afec-
tan empero cierta simetria, 4 manera de pe-
quenas hojuelas libres 6 soldadas entre si, y
son llamadas brdefeas. Las brdcteas son
verdaderamente partes folidceas, proceden-
tes de hojas modificadas, pero siempre pe-
quefias y pareciéndose comunmente & una
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especie de escamas. Aparecen reunidas de-
bajo de la flor, formando como un segundo
caliz; cuando en lugar de una sola, envuelven
dla vez varias flores toma el nombre de
involucre y la flor se llama involucrada.
Las brdcteas escamosas queé vemos en la
base de la espigueta de las gramineas y 4
veces provistas de una afilada arista se lla-
man g/umas. En algunas plantas las brdcteas
serevisten de colores brillantes, pero mds
comunmente son de eolor verde.

El receptidculo, llamado también ““tdlamo*®,
sirve de base comtn al androceo y 4 lasco-
rola, y se halla situado entre el caliz y el pis-
tilo, afectando pa una forma convexa pa con-
cava.

EL FruTO.—El fruto es el conjunto de las
diferentes partes que sobreviven 4 Ia flor.
Los 6rganos que lo componen son de dos
clases. Unos son el resultado del erecimiento
de laspar.des del ovario y constitupen el
pericarpio, 10s otros proviénen del 6vulo
fecundado p desarrollado, tomando el nom-
bre de grano. Empero, cuando el évulo es
desnudo no existe el pericarpio. En la cas-
tafia, la nuez y la almendra no comemos mas
que el grano; la parte comestible de la fresa
es el receptdculo que se ha convertido en
carnnso y los granitos que lo recubren son




el verdadero fruto. El cinarroddon 6 falso
fruto del rosal silvestre, estda formado por el
tubo del caliz que se endurece y toma la apa-
riencia de una pequena botella; los verdade-
ros frutos se encuentran en el interior. En la
zarzamora, 6 morera silvestre, el pericarpio
es carnoso, y el fruto mdaltiplo ¢ compuesto
de muchos carpelos reunidos, es el resultado
de una sola flor. Por el contrario, la verda-
dera morera da un fruto compuesto, proce-
dente de una reunion de pequefios ovarios y
de otras tantas flores. En las anands, los
cdlices son carnosos p se soldan al pericar-
pio, que constitupe la parte comestible, con
el eje primario y las brdcteas carnosas. Lo
que comemos del higo procede del recep-
tdculo v los verdaderos frutos son los grani-
tos que hay enelinterior.

El pericarpio comprende generalmente
tres partes: 1.9 el epicarpio, membrana ex-
terior, 6 piel del fruto; 2.° el mesocarpio,
que como su nombre indica, es la ‘parte me-
dia, llamada también sarcocarpio—carne;—
es carnoso en la manzana y extraordinaria-
mente jugoso en la cereza; en la naranja es la
substancia blanca que se encuéntra debajo
de la envoltura amarilla; 3.° endocarpio, que
€s la parte interior; puede ser muy delgado
y transparente, como en la habichuela; duro
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y huesoso, como lo es en el melocotdn, la
cereza, ete.; en la grosella, el melon p la
uva el endocarpio es carnoso y apenas se
puede distinguir del mesocarpio. En la na-
ranja, cada gajo—gri/l—de la suculenta
pulpa va envuelto en una delgadisima pelicu-
la blanca que no es otra cosa que el endocar-
pio. El mesocarpio de los guisantes y de las
judias estd muy poco desarrollado, y en las
gramineas es absolutamente imperceptible.

Hemos visto pa que hay ‘‘frutos simplest
que proceden de un ovario de una 6 varias
cavidades, como la pera, la manzana, las
judias; “frutos mdltiplos** que deben su ori-
gen 4 diversos ovarios de una misma flor,
aunque no soldados entre si, como el fram-
bueso, la zarzamora; y “frutos compuestos**
que proceden de la reunion de todas las flo-
res de una pequefa espiga 0 de una inflores-
cencia frutal, como se ve en la mora, anand,
higo, ete.

Considerados de una manera mis general,
los frutos se dividen en secos y carnosos, y
se clasifican también por dehiiscentes 6 inde-
hiscentes.

Se llama dehiscencia al acto en virtud del
cual se abre €l pericarpio ya maduro para
dar salida 4 las semillas. Los frutos que se
abrei se llaman dehiscentes, p se dice que
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son indehiscentes: 1.9 los carnosos que no se
abren, pero que al ser destruidos por la
mano del hombre 6 por la accion del tiempo,
dejan libres las semillas, como en la manzana,
el melén, ete.; p 2.9 los frutos secos que
permanecen cerrados y envuelven la semilla
hasta que el embrién germina; entonces se
desprende el pericarpio y al mismo tiempo la
envoltura de la semilla; el trigo es un buen
ejemplo de este caso.

Las valvas del fruto son las piezas 6 pare-
des del pericarpio que en el tiempo de madu-
rez se separan 0 abren—dehiscencia—para
dar salida 4 las semillas; y segtin el nimero
de valvas que lo constituye el fruto se llama:
univalvo, cuando no tiene mds que unu; bi-
valvo, cuando tiene dos; trivalvo, si consta
de tres, ete.







CAPITULO 1I

PRINCIPIOS GENERALES DEL ABONO

La aireacién del suelo.

El agricultor constantemente remueve el
suelo. y de su trabajo incesante e ha venido
el nombre con que se le conoce: el hombre de
labor, el labrador. Asi 1a historia de la agri-
eultura lo dice, y no solamente de este 6 de
aquel pais, sino de todos aquellos donde es
practicada mds 6 menos rutinariamente esta
primitiva industria, que facilité la vida 4 los
primitivos hombres.

Péro, cabe preguntar: ccudl es la utilidad
de tan incesante trabajo? ¢Por qué arar la
tierra cada ano y con frecuencia dos veces en
una misma estacion? dPor que, después de los
arados, empléanse los rastrillos p rodillos?
Desde los mds antiguos tiempos saben los
hombres que obtienen mejores cosechas de
una tierra previamente removida que de otra
que no se haya trabajado nada; pero lo que no
saben todos los labradores aun, es la aceidn
especifica de un trabajo semejante sobre el




suelo. Para tratar de explicarla hacemos hoyp
el presente estudio que eseribiremos siguien-
do las ensenanzas de la experiencia y de
la ciencia de los hombres mas entendidos en
este ramo del saber humano.

Ante todo conviene repetir aqui que los
vegetales no viven sino 4 condicién de que
sus raices puedan profundizar en el suelo
hasla encontrar un medio suficientemente ai-
reado y hamedo. Enferman y perecen en
cuanto les falta uno de esos dos elementos:
€l owrigeno y el agua, que son igualmente ne-
cesarios 4 la vida vegetal. La remocién de la
tierra favorece la aireacion y el aprovisiona-
miento del agua; pero, Jde qué manera pro-
diicese esta accién? Esto es lo que se vers
en el presente eapitulo, que podriamos titular:
El trabajo de la tierra.

LA AIREACION.—Hace pa mds de cincuenta
anos que Boussingault y Levy determinaron
la composicion del aire que la tierra contiene.
No viene al caso aqul explicar el procedi-
miento de que estos sabios s& sirvieron; 4
nosotros nos basta con el conocimiento de
los resultados obtenidos. Se vié entonces
que el aire encerrado en las interioridades de
la tierra contenia muy pequenas cantidades de
dcido carbdnico, pero grandes proporciones
de oxigeno. Experiencias mds recientes han
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demostrado lo mismo, y finalmeate se ha pro-
bado, de manera que no deja lugar 4 la me-
nor duda, que el aire contenido en el suelo es
siempre muy rico en oxigeno. Esto significa
que no estd el aire confinado en la tierra,
como se ha dicho alguna vez, sino que, por
el contrario, renuévase constantemente. Esto
es facil comprobarlo: se mete una importante
cantidad de tierra en _un frasco y Se cierra
este herméticamente; algunos dias después, al
extraer el aire que encierra, se ve que estd
tinicamente compuesto de azoe y de dcido
carbénico. Todo el oxigeno que se introdujo
en el frasco con la atmésfera ambiente antes
de cerrarlo, se consumid en quemar el hu-
mus de la tierra. De manera que basta que el
aire permanezea en contacto de la tierra para
que pierda todo su oxigeno, y como el gire
que se ha encontrado en todas las profundi-
dades del suelo se ha visto que es oxigena-
do, preciso es que exista una relacion conti-
nua entre la atmosfera del interior de Ia tie-
rra yla atmosfera libre.

Concibese Fdeilmente que estos cambios
son determinados principalmenle por el ca-
lentamiento de la tierra durante las horas del
dia: al dilatarse el aire, se escapa de entre la
tierra, mientras que por el contrario el en-

riamiento nocturno le contrae, su presion
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disminuye, y asi queda favorecida la pene-
tracion del aire exterior en €l suelo.

Si bien, hasta aqui, sabemos que el aire del
suelo es oxigenado, no sabemos todavianada
acerca de las cantidades de aire interpuesto,
y por medio de nuevas y mds delicadas expe-
riencias se ha venido en eonocimiento, segun
afirma Deherain, el eminente agrénomo fran-
cés, que en una tierra muy removida,casi con-
vertida en poivo, la cantidad de aire que eon-
tiene es enorme. ElI mismo Deherain dice que
un suelo trabajado con exquisito cuidado pue-
de contener hasta 45 volumenes de airepor 100
volumenes de tierra. En suelos menos remo-
vidos se ha encontrado el aire en proporeion
de 38 4 40 por 100, y solamente de: 33 en un
terreno que se habia dejado en descanso ha-
cia algunos afios. Estas cifras -indican dife-
rencias notables en la aireacion del suelo, se-
gin como se trabajen las tierras, pero no de-
muestran que la principal utilidad de.la remo-
cion del suelo sea la de hacer penetrar el
aire en €él. Era preciso para reconocer laver-
dadera influencia de estas labores ver la pro-
porcion de aire que contienen tierras que no
se han removido desde un gran nimero de
anos. Encontrose que el suelo de un prado
en explotacion para alimentar 4 ganados nu-
merosos contenia aproximadamente un 18
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por 100 de aire, € igual proporcion se encon-
tré en un terreno abandonado 4 la vegetacion
espontanea.

De manera que tierras no trabajadas con-
tienen también una cantidad de aire conside-
rable, que se eleva casi 4 la quinta parte de
su volumen, y como ya hemos visto quela
atmosfera que el suelo encierra es siempre
oxigenada, pues se renueva constantemente,
se puede afirmar que las labores de la tierra
no tienen por tinico fin el de airearlas.

Las experiencias, cuyos resultados acaba-
mos de indicar sumariamente, nos dan sobre
Ia remocidn del suelo, ideas algo mds preci-
sas que las hasta ahora corrientes. Cuanto
mejor trabajado estd el suelo, mds espacios
vaecios presenta, por los cuales puedan cir-
cular el aire y el agua, pues pa hemos dicho
que ésta es tan neeesaria como aquél 4 la
vida vegetal.

Los abonos fosférico y potdsico.

El nombre de Wagner ha de ser conocido
v apreciado de todos los agricultores, pues
son fundamentales las notables experiencias
practicadas por este sabio alemdn referentes 4
la pérdida de azoe en los abonos orginicos,
estudio que [lamoé la ateneidn de todo el mun-

A T—F
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do cientifico, sobre todo de 1os que directa é
Yndirectamente se interesan por el proszrwn
de la agricultura. El trabajo suyo ‘que aquf
ha de servirnos de guia“estd tomddo de uno
de sus mds notables libros, y después de estc
tesnmnnm de’ homenau dedacadn nl gran
Wagner, entremos ya én lnﬂterla

Alaunns‘ agrlcultorts, por “haber ° ‘sacado
dé sus wpm iencias conclusiones equivoca-
das, \.rcyeron que el nitrato "de sosa era el
mejor y r_a%{ el “tinido abono'para sus ‘terre-
nos; pcro pronto notarnn que la’ accion de
este abono” disminuia de ano en ano, y° ‘enton-
ces dijeron que et’ni‘rato de'sosa éra un gran
estimulante de 14 planta,” pero’'que-esteriliza-
ba‘él suelo; nada’'mds lejos de fa reatidad. Lo
que sucedin era que haciéndo uso ‘exclusivo
del nitrato de sosa, el suelo se iba empobres=
¢iendo efi elementos fosfo-potdsicos, pues no
se le restituian con abonos los gue del® terre!
no tomaban las cosechas.

Todo es0 se explica perfectamente sabien-
do que el azoe es el elemento nutritivo que
falta mds generalmente en toda clase de te-
rrénos, p que el nitrato de sosa'es una subs=
tancia tan apta para la nufricién de la planta
como otro abono azoado cualquiera. Y hay
que hacer constar ante todo que ¢l nitrato de
50sa no csteriliza el terreno, 'COmMO Creperon
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muchos, - cuando 4 éste se le restituyen los
materiales fosfdticos y potédsicos que la co=
secha le ha sustraido y que entran en la cons-
titueion del mayor producto obtenido gracias
4 los abonos azoados. De manera que, para
proceder con toda regla, debemos restituir
al suelo—y fijense bien nuestros lectores en
este punto,—por cada quintal de nitrato de
sosa empleado, una cantidad de anhidride
fosforico equivalente 4 la contenida en el
mavor produacto que se ha obtenido gracias
al empleo del abono azoado. Haciéndolo asi
no debe preocupar 4 nadie el empobreci-
miento del suelo, pues no se produeird.
Sustraer impunemente del suelo una canti-
dad de anhidride fosfdrico mayor 4 la que se
le restituye, es cosa que se comprende, aun-
que el easo es rarisimo, mientras por el con-
trario hay muchisimas tierras ricas en pota-
sa. Pero los terrenos turbosos, los bajos, los
arenosos y en general todos los terrenos
ligeros son pobres en potasa y necesitan que
se les anada esta substancia. Al revés, los te-
rrenos duros y arcillosos p en general los
que se llaman buenos terrenos, suelen ser
tan ricos en potasa, que es suficiente la can-
tidad de esta substancia que se les da con el
estiercol, al menos por el pronto, pues nadie
puede responder del mafana, en que por
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cualquiera causa la calidad del terreno po-
dra modificarse.

Vamos ahora 4 responder 4 la siguiente
pregunta, que es el principal objeto de este
estudio.

JQué cantidad de anhidride foslérico y de
potasa débese emplear para el abono de las
plantas cultivadas?

Primer caso.—Si un terreno se ha empo-
brecido en potasa hasta el punto de hacer ne-
cesario un abono de esta naturaleza, 4 fin de
que el suelo contenga la cantidad indispen-
sable para vbtener el mayor rendimiento po-
sible, no es conveniente nunca que quede
disminuida su reserva en potasa; por esto de-
cimos que la eantidad de potasa que la cose-
cha ha sustraido del suelo, deébele ser resti-
tuida en igual 6 mapor cantidad, por medio
de estiércol ¢ de sales potdsicas, teniendo
presente, que 4.000 kilogramos de estiercol
contienen 60 kilogramos de potasa.

Ahora véase la cantidad aproximada de po-
tasa que entra en la composicion de los si-
guientes productos, cantidad que han debido
tomar del terreno, con su correspondiente

paja 6 follaje:
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Potasa,

1000 kilogramos de trigo contienen 60 kilg.

£ L patatas ve 16: 4
£% * remolacha azue. ) A
% £ L forraj. 15} Fsk
i ok heno de trébol. 3 6

Como se ve por estos ejemplos, la canti-
dad de abonos arriba expresada, serd sufi-
ciente en algunos casos, pero en otros no, y
queda también demostrada la necesidad de
abonar intensivamente con potasa aquellos
terrenos que no se hallan en disposicidn de
proporcionar 4 las plantas la suficiente can-
tidad de substancia potdsica, sin peligro de
agotarse.

Vamos ahora al

Segundo easo.—Cuando un terreno es fan
pobre de anhidride fosférico, que se haga
necesario abonarlo con perfosfatos 6 con es-
corias Thomas, no basta restituir al suelo
una cantidad de esta materia, tan indispensa-
ble 4 la vegetacion, aproximada 4 la conte-
nida en la cosecha; es necesario dar 4 la tie-
rra con exceso este importante elemento,
exceso que debe renovarse todos los anas
hasta que se haya comprobado que ya no
ejerce ninguna accion dtil el exceso del abono
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potdsico que se dd al suelo. Alcanzado pa
este punto, entonces si sera suficiente sumi-
nistrar al suelo la cantidad de anhidride fos-
forico relacionada directamente con la canti-
dad que por la cosecha se le extrae. Unica-
mente en los terrenos ligeros 6 muy permea-
bles debe tenerse presente que todos los
afios se puede perder cierta cantidad de anhi-
dride que arrastrardn las aguas en sus fil-
traciones, y aunque esas pérdidas son siem-
pre pequenas no debe dejarse de pensar en
ellas, pues por ahi podria venir el agotamicn-
to del suelo.

Anhidr, fosf

1000 kilogramos de trigo contienen. 30 Kil.

A 2 patatas 4 B
£ kS remol. azue, *¢ 2 e
b A% remol. forraj. ** i ety
L ks heno de tréb. ** 10 e

Como se vé, tampoeo en este caso seria
suficiente abonar las tierras con la cantidad
de estiércol pa expresada, 6 sea 4.000 kilo-
gramos. Y recordando que en casi todas las
haciendas rurales la produccion anual de es-
ti€éreol es mucho menor de la que correspon-
deria al abono indicado, resulta de esto la
necesidad absoluta de un abono fosfdtico
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intensivoy en la forma que indicamos . mds
arriba. Vo

De consiguiente, el agrlcultor que quiera
conservar en buen estado sus tierras, ade-
mds del abono ordinario,” estiércol, debe
proporcionarles cop exceso las. materias,que
no.se hallen en.el suelo 6., que se hallen en
cantjdad lnb!.thlF.’l‘Ite, 4 fin.de mantener. el
terreno en aquellas. condiciones de . producti-
vidad que son.indispensables para obtener. de
€] los mayores beneficios posibles.

.Con un abonoisuplementario. . de supurIm-
fatos 6 escorias Thomas, con azoe y potasa,
es posible obtener, un notable aumento de
produyccion, p en este caso queda reconocida
la necesidad—y la utilidad—de proporgionar
al suelo las necesarias cantidades de anhidri-
de fosforico—de 80 4 100 kilogr. por hectd-
rea—hasta comprobarse. que se satisfacen
todas las necesidades,del suelo y de la planta,
que serd cuando ya no se produzca aumento,
alguno en jas cosechas, limitindose después
a restituir al suelo la cantidad que se le robe
con la cosecha anual, cuidando de que quede
sivmpre-en la tierra una  pequefia cantidad en
reserva,, ks

Tales sgn las reglas fundamentales que
pul.dun guiarnos  para suministrar al suelo




88

agricola las cantidades necesarias de anhidri-
de fosforico p de potasa.

El abono azoado.

El abono azoado de 1 planta debe tratarse
muy diferentemente que al hablar de los abo-
nos fostdticos y potdsicos. Con el azoe no se
pueden hacer cuentas tan preeisas como se
hacen con los demds abonos, porque el azoe
en el suelo estd siempre sujeto & modificacio-
nes y atn 4 pérdidas muy dificiles de deter-
minar con precision. Si hemos abonado un
suelo con la intencién de producir en €l un
exceso de potasa 6 de anhidride fosférico,
sabemos que este exceso queda en el suelo a
disposicion de los cultivos subsiguientes;
pero si buscamos un exceso de azoe abonan-
do con nitrato de sosa 6 con sulfato de amo-
niaco, dificilmente podremos determinar la
cantidad que quedard en el suelo en calidad
de sobrante, pues la volatilizacién p las in-
filtraciones contribuyen en mucho 4 hacer
desaparecer el azoe de las capas cultivables
del suelo. Otros hechos mds es preciso tam-
bién tener en cuenta. Los abonos muyp ricos
en azoe, no solamente resultan muy caros,
sino que hasta pueden ser perjudiciales; ade-
mds, practicados fuera del tiempo preciso
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quedardn en absoluto sin efecto. Esto ensefia
que el abono azoado de las plantas debe ser
hecho con muchisimo mds cuidado que cual-
quiera otro, y por tanto es necesarin ‘consi-
derar 4 parte cada uno de los principales
cultivos al tratarse de su abono azoado mas
conveniente.

Empecemos, pues, por uno de los cultivos
més importantes.

EL TRIGO.—De las experiencias practicadas
por Wagner resulté que el abono fosfo-potd-
sico sin azoe quedd en absoluto sin efecto, no
tuvo accién alguna sobre el vegetal, mientras
que el abono azoado por si solo ya produjo
un efecto muy notable; pero se hace también
evidente que el azoe aislado no puede cum-
plir su pleno efecto, ha de ir asociado con la
potasa y el f6sforo.

Es una observacion que todos los cultiva-
dores de cereales han podido hacer por si
mismos: 10 que primero se nota Faltar en el
tdrreno es el azoe, luego el fosforo y final-
mente la potasa. Tambieén resulta evidentisi-
mo el hecho de que el azoe del nitrato de sosa
solamente puede desenvolver toda su aceion
cuando la planta encuentra 4 disposicién suya
suficiente cantidad de anhidride fosfdrico p
de potasa.

Solamente en estas condiciones, 100 Kilo-




gramos de nitrato. de sosa determinardn una
mayor produccion de 300 kilogramos de gra-
no con la correép(.{ndientr eantidad. de paja;
En la prdctica zigricola se han conseguido con
frecuencia. estos resultados. En cada case
débese averiguar si por los dichos kilogra-
mos de nitrato de sosa se obtiene el debidp
aumento de produceién; si esto no se verifi-
ca débese entonces indagar, la causa dela
falta de éxito y procurar al terreap.las eon-
diciones favorables 4 fin de obtener.el maypor
aumento posible de produccién. No se-debe
olvidar.tampoco que con el.mayor. producto
correspondiente 4 108 100 kilogramos de ni-
trato se substraen del suelo unos 4 kilogra-
mos de potasa y 3.de anhidride, los cuales se
le. deben restituir, si no se quiere agotar el
suelo.

Si el terreno estd ya en buenas condiciones
y al trigo. sigue un cultivo de patatas, trébol,
habas, ete., no es necesario depositar en el
suelo, los abonos ya en los meses, de otofo;,
antes bien, esto seria: perjudicjal. Pero si el
terreno s muy pobre en azoe, se le dardn en
el momento de. la siembra de 50 4 100 Kilo-
gramos de nitrato de.sosa por hectdrea, o
bien, si se prefiere este producto, de35 4 75
kilogramos de sulfato de amoniaco. Lo, mis-
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mo se deberd hacer en 10s terrenos muy fuer-
tes 6 muy frios. i

El segundo abono azoado se practica en
marzo, empleando de 100 & 150 kilogramos
de nitrato de sosa por hectdrea, y en el caso
de que se considere conyeniente ¢ la expe-
riencia propia haya demostrado que es til;
sé puede en abril practicar un tercer abono
de 1a misma fuerza que el anterior, y aun, da-
das ciertas condiciones favorables del clima,
podria dar muy excelente resultado un cuarte
abone de nitrato hecho en el mes de mayo,

La cantidad complementaria del nitrato e
sosa que se emplee en el cultivo del trigo se
determinard tomando por base el aumento de
produecion que se quiera obtener. ‘Si se cree
posible, en la clase de terreno de que se
disponga, poder fijar en 1,000 kilogramos
la ordinaria produccidn, deberdn emplearse
unos 300 kilogramos de nitrato de sosa; p si
se busca solamente aumentarla en 500 kilo-
gramos, bastard emplear 150 kilogramos de
esa substancia.

AvENA.—También en este caso observamos
lo mismo que hemos tenido ocasién de ver al
hablar del abono del trigo, esto es; que el
abono fosfo-potdsico por si solo no tuvo
ningtn efecto; que el abono azoado, solos
demostré tener alguna influencia sobre la




vegetacion de la planta; pero que inicamente
con un abono completo, compuesto de azoe,
fésforo y potasa se puede lograr un satisfac-
torio resultado.

Con el fin de dar mayor valor 4 estas expe-
riencias hechas en pequefio, fueron exacta-
mente repetidas por el mismo Wagner, en
extensos campos de experimentacién, ¥
los resultados fueron de todo en todo les
mismos, tan notables como los obtenidos
anteriormente, demostrandose asi la pre-
cision y cuidado eon que habian sido hechos
los ensapos en pequena escala.

De esta segunda serie de experiencias re-
sultd lo siguiente: que con el abono comple-
to—azoe, fosforo yp potasa—se obtuvo una
mayor produceién de 500 kilogramos de
avena por hectdrea, en comparacion con una
parcela igual de terreno no abonado. Faltan-
do en el abono el anhidride fosforico y la
potasa, el mayor producto bajé 4 poco menos
de la mitad, 6 sean unos 240 kilogr.. y fal-
tando el nitrato de sosa 6 sea el azoe, sola-
menle se aleanzd un mayor producto de unos
35 kilogr., en comparacion Siempre con- la
parcela de terreno que se dejoé sin abono
alguno.

De todo esto se deduce que por cada 100
kilogr. de nitrato de sosa, sin otro abono,




obtenemos 240 kilogramos de avena; pero
afadiendo & este abono las cantidades corres-
pondientes de anhidride fosférico y de potasa,
esto es, apartando toda causa que pueda dis-
minuir la eficacia del azoe, se alcanzardn de
400 4 500 kilogramos en mds, sin coniar la
cantidad correspondiente de paja. De todas
estas experiencias, asi de las hechas en pe-
quefa escala como de las hechas en grande,
se puede sacar la siguiente conclusion, de
una grande importancia para la prdctica
agricola: que 100 kilogr. de nitrato de sosa
determinardn por término medio, una mayor
produceion de unos 400 kilogr., de avena,
con la cantidad de paja correspondiente.

Tan firme es esta conclusion que cuando
en la préectica no se alcancen estos resulta-
dos, ya se puede afirmar que existe una
ecausa cualquiera que lo impide; 6 es que
falta anhidride fosférico, 6 potasa, 6 cal, 6
hnmedad en el suelo, O alguna otra causa
contrariante de la vegetacion ha obrado en
el sentido de disminuir la preduccién, y en
este caso al agricultor incumbe encontrar esa
eausa y si es posible destruirla.

La cantidad de nitrato de sosa que debe
emplearse en el cultivo de la avena, varia
desde 100 & 400 kilogr. por hectdrea. La
avena es uno de los productos vegetales que
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més azoe extraen del suelo; por esto reco-
mendamos hacer su abono muy abundante de
nitrato de sosa. Si-el terreno es regularmente
rico en azoe, basta con un abone de 100 kilo-
gramos por hectiarea, y este abono se esparce
en el momento mismo de la siembra 6 des-
pués de la siembra; este segundo procedi-
miento es muy eSpecialmente recomendable
cuando. se frata de'terrenos ligeros 'y per-
meables.

Si el terreno es pobre en azoe, ademas del
abono ya apuntado, dos 6 tres semanas des-
pués se practica un segundo abono ‘de 100 6
150 kilogr. dela misma substancia, p en caso
de creerse necesario, un” mes mds tarde se
puede practicar todavia un tercer abono de
igual substancia y cantidad.

En la prdctica se han dado casos en que,
tratindose como es natural de terrenos muy
empobrecidos en azoe, se alcanzaron inmejo-
rables resultados con un primer abono de
150 kilogramos de nitrato de sosa por hee-
tirea y luego otros dos abonos, debidamente
distanciados, de 200 ktlogramos cada ano.

Para obtener de todas estas précticas el
mejor resultado se debera tambien tener en
cuenta que por el mayor produclo que se
obtiene por 100 kilogr. de nitrato de sosa, la
avena toma-del suelo unos 13 Kilogr. de po-
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tasa p 400 de anhidride fosférico. Asimismo
se tendra presente que 4 fin de que el abono
suplementario pueda ejercer todo su efecto,
es indispensable que el nitrato de ‘sosa sea
disueltd por fas fuvias para que asi penetre
mejor en la masa del terreno. De consigui'enl
te'se procurard esparciren el suelo este abo-
no cuando haya sefales dL proximas fluvias,
hasta el punto de que es' mc;or anticipar de
afgtinos dias el abono, si d4sf puede disfr ntar
del gran beneficio del agua del cield.

PATATAS. —Las detenidas experiencias que
hi¢iéronse en U campo plantado de piata-
tas, nos han puesto cofn’ toda evidencia de
manifiesto Tas condiciones en que es ‘posible
obtener los mejores efectos del empleo del
pitrato'de sosa.

El resultado mas evidente y que salta 4 la
vista desde el primer momento, no es otro
que el de demostrarnos cdmo habia obrado el
abono hecho’exclusivamente con ‘nitrato de
dosa y hasta qué punto el terreno que sir-
vio paralos ensapos tenfa nécesidad absoluta
de anhidride fosfdrico y de potasa.

" He aqui los resultados obtenidos:

Cada 100 Kkilogramos de nitrato de sosa
que se pusieron en el terrenc dié un mapor
producto de 1.600 kilogramos de tubérculos,
en’ comparacion naturalmente con la pdrcela
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de terreno no aqbonada, mientras que ana-
diendo al anterior abono anhidride fosférico
v potasa, el producto obtenido elevdse i
3.000 kilogramos, aproximdndose mucho 4 la
produccion mdxima tedrica, que es de 3.500
kilogramos. :

Todo esto plenamente demuestra cudn sen-
sible es la patata 4 los abonos compuestos
de perfosfatos y potasa, sobre todo, como es
muy natural, cuando el terreno no le sumi-
nistra toda la cantidad necesaria de esas ma-
terias,

Escaso es el valor comercial de la patata,
y para que el uso del nitrato de sosa sea re-
productivo debe producir un aumento de co
secha algo importante, Para esto servirdn de
términos de comparacion y de guia los expes
rimentos que hemos dejado apuntados mis
arriba,

Para el abono de los campos de patatas,
aconsejamos el empleo de 200 kilogramos de
nitrato de sosa por hectirea. Abones més
fuertes no son convenientes sin0 en €asos
muy excepcionales. Para determinar un au-
mento de produccion de unos 3.000 kilogra-
mos de patatas son necesarios 200 kilogra-

mos de nitrato de sosa, los cuales 4 su vez
deben encontrar en el suelo 70 kilogramos de
potasa p 20 0 25 Kilogramos de anhidride
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fosforico perfectamente asimilable. Si el te-
rreno es fuerte y mup compacto se pueden
dar los 200 kilogramos de nitrato en el mo-
mento de prepararse el suelo para la planta-
cion de tubérculos, enterrdndolo con el pro-
pio arado. Cuando se trate de terrenos muy
ligeros, se entierra tdnicamente una tercera
parte en las anteriores condiciones, la segun-
da en el acto mismo de hacer la plantacion 0
inmediatamente después de ella, p la dltima
poco tiempo después de haber salido 4 flor
de tierra las primeras hojas.

Regular es que para el abono de los cam-
pos de patatas se tenga en cuenta el estado
del terreno, como es por otra parte-necesario
hacerlo en todas ocasiones, pues el hecho de
haberse abonado anteriormente el terreno
con abonos de cuadra 6 bien haberse cultiva-
do en €l leguminosas, modificardan necesaria-
mente la eantidad de nitrato de sosa que deba
emplearse para obtener el mayor producto.

MaAiz ¥ TABACO.—Respecto 4 las cantida-
des de azoe que exigen eu el suelo donde se
cultiven, el maiz yp el tabaco parécense 4 los
cereales. El nitrato de sosa, es, pues, capaz
de aumentar muy sensiblemente la produe-’
cion de estas plantas.

Para el maiz aconsejamos abonar con unos
150 kilogramos de nitrato de sosa por heetd-
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rea, en el momento en que el campo eche sus
primeros brotes. Si el terreno es muy pobre
en azoe y no se puede emplear los abonos en
verde, que en este cultivo ha de dar siempre
buenos resultados, se hard uso de los abonos
que contengan mds fuertes cantidades de ni-
trato de sosa, llegando hasta los 300 ¢ 350 ki-
logramos por hectdrea, dando 4 la tierra esta
substancia en dos 6 tres veces: una en el
tiempo de la siembra, la segunda un mes des-
pués, y mds tarde la dltima.

En este caso por cada 100 Kilogramos de
nitrato de sosa, anadiendo al abono 17 kilo-
gramos de potasa p 5 de anhidride fosforico,
se pueden obtener hasia 4.e00 kilogramos de
maiz en estado verde, como mayor producto.

Con el tabaco es necesario ser muy cir-
cunspecto, pues una excesiva ‘cantidad de
azoe en el abono perjudicaria notablemente 4
la calidad de la hoja. En el cultivo del tabaco
es necesario, ante todo, evitar un desarrollo
demasiado exhuberante, es necesario produ-
cir hojas que no sean demasiado vigorosas y
que contengan la mds baja cantidad de azoe
que sea posible. En los terrenos muy pobres
enazoe no se debe, empero, dejar de poner
alguna cantidad de nitrato de sosa si se quie-
re obtener una regular cosecha de tabaco,
aungue, para conservar buena su calidad, no




se debe abonar con mucha abundancia. No se
empleardn cantidades mayores de 200 4 250
kilogramos por hectdrea, leniendo cuidado
de no ponerlo en el terreno todo de una sola
vez, sino dividirlo en dos 6 tres porciones
iguales. La primera en el acto de la planta-
cian, la segunda quince dias mds tarde y la
ultima tres semanas 0 un mes después.

Se ha comprobado que las hojas de tabaco
que confienen una cantidad muy elevada de
potasa son de mejor calidad, mientras que las
hojas que contienen mucho cloro son de cali-
dad peor. Recomendamos, por consiguiente,
dar al tabaco la necesaria cantidad de potasa,
en forma de sulfato de potasa.

Por otra parte, creemos que el modo me-
jor de proporcionar al tabaco el azoe y la
potasa ha de ser abonando la planta con ni-
trato de potasa; advirtiendo que sobre este
punto fafta todavia mucho que estudiar y no
podemos por tanto presentar conclusiones
cerradas. Nos limitamos 4 senalar 4 nuestros
lectores el eamino que mds acertado cree-
mos, y nada mas.

Practica del abono mineral,

Vamos 4 escribir 4 guisa de complemento
de lo que llevamos dicho, unas breves ins-
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trucciones prdcticas para el racional empleo
de tan poderosas materias abonantes, pues
aunque hoy en nuestra desventurada patria
se hace todavia muyp poco uso de ellas, es
necesario para bien de todos que aumente
éste rdpidamente, como sucede en naciones
mejor gobernadas que la nuestra.

Necesidad del abono fosfdtico.—Todas
las plantas en general que el agricultor cul-
tiva tienen necesidad, para desarrollarse
normalmente y dar abundantes productos, de
hallar 4 su disposicién, en el terreno
donde crecen, l1a suficiente cantidad de todos
aquellos elementos nutritivos de que la planta
se compone. Esto es un principio elemental,
hasta vulgar, de la ciencia del agricultor,
pero que en la prictica se desatiende mds de
lo que convendria, por negligencia unas ve-
ces y otras por escasez de recursos.

En la generalidad de los casos, si no en
todos, sucede que mientras en el suelo se
encuentran algunos de los elementos que la
planta necesita para su nutricion en cantidad
suficiente, p hasta quizds exajerada, faltan
otros de los elementos indispensables para
su desarrollo 6 los contiene en cantidad exi-
gua, p entonces no hay mds remedio, sise
quiere cultivar racionalmente, que proporeio-
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nirselos al terreno mediante los productos
que llamamos abonos.

El elemento de que mds pobres se encuen-
tran generalmente nuestras tierras de cultivo,
asi como las de casi todas las naciones, es el
anhidride fosforico, siguiendo después en
importancia el azoe y lapotasa.

En aquellos terrenos que durante algunos
anos fueron cultivados como prados artificia-
les—con alfalfas, tréboles, ete.,—y en aque-
llos también ricos en substancias orgdnicas,
ya naturalmente, ya por abonarse cada ano 6
cada dos afdos con fuertes cantidades de
estiércol, se encuentra casi siempre el azoe
en cantidad bastante para toda clase de cul-
tivos. Los terrenos pesados, fuertes y arci-
llosos, como también los que reciben eon fre-
cuencia grandes cantidades de abono de
cuadra, suelen ser suficientemente rlcosen
potasa. Pero unas y otras.tierras quedan
pobres en fosforos, porque continuamente
esquilmadas con la extraccion de granos,
forrajes, vinos y demds productos, no se les
restitupe casi nunca en cantidad suficiente
aquel importantisimo elemento de nutricidn,
pues el estiércol de cuadra, que es el abono
més comunmente usado en nuestro pais, sa-
bido es de todo el mundo qué es pobrisimo
en dcido fosférico.—Aqui creemos conve-
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niente hacer notar de paso ue, aunque en
el lenguaje comin deido fosfdrico y anhi-
dride fosforico tienen el mismo valor, se
trata en realidad de dos substancias distintas,
por lo' cual recomendamos & nuestros lecto-
res que, para evitarse perjuicios, usen siem-
pre la palabra anhfdride cuando pidan al
comercio este producto.

Podemos, pues, afirmar qce el estiércol de
cuadra no basta para satisfacer las necesida-
des de la planta en lo que se refiere al dcido
fosforico, por lo cual hdcese indispensable
proporcionarle artificialmente este elemento
importantisimo de nutricion, y para lograr
esto no hay mds remedio que dar al terreno
abonos fosfdticos—perfosfatos 6 escorias
Thomas.

Los perfosfatos v su composicion,.—Po-
demos suministrar el dcido fosférico 4 la
tierra por medio de varios abonos fosfiticos
p principalmente con los llamados perfosfa-
tos 6 con las escorias Thomas. Todos esos
abonos contienen el dcido fosférico en forma
facilmente soluble 6 bien que puede ser con
facilidad absorbido por las raices de la planta
que se cultiva.

Los perfosfaios son substancias que se
obtienen quimicamente tratando con el deido
sulfiirico los huesos 6 los fosfatos naturales,




y contienen todos ellos anhidride fosforico,
del cual una parte es soluble en el agua, otra
parte lo es en el citrato amonico p una parte
tercera resta insoluble en el agua y en el ci-
trato. Una diferencia hayp entre una ¢ otra
clase de perfosfatos, p es que aquellos proce-
dentes de huesos contienen una pequefia par-
te de azoe orgdnico, mientras que los
demds ecarecen por completo de este ele-
mento.

La cantidad de anhidride fosférico que un
perfosfato centiene, varia naturalmente se-
gin la riqueza en fosfato de la materia pri-
mera que ha servido para obtenerlo. Un buen
perfosfato de hueso nunca debe contener
menos del 14 por 100 de anhidride fosforico
soluble en el agua 6 en el citrato amonico, y
un buen perfosfato mineral deberd contener
al menos un 12 por 100; aquellos que conten-
gan una dosis soluble superior al 20 por 100
se llaman perfosfatos concentrados.

La cantidad de anhidride fosforico soluble
que un perfosfato contiene constituye lo que
se llama comunmente el #fiul/o 6 grado de un
perfosfato, pues la parte de dcido fosférico
no soluble que encierra siempre, como no
tiene valor alguno para el agricultor, tampo-
¢o tiene precio en el comercio de abonos, ni
se ha de tener nunca en cuenta.
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Las dos clases de perfosfatos que anterior-
mente sefalamos—de huesos y minerales—
sirven igualmente para el abono desde el
punto de vista econémico, pues ¢l precio del
anhidride fosférico es aproximadamente el
mismo. Pero existen terrenos espeeiales que
hacen preferir el uno antes que el otro de
esos perfosfatos. Asi, en aquellas tierras po-
bres p arenosas y para aquellos cultivos mas
davidos de azoe, suélese dar casi siempre la
preferencia 4 los perfosfatos de hueso; pero
en los terrenos ricos en materia orgdnica 6
que anteriormente fueron abonados con gran-
des cantidades de estiércol, y también en
aquellas tierras que sirvieron de prados ar-
tificiales con leguminosas, ftene ventajas el
empleo de los perfosfatos minerales.

Dejando 4 un lado esas diferencias en el
empleo de los perfosfatos, que se fundaneéen
la naturaleza del terreno, hemos de hacer
constar que los perfosfatos de hueso son un
tanto mds activos que los otros. Débese esto
indudablemente 4 que la pequena cantidad de
azoe que contienen favorece la asimilacion
del anhidride, haciendo mayor su difusibili-
dad en el terreno. Hay mds; segin opiniones
expresadas por distinguidos agrénomos ex-
tranjeros, los perfosfatos de hueso pueden
tener alguna vez y en determinadas ocasio-
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nes aun menor eficacia inmediata que los per-
fosfatos minerales, 4 causa sin duda dela
grasa que contienen; lo indudable es que los
de naturaleza mineral tienen una acecion mds
lenta, pero también més duradera.’

Sin embargo, es 1o cierto que el agricultor
suele pagar siempre 4 mejor precio los per-
fosfatos de hueso que los demds, lo cual no
deberia ser, al menos no en tanta escala como
es actualmente, pues en realidad tiene el mis-
mo valor el anhidride que se contiene en unos
¥y €n otros.

Como tenemos dicho ya, el anhidride fos-
farico que los perfosfatos encierran es solu-
ble en el citrato amdénico y en el agua; pero
en el terreno el anhidride soluble, después de
haberse deshecho—pues el agua del terreno
agrario contiene ciertas substancias que fa-
vorecen esta evolucion de los perfosfatos,—
se difunde, se distribuye como no podria ob-
tenerse por medio alguno mecdnico; pero
después se convierte en insoluble. Este re-
torno al estado insoluble llAmase refrogra-
dacidn, y puede producirse también en aque-
llos perfosfatos que se guardan amontonados
algtin tiempo antes de emplearse. Este feno-
meno es mas grave en aquellos perfosfatos
que contienen mucho 6xido de hierro p de
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aluminio, por lo cual todo lo mds que se les
tolera es el uno por ciento.

Y ahora, nos creemos pa en el caso de
decir algo sobre las ‘‘escorias pulverulen-
tas Thomas‘* que sirva de guia y de ilus-
tracion para cuantos quieran también por si
propios aprovechar anteriores experiencias.
Por de pronto, hemos de hacer constar que
en el acertado empleo de los abonos minera-
les tiene la economia agricola el medio infa-
lible de producir mucho y, por la tanto, bara-
to, como hoy lo exigen las circunstancias
para poder sostener ventajosa competencia
con la gran produceién de los terrenos vir-
genes de América, Oceania y otros paises
que inundan los mercados de la vieja Europa.

Importaempero sentar el principio p tenerlo
muy presente, de que en las tierras culturales
de Espaia, que en su gran mayoria deben ser
consideradas como realmente esquilmadas y
agotadas hasta lo inconcebible (segun repeti-
dos andlisis practicados), no basta hoy resti-
tuir 4 la tierra con el abono, tan sélo la can-
tidad de materias minerales que del mismo
extrae una cosecha.

Para reponer estas tierras en un estado de
absoluta Ffertilidad, precisa darles los dife-
rentes elementos 6 materias de abono, en es-
pecial el dcido fosfdrico y la potasa, como




base principal de todos los eultivos, con re-
lativa abundancia p todos los anos.

Tan sélo cuando 4 pesar de un abundante
abono (apropiado por supuesto al cultivo de
que se trate), pa no se observe aumento de
cosecha, solamente entonces puede conside-
rarse el campo provisto de una cantidad nor-
mal de elementos minerales, y tan sélo en-
tonces también puede limitarse el abono 4 las
cantidades de las diferentes materias que co-
rresponden, 0 que de las mismas extrae la
cosecha que se trata de obtener.

Obrando con arreglo 4 este principio, el
agricultor, después de haber vuelto sus cam-
pos 4 un estado de conveniente fertilidad,
conseguird evitar que se agoten nuevamente
y obtendrd siempre buenas cosechas,

Ya no hay duda, después del gran empleo
que de los abonos minerales se viene hacien-
do en muchas partes, que éstos siempre pro-
ducen un rendimiento muy superior en pro-
ductos al gasto que ocasionan.

Es necesario, sin embargo, que su empleo
se haga con verdadero conocimiento y acier-
to, no fidndose el labrador de marcas p de
secretos, ni de productos cuya graduacién no
se garantice.

Por eso el método moderno de abonar, re-
comendado por la ciencia y adoptado por la




prdctica, prefiere 4 los guanos & llamados
abonos completos, la aplicacién por separa-
do de los varios elementos ¢ materias que
suelen componer dichos abonos.
Son estos elementos,—necesarios, en ma-
yor 0 menor cantidad, 4 todoslos cultivos,—
los siguientes:
AcCIDO FOSFORICO, que puede darse princi-
cipalmente en forma:
de Escoria pulverulenta Thomas, 6
superfosfatos;
debiendo fijarse el comprador en los grados
de dcido fosforico soluble, ya que cada grado
tiene su valor 6 precio comercial.
POTASA, que puede darse en forma de clo-
ruro de potasa, que lo hay desde80 hasta
95 °/, equivalente: & 50,5 hasta 60 °/; po-
tasa pura;

sulfato de potasa, que lo hay desde 90 hasta
96 °/, equivalente 4 48,6 hasta 51,& °/, po-
tasa pura;

sales calcinadas de 40 4 70 °/, sulfato de po-
tasa equivalente 4 21,6 hasta 37,8 °[, po-
tasa pura;

kainita de 23 4 25 °/ sulfato de potasa equi-
valente 4 12,4 °/, potasa pura;

teniendo presente también que 4 la gradua-

cidn responde el precio.
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AZOE 6 NITROGENO, que puede darse prin-

cipalmente en forma:

de nitrato de sosa que contiene /s por 100
azoe.

de sulfato de amonfaco que contiene * [« por
100 azoe.

de estiércol de cuadra y del llamado
abono en verde. -

CAL, que aunque muchos terrenos no esca-
sean de ella, en otros es muy necesaria y
puede darse en forma:

de cal comin y de yeso; y
escorias Thomas que contienen un*®/s; por
100 de cal, que recibe gratuitamente el
comprador de esta materia, ya que el pre-
cio de éstas se calcula tan sélo con arre-
glo 4 su riqueza en dcido fosférico.

De todas estas materias todas las plantas
necesitan, aunque, segtn su clase y naturale-
z4a, en proporciones y cantidades muy diver-
sas, resultando, por lo tanto, que sélo cono-
ciendo con la posible exactitud las particula-
res exigencias de cada cultivo, podemos sa-
tisfacer con verdadera propiedad y economia
sus necesidades.

En ello se funda principalmente el procedi-
miento moderno de abonar con las llamadas
primeras materias mejor que con 1os guanos
completos, toda vez que estos dltimos, por
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su combinacién uniforme, no pueden respon-
der tan exactamente 4 las necesidades espe-
ciales de cada cultivo, faltando unas veces y
otras sobrando cantidad de alguna de las ma-
terias que [0os componen,

Abonando con primeras materias se evita
todo gasto indtil y con seguridad resulta re-
munerador el gasto que se hace.

Tan s6lo puede resultar conveniente en al-
gunos casos practicar algunas experiencias
comparativas para comprobar pricticamente
la mayor ¢ menor escasez en un terreno de
una i otra materia, lo cual tampoco puede
hacerse con los abonos completos.

Para mejor apreciar la importancia e inter-
vencion de los varios elemenlos 6 materias
en los efectos de la vegetacion, conviene sa-
ber que

El ACIDO FOSFORICO y las SALES POTASI-
CAs, intervienen prineipalmente en la forma-
cion del fruto, del grano en los cereales,
etc., aumentando la cantidad y mejorando la
calidad de las cosechas.

El AZOE O NITROGEND en cambio produce
principalmente follaje, 6 lefia en las plantas
lefiosas, da vigor 4 la planta y favorece su
crecimiento; [a falta de azoe se deja conocer
generalmente por un debil desarrollo p as-
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pecto amarillento del follaje; un verde obscu-
ro es senal de suficiente nutricién.

Por ello se comprende lo necesario del
combinado empleo de todas las materias para
la producecion de abundantes cosechas, pu-
diendo fdcilmente la falta de una de ellas
echar 4 perder los resultados.

En demostracion, diremos que muchas ve-
ces se habrd observado, por ejemplo, que un
campo de trigo abonado solamente con es-
tiércol, por su riqueza en azoe, presenta lo-
zano aspecto en primavera, produciendo sin
embargo una granazén muy deficiente por la
falta de dcido fosférico, que apenas lo con-
tiene el estiéreol, p las tierras de Espana por
lo regular resullan extraordinariamente ago-
tadas precisamente de dcido fosférico.

Demos ahora una breve idea de algunos de
los mds importantes elementos de fertiliza-
cion, aunque sea repitiendo algo de lo que ya
tenemos dicho. ;

AZOE O NITROGENO.—Damos la preferencia
al nitrato de sosa por su efecto seguro ¢
inmediato, 4 la par que bastante mds remune-
rador que el sulfato de amoniaco.

El nitrato de sosa, sal natural, contiene
el nitrégeno bajo forma directamente asimi-
lable y aprovechable por las plantas, por lo
cual su efecto es inmediato y seguro; tan
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s6lo conviene, en atencion 4 su gran solubi-
lidad, emplear esta materia en dos ¢ fres ve-
ces mejor que en una sola, 4 fin de nutrir
la planta convenientemente desde el principio
de la vegetacion hasta la cosecha.

Debe emplearse en [0 posible en el momen-
to de los periodos de actividad de la vegela-
cion y en tiempo himedo que favorezea su di-
solucidn, evitando, sin embargo, las grandes
lluvias que arrastrarian ficilmente esta sal al
subsuelo. Basta con espareirla al voleo. En
los sembrados de invierno puede darse hasta
una tercera parte con la siembra.

El sulfato de amoniaeco transforma en
el suelo su amoniaco en nitrogeno nitrico,
formaen la cual tan sélo pueden utilizarlo
las plantas. En esta transformacion, el sulfa-
to de amoniaco pierde en forma de gas una
parte de su riqueza, cuya circunstancia ex-
plica el efecto mds lento 4 la par que menos
remunerador que el nitrato de sosa. Puede
ser preferido donde conviene un efecto lento,
0 donde el exceso de aguas produciria un
lavado del muy soluble nitrato de sosa.

Debe emplearse mitad en ofofio y mitad en
primavera, procurando para su empleo de-
jarlo mezclado con la tierra, aprovechando
también tiempo lluvioso, 6 haciendo seguir
un riego en los terrenos de regadio.
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El buen esfiércol de cunadra, aunque
contiene una pequefa parte de potasa y una
menor aun de dcido fosférico, debe ser con-
siderado como abono azoado, ya que €l azoe
¢s su dominante. Entre los abonos azoados,
el estiércol de cuadra es el mds caro de to-
dos, en relacion & su poco valor intrinseco
nutritivo; su empleo, sin embargo es muy
recomendable, alfernando con los abonos
minerales, por la favorable influencia que

ejerce en las condiciones fisicas del suelo.

Debe tenerse muy presente, que nunca el
empleo exclusivo del estiércol, dada su falta
relativa de dcido fosfdrico p de potasa, pue-
de bastar para producir cosechas miximas.
Es preferible emplearlo en menor cantidad,
adiciondndole Escorias Thomas y sales de
potasa.

Estas dos ultimas materias pueden ser afia-
didas también en capas intermedias durante
la formacion del estercolero, obteniendo de
este modo un excelente abono completo.

El abono en verde, poco practicado en
Espafa p siempre con escaso conocimiento
de causa—y del que hablaremos mds ade-
lante—merece ser empleado con mucha
mas frecuencia, por ser el que suple con mds
ventaja la falta de estiércol, que generalmen-
te existe en todas las fincas rurales.

A T,—8
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Las llamadas plantas papilondceas 6 legu-
minosas tienen la facultad de absorber en
gran cantidad el azoe libre de la atmdsfera,
por lo tanto de adquiririo de una fuente que
nada cuesta.

Sin embargo, este mananti.l de azoe no
surte sino cuando las leguminosas estdn
dvidas de azoe, es decir, cuando no se lo
damos con el abono. El abono azoado en las
leguminosas, como habas, guisantes, peros,
trébol rojo, ete., resulta supérfliuo o de todos
modos improductivo, al paso que el dcido
Fosforico y potasa es para ellas de suma im-
portancia, pues aumenta su poder absorben-
te respecto del nitrogeno. Cuanto mas vigor
y mayor desarrollo tienen las plantas legu-
minosas, gracias 4 un abundante abono fos-
fato-potdsico, mapor cantidad de nitrogeno
podrdn absorber de la atmdsfera y en mayor
abundancia enriquecer la hacienda de este
elemento, tan caro como importante para Lo-
dos los cultivos.

Por su espesa sombra, la caida de sus ho-
jas y por su raiz profunda, impregnada esta
tiltima tambien de azoe, estas plantas ejercen
una influencia sumamente favorable sobre el
cardcter fisico del suelo, predisponiéndole
favorablemente al cultivo de otros plantas.
Enterradas por completo, constitupen un
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excelente abono herbdceo 6 abono en verde.
dando calor y humus al suelo, con una no-
table cantidad de azoe, sin gastos de arrastre
que tan extraordinariamente encarecen los
estiércoles.

Scgitin notables estudios hechos, con un
buen cultivo de abono herbdceo 6 en verde
con leguminosas, pueden obtenerse de 60 4
140 kilogramos de nitrogeno equivalente en
término medio al contenido en 600 kilogramos
de nitrato de sosa.

CAL.—Materia también muy necesaria 4
toda vegetacion, abunda sin embargo en los
suelos naturales mas que el dcido fosférico p
las sales de potasa. En los terrenos y cose-
chas necesitadas de cal, abonando con Esco-
rias Thomas, puede bastar 4 veces la ri-
queza en cal que éstas contienen no ocasio-
nando ningtin gasto extraordinario de arras-
tre 6 de aplicacion como ocurre cuando se
emplea la cal 6 el yeso. La existencia de cal
en el suelo aumenta particularmente el efec-
to de los demds abonos.

Resumiendo nuevamente /a forma conve-
niente de emplear los diferentes abonos,
en términos generales, podemos decir:

Que las sales de potasa v los fosfatos,
en especial las Escorias Thomas, deben
esparcirse y ser mezcladas y profundizadas
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en la tierra con el arado en otofo, 6 en pri-
mavera tratindose de siembras de verano,
pero siempre con la posible anticipacion.

El sulfato de amoniaco puede darse en
olofio hasta la mitad de la dosis p para el
nitrato de sosa & 10 sumo un cuarto y el
resto en primavera en dos o tres veces, €s-
parciéndolo al voleo, en especial el nitrato
de sosa.

Cuando mejor se hace la aplicacion de los
abonos es siempre por la manana en que
suele haber calma, pues el viento impide el
igual y buen reparto, y después de esparci-
dos por medio del arado 6 de la cava, son
mezelados con la tierra.,

Determinar con absoluta exactitud el abo-
no conveniente para un cultivo, es posible
tinicamente después de detenido andlisis del
terreno, comprobado por experiencias préc-_
ticas.

Son estas experiencias prdcticas el medio
verdadero de estudiar y conocer por si mis-
mo el inteligente labrador, las necesidades y
condiciones de sus terrenos, y gran ensenan-
za pueden proporcionarle para una racional

explotacion de su finea.

Con un bien entendido empleo de los abo-
nos basado en unabien entendida rotacion de
cosechas, hoy dia la agricultura puede pro-




ducir muy satisfactorios rendimientos, lo-
grando cosechas dobles y friples de las que
hoy se obtienen‘en muchisimas comarcas de
Espaiia.

Es necesario convencerse de ello, y de
que donde no rinde la agricultura lo sufi-
ciente es tan sdlo por falta del! necesario
estudio de la misma.

Importa ante todo en Espaiia separarse de
anfignas rutinas, algunas de ellas desgra-
ciadamente muy arraigadas y que por si solas
pueden bastar para determinar la ruina de la
industria agricola; hacemos para ello dos re-
comendaciones de importancia:
 La 1.2 labrar hondo.

La 2.% eultivar las tierras fodos los anos.

Son ruinosos por lo improductivos, e inne-
cesarios en absoluto los prolongados barbe-
ehos, tan en uso fatalmente en una gran parte
de Espafa.

Una buena labor, una bien entendida ro-
tacidu de cosechas p un inleligente empleo
de abonos, son medios sobradamente sufi-
cientes, segun ha demostrado la experiencia
en innumerables ocasiones, para obtener re-
sultados muy buenos con un cultivo intensivo
atin en terrenos malos, descuidados 6 muyp
agotados.

Al inteligente labrador, celoso de sus inte-
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reses, compete el estudio préctico de las mo-
dificaciones reclamadas por la particular si-
tuacién y administracion de su hacienda.

Para ello recomendamos muy eficazmente
recurrir 4 la prdctica de repefidas y varia-
das experiencias.

Los elementos nutritivos se encuentran en
el suelo en combinacioues tales y en grados
de solubilidad tan diversos, que ni el andlisis
mds minucioso puede determinarlos con exac-
titud; una comprobacion prdctica puede me-
jor aproximarnos 4 ella y siempre servird al
mismo tiempo de provechosa ensenanza.




CAPITULO III

DE LOS ABONOS MINERALES

(CONTINUAQION)

[deas generales.

Las plantas toman los elementos de que se
componen del aire y de la tierra en que vege-
tan. La mayor parte de dichos elementos pro-
ceden del primer manantial, que esinagotable
y gratuito para el labrador, v del segundo O
de la tierra toman sélo una pequena propor-
cion, que se encuentra en su mayor parte en
las cenizas que se producen cuando se que-
ma O incinera el vegetal.

Aun cuando la cantidad de materia que la
planta toma de la tierra es pequena, la sus-
traccidn lenta, pero repetida en el transcurso
del tiempo, de ciertos elementos que en ella
escasean, hace que el sueio vaypa perdiendo
poco 4 poco su poder productivo, si no se
restitupen los elementos necesarios que des-
aparecen con las cosechas obtenidas. En la
restitucion de estos elementos del suelo, se
funda el empleo de los abonos O materias
fertilizantes.




De los cuerpos 0 elementos que la planta
toma del terreno, unos existen en gran canti-
dad con relacion 4 las exigencias del vege-
tal, v no hayp, por tal eausa, necesidad de de-
volverlos al suelo, mientras que otros esca-
sean p deben por tanto restituirse, siendo su
conocimiento el que interesa al labrador en
la préctica del cultivo.

Los cuerpos que se encuentran en este dl-
timo caso, son generalmente tres, a saber: el
nitrdgeno, el deido fosfdrico y la potasa.
En algunas tierras hay también insuficiencia
de eal, pero afortunadamente, como ya he-
mos dicho en otra ocasion, en Espana las
tierras son en su mayoria fuertemente ca-
lizas, por cuya razon el labrador sélo tiene
que ocuparse en general de restituir al terre-
no los tres cuerpos anteriormente citados, y
muy especialmente los dos primeros 6 sean
el nitrdgeno v el dcido fosfdrico, pues el
tercer cuerpo O sea la polfasa, se encuentra
en proporcion bastante para la generalidad
de los cultivos, teniendo en cuenta la canti-
dad que de la misma aporian los riegos al te-
rreno.

Debemos advertir, que dichos cuerpos no
se adicionan en tal forma p directamente 4 las
tierras, sino en combinaciones diversas, tal
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como se encuentran en los abonos p que es
como pueden utilizarlos los vegetales.

De los citados cuerpos, el nitrégeno lo to-
man las plantas del aire p del terreno en pro-
porciones diversas segtin las plantas, exis-
tiendo algunas, como las leguminosas, que
lo toman casi exelusivamente del aire. El
dcido fosfarico y la potasa, lo asimilan de los
elementos que se encuentran en el terreno, de
lo que se deduce que no hay necesidad de
restituir integra o totalmente el nitrégeno
que las cosechas contienen, mientras que ha-
bra de devolverse el dcido fosforico y la po-
tasa, si el terreno no los contiene en suficien-
te cantidad como sucede muy generalmente
con el dcido fostorico,

Los abonos proceden pa de los vegetales ¢
de los animales, recibiendo en ambos casos
el nombre de abonos orgdnicos O tienen su
origen en el reino mineral y entonces se de-
nominan abonos minerales. Cuando estan
constituidos por la mezela de estos dos gru-
pos, se clasifican como abonos mixfos.

Los abonos que prepara la industria reci-
ben el calificativo de abonos indusiriales 6
guimicos y pueden figurar en uno i otro de
los tres grupos que acabamos de citar.

Los abonos orgdnicos llevan con los ele-
mentos nutritivos pa mencionados, otros en




combinaciones complejas, constitupendo la
maleria orgdnica, que desempena un papel
muy importante, tanto por modificar las pro-
piedades [isicas de modo conveniente en
toda clase de tierras, como por movilizar ¢
transformar haciéndolos asimilables, elemen-
tos que de otro modo permanecerian largo
tiempo en el terreno sin utilidad inmediata
para la planta. Pero es indispensable para
que dichos abonos orgdnicos produzean un
efecto marcado en estos dltimos conceptos,
que la cantidad que aporten al suelo de ma-
teria orgdnica sea grande, como acontece
con el estiércol y abonos andlogos, pues en
otro caso dichos efectos apenas son mani-
fiestos 6 sensibles. Los abonos orgdnicos
concentrados, como la sangre y carne deseca-
das, raspadura de cuernos, ete., se encuen-
tran en este dltimo caso, y su accién se ase-
meja 4 los abonos del siguente grupo.

La acecion de estos abonos en general es
algo lenta por la necesidad que tienen sus
elementos de transformarse, para poder ser
asimilados por las plantas.

Los abonos minerales, solo llevan conlos
elementos nutritivos, otros cuerpos ¢ mate-
rias minerales en pequefia proporcién en ge-
neral, y dadas las cantidades limitadas que se
emplean de estos abonos en la préctica, su




papel se reduce esencialmente 4 nutrir el ve-
getal, teniendo escasa influencia en cuanto se
refiere 4 la modificacion de las propiedades
fisicas del terreno. En cambio ofrecen la ven-
taja de contener en uan pequeio volumen,
gran cantidad de materias nutritivas, y si és-
tas se¢ encuentran en forma inmediatamente
asimilable, su accién es rdpida y manitiesta
sobre el desarrollo de los vegetales, circuns-
tancias que permite el emplearlos cuando las
plantas se encuentran en plena vegetacion.

Los abonos mixtos, participan, como se
comprende, de las ventajas é inconvenientes
de los dos grupos anteriores en mayor 6 me-
nor grado, segtn la cantidad 6 proporcién
en que entran las materias orgdnicas y mine-
rales que constitupen el abono mixto. Lo
propio puede decirse de los abonos indus-
triales.

De la diferente manera de obrar de los
abonos orgdnicos p minerales se deduce que
cuando haya necesidad de modificar las pro-
piedades fisicas del suelo, como sucede con
las tierras muy sueltas y muy especialmente
con las tierras fuertes' tan frecuentes .en al-
gunas provincias espafiolas, deberdn em-
plearse los abonos orgdnicos que, como el
estiéreol 6 andlogos, pueden desempenar di-
cho fin, combinados en proporeién conve-




niente con los abonos minerales, que son su
complemento necesario, mientras que en las
tierras suaves o de consistencia media, po-
drdn aplicarse en mayor proporeién los dl-
timos, y atn exclusivamente en casos deter-
minados, entre otros en las tierras muy ri-
cas en humus 6 maieria orgdnica, que se
distinguen por su color obscuro y poca con-
sistencia ¢ tenacidad.

Debemos insistir en la necesidad del em-
pleo combinado de los abonos orgdnicos y
minerales en las tierras fuertes, pues la falta
de humus es tan manifiesta en una gran zona
de las tierras desde antiguo cullivadas en la
mayoria de las regiones espafolas, que
sus malas propiedades fisicas son un obs-
tdculo serio para un cultivo remunerador,
por su aspereza y dificultad para las labores,
falta de permeabilidad, y gran compacidad
que adquieren con los riegos, lo que dificulta
notablemente el desarrollo de las plantas. Se
impone en tales tierras, en primer término, el
mejorar dichas propiedades p sdlo puede
conseguirse,aunquelentamente, con el empleo
continuado y repetido de abonos de natura-
leza orgdnica.

Estos defectos son mucho mds sensibles
para las plantas de verano 6 verdes, que para
las de otofio, por necesitar las primeras ma-




125

yor nimero de riegos que las segundas. Asi
el trigo por ejemplo, puede cultivarse con
buen resultado con abonos minerales, ain en
tierras fuertes, pero no es de aconsejar la
conlinuacion de este sistema, con exclusion
de los abonos orgédnicos durante largo tiem-
po, por las razones indicadas.

Cuando el labrador, como es [recuente
por desgracia, no cuenta con estiércol bas-
tante para el cultivo de tales tierras, ni posee
el capital p conocimientos que suponen el
cultivo de plantas forrajeras pla cria de
ganados, debe en tal caso apelar al sistema
delos abonos verdes, que resuelven dicho
problema con sencillez y economia, ofrecien-
do la ventaja este método de poder ser, por
tal causa, aplicado por gran niimero de labra-
dores.

Ya indicamos mds arriba, que las plantas
toman la mayoria de sus elementos del aire,
de suerte que si cultivamos una planta y la
enterramos cuando aleanza su mayor desa-
rrollo, introduciremos en el suelo la materia
organica que la constitupe y cuyo origen de-
jamos expucsto. Dado el fin que nos propo-
nemos, deberemos preferir las plantas de
gran desarrollo folidceo y de un cultivo sen-
cillo y economico.

Pero aun podemos lograr mds, por existir
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un grupo de plantas como son las legumino-
sas, que presentan la propiedad de asimilar
el nitrogeno del aire, y ya dijimos que este
es uno de los elementos que escasean en los
terrenos y el que mas cuesta al labrador, de
modo que se comprende la utilidad que pue-
den ofrecer aquellas, para fertilizar las tie-
rras, bajo el doble concepto de adicionar 4
las mismas nitrdgeno y materia orgdniea.

Entre las diferentes plantas ensapadas con
tal objeto, la que ha dado mejores resultados
ha sido el /rébol rojo, tanto por su desarro-
llo folideeo, como por la eantidad que asimila
de nitrégeno, p que ha sido de 305 kilogra-
mos por hectirea como término medio.

Para utilizar dicha planta como abono, bas-
ta ir amontonando en el mismo campo que se
produce los diferentes cortes, y se consigue
de este modo una gran cantidad de materia,
de un poder fertilizante tres 6 cuatro veces
mayor que el estiércol, que puede aprove-
charse en el mismo eampo, 6 mejor en otras
tierras dispuestas al efecto.

Esta prédctica de los abonos verdes por
medio del trébol rojo, debemos recomendarla
muy especialmente 4 los labradores que cul-
tiven tierras fuertes, esquilmadas, de peque-
fia renta y que dispongan de suficiente agua
para el cultivo de dicha leguminosa.
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Las plantas exigen, para su perfecto desa-
rrollo, una proporeidn determinada entre los
elementos que contribuyen 4 su nutricion y
por consecuencia entre los tres que mds es-
casean en el terreno, y cuando dicha propor-
eion no existe, la produceion queda estancada
0 sdlo alcanza el limite que permite el elemento
0 cuerpo que se encuentra en menor cantidad
relativa 6 en el minimum. Si ladesproporcion
fuese muy manifiesta, bastarfa adicionar so-
lamente el cuerpo que figura en el minimum
para aumentar 4 veeces de modo notable la
produceion; pero este sistema no puede pro-
longarse mucho tiemqo, pues la adicion cons-
tante de dicho cuerpo hace que desaparezca
aquella desproporcion, v desde entonces es
indispensable el empleo de los demds elemen-
tos nutritivos.

Experiencias y practicas.

Reconocida hoy la importancia real que
tienen en el moderno cultivo los abonos mi-
nerales, como complementarios del estiércol
comun, ereemos oportuno exponer algu-
nas breves consideraciones relacionadas
con la aplicacién racional de dichos abonos
en el cultivo del rigo en regadio, pues las
experiencias realizadas y las observaciones
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recogidas tanto en el cultivo corriente como
en el de ilustrados agricultores, demuestran
que de la referidaaplicacion depende, en gran
parie, el conseguir que el cultivo de tan im-
portante cereal sea remunerador y no ruinoso,
comosucede generalmente siguiendo los pro-
cedimientos usualesen toda Espana. Y decimos
en gran parte, porque para obtener de losabo-
nos minerales todo su efecto til, es indispen-
sable que su accién vaya unida 4 la préctica
de buenas /abores y riegas bien entendidos.

Habiendo de dirigirse las consideraciones
que hemos de hacer, principalmente 4 los
labradores que desconocen el uso de los
abonos minerales, creemos atil recordar pre-
viamente el fundamento de su aplicacidn.

Las plantas toman los elementos de que se
componen del aire y de la lierra en que ve-
getan. De los primeros no tiene que ocuparse
el agricultor y de los segundos unicamente
de aquellos que escasean en el terreno, y que
por tal causa debe adicionarlos para aumen-
tar de modo conveniente la produccidn.

Los cuerpos que en general se encuentran
en cantidad deficiente en las tierras son cua-
tro, que reciben los nombres de nifrdgeno,
deido fosforico, potasa y cal.

En las tierras ealizas bastante frecuentes
en el cultivo, se comprende que no haya nece-
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sidad de emplear la eal/ v en los terrenos
arcillosos 6 fuertes, existe generalmente
bastante cantidad de pofasa, para las nece-
sidades de los cereales de invierno, poco
exigentes en este elemento.

Los cuerpos citados pueden suministrarse
al terreno bajo la forma de estiéreol u otros
abonos orgdnicos, y por medlo de abonos
minerales.

No nos ocuparemos ahora de l0s primeros,
cuyosefectos son perfectamente conoecidos de
los labradores, debiendo s6lo hacer una ob-
servacion que creemos importante, y €s que
para lograr producciones remuneradoras
de trigo con estiéreol, debe completarse este
con abonos minerales que confengan derdo
fosforico, para armonizar de modo conve-
niente para el trigo los elementos que contie-
ne dicho estiércol. Las ddsis que en este
caso pueden emplearse de abonos fosfatados,
son préximamente la mitad de las que luego
indicaremos.

Pasando & ocuparnos de los abonos mine-
rales, objeto especial de este capitulo,
veamas cuales son los que contienen los dos
cuerpos ya citados, que mas comunmente fal-
tan en las tierras de cultivo ¢ sean el nifroge-
no y deido fosforico.

El primero de estos cuerpos, lo encontra=

A, T Y]
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mos en los abonos denominados nifrafo de
sosa y sulfato de amoniaco.

El nitrato de sosa contiene de 154 16 por
100 de nitrégeno, en forma inmediatamente
asimilable por las plantas, por cuya razony
por ser facilmente soluble en el agua, sus
efectos son muy rdpidos, observédndose ya 4
los pocos dias de su distribueion.

Su accidn sobre el trigo se manifiesta de
modo sensible en el cambio de color de las
hojas, que toman un tinte verde obscuro, sig-
no, como saben los labradores, de vitalidad
en la planta y de su mayor desarrollo; conse-
cuencia de una mejor nutricion. Como el cita-
do fenémeno es muy marcado, los labrado-
res que emplean por primera vez dicho ni-
trato tienden 4 exajerar sus buenos efectos,
inclindndose 4 emplear preferentemente este
abono sobre los demés, pero debemos hacer
notar que no basta su empleo exclusivo para
lograr buenas cosechas de trigo, porque su
accion se ejerce mas especialmente en el des-
arrollo del tallo y hojas, 6 sea de la paja, sin
perjuicio del aumento consiguiente del grano,
pero este aumento no se verifica en propor-
cidn relativa al de aquélla.

El nitrato de sosa ofrece también la parti-
cularidad de no ser retenido fdcilmente por
las capas superficiales del terreno, llegando
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por filtracion al subsuelo 6 capas inferiores,
donde en gran parte queda perdido para las
plantas, p de aqui la conveniencia de no dis.
tribuir este abono hasta la primavera, hecho
confirmado repetidamente en las buenas prdce-
ticas culturales, llegindose en algin caso,
para disminuir dichas pérdidas, & la reparti-
¢ion del nitrato en dos veces en la citada
época,

El sulfato de amoniaco contiene de 20 &
21 por 100 de nitr6geno, ¢ sea una tercera
parte mas que el nitrato de sosa, pero nece-
sita para - hacerse asimilable por la planta
experimentar un fendmeno de nitrificacion, 6
transformacién en el terreno, circunstancia
que explica la mayor lenlitud de su accidn, p
ia consiguiente necesidad de que se encuentre
mayor tiempo 4 disposicion del vegetal, por
cuyo motivo se distribupe este abono en oto-
fio, poco antes de la siembra del trigo.

Debemos hacer constar, como resultado de
las experiencias 4 que nos referimos yp
de otras de nuestro pais, que el sulfato de
amoniaco en las tierras de regadio, produce
efectos andlogos al nitrato de sosa, emplea-
dos en las €épocas citadas, mientras que en
las tierras de secano del Centro y Norte de
Europa, semejantes por sus condiciones de
humedad & las de nuestras provincias del
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Norte, el nitrato de sosa ofrece mejores re-
sultados que el abono que nos ocupa.

Hechas las anteriores indicaciones respecto
4 los abonos nitrogenados, vamos 4 hacer
observaciones andlogas por lo que se rela-
ciona con las materias fertilizantes que con-
tienen deido fosfdrico.

Muy diversos son los abonos minerales
fosfatados que se emplean en el cultivo,
pero debiendo limitarnos 4 los que por hoy
pueden aplicarse en nuestro pais, gneda redu-
cido nuestro estudio al de los abonos cono-
cidos con el nombre de superfosfatos. En
ellos se encuentra el dcido fosforico bajo
forma soluble, pa en el agua 6 en un reactivo
‘denominado eifrato amdnico, y teniendo pro-
ximamente igual valor dicho dcido fosforico
en uno u otro estado, se venden generalmente
los superfosfatos garantizando una riqueza 6
proporcién determinada de dcido fosforico
soluble al citrato.

La proporcién de dicho elemento dtil en
los superfosfatos es muy variable, pero con-
viene casi siempre la adquisicion de los que
son ricos en dicho dcido fosférico, como los
que contienen de 16 4 I8 por 100 de este
cuerpo. Existen también superfosfatos lla-
mados dobles 6 concentrados, porque tienen
doble proporeion de dcido fosfdrico, pero no




se encuentran facilmente en el comercio de
abonos de Espana.

De la breve exposicion que acabamos de
hacer, se deduce que, por hoy, los abonos
minerales que debe emplear el agricultor
espafol son los superfosfatos en primer tér-
mino, en union del nifrato de sosa y del sul-
fato de amoniaco.

Veamos ahora en qué forma p en qué can-
tidad deben ensaparse, segitin los casos mds
frecuentes del cultivo. Cuatro casos vamos 4
considerar, 4 saber: tierras de fertilidad me-
dia u ordinaria; tierras esquilmadas; tierras
salitrosas y por dltimo tierras fériiles.

Antes de examinar estos diferentes casos,
hemos de hacer una observacion general. La
falta de fertilidad de las tierras puede depen-
der de deficiencia 6 escasez de los elementos
utiles 0 de propiedades fisicas defectuosas,
como o son para el trigo las que ofrecen las
tierras pedregosas, sueltas 6 muy arenosas,
de poeo fondo, y las no permeables, propie-
dad de estas dltimas y de los terrenos extre-
madamente arcillosos.

En esta clase de suelos los abonos produ-
cen poco efecto ordinariamente, y puede su-
ceder que el aumento de producto no com-
pense el gasto del abono, por cuya razon
conviene hacer ensayos previos, antes de




emplear los abonos minerales ti orgdnicos en
gran escala. :

Hecha esta observacion pasemos al estudio
de los cuatro casos anteriormente citados.

1.2 Tierras de fertilidad media.—Es el
caso mds general, y debemos distinguir las
tierras en que por primera vez se aplican los
abonos minerales, de aquellas otras en que se
hapa hecho uso desde algiin tiempo de los
mismos.

En las primeras y por las razones que pa
expusimos, conviene aumentar la dosis de
fosfatos, pudiendo aconsejarse como prome-
dio la cantidad de unos 80 kilogramos de dci-
do fostdrico por hectdrea, que corresponde
4 la de 500 kilogramos de superfosfato de 16
4 18 por 100, los cuales deben repartirse 4
voleo en el lerreno antes de dar el riego que
precede 4 la siembra, si se hace ésta de tem-
pero, 6 antes de la dltima labor si la siembra
ha de hacerse 4 agua civera. Como para la
buena distribucién de los superfosfatos que
son mup finos y algo ligeros, conviene un
tiempo de calma, es de recomendar el que la
operacion se efectde con la posible anticipa-
ci6n, para no verse obligado & retrasar el
momento de la siempra, si sobrevinieran vien-
tos en esta €poca.

Cuando en la tierra que se va 4 abonar, se
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han empleado anteriormente abonos fosfata-
dos, basta generalmente aplicar sobre 50 ki-
logramos de é4cido fosfdrico por hectdrea,
equivalentes & unos 300 kilogramos de super-
fosfato de la riqueza expresada anteriormen-
mente, debiendo efectuarse la distribucion
como en el caso anterior. Esta proporcidn de
dcido fosférico basta en periodo normal,
puesto que cada hectolitro de trigo con la
paja correspondiente, extrae del terreno por
término medio un kilogramo de dicho cuerpo
v por consiguiente se podrian aleanzar cose-
chas de mds de 40 heectolitros con la cantidad
citada de abono, y como la produccién media
es menos en condiciones ordinarias, quedari
cada afo un pequeno remanente en el terreno,
muy ttil para la mejora del mismo.

Vemos, pues, que por lo que refiere al dcido
fosforico se debe restituir todo el que la plan-
ta contiene § un pequefio excedente, para
subvenir 4 las ligeras perdidas que puedan
originarse en el terreno y aumentar progresi-
vamente su riqueza natural en dicho elemento.

Respecto al nitrdgeno no hace falta sumi-
nistrar todo el que la planta contiene, porque
parte de él procede de fondmenos de nitrifi-
cacion en que interviene el nitrégeno del aire.
De las varias experiencias verificadas con
referencia 4 este aspecto del problema y de las
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observaciones recogidasenel cultivo corrien-
te, resulta que es suficiente en general aplicar
unos 30 kilogramos de nitrégeno por hectd-
rea, en el caso que venimos estudiando.

Como el terreno suponemos que tiene una
fertilidad regular, v las necesidades del trigo
en el primer periodo son pequenas, basta or-
dinariamente el nitrogeno que hay en el suelo,
para subvenir 4 tales necesidades, razdn por
la cual, el abono nitrogenado no debe repar-
tirse hasta la segunda quincena de marzo o
primera de abril, en que toma gran impulso
el desarrollo de los cereales.

Por lo anteriormente expuesto sabemos,
que el abono indicado para distribuirlo en
esta época, es el nitrato de sosa, del que ha-
brd de aplicarse unos 200 kilogramos por
hectdrea. que contienen los 30 kilogramos de
nitrogeno 4 qne antes nos referimos.

Como el nitrato de sosa suele presentar
trozos mds O menos compactos, hay que des-
hacerlos para que quede convenientemente
pulverizado p facilitar su distribucion. Esta
se efectiia 4 voleo como para los superfosfa-
tos, debiendo tener especial cuidado en que
los obreros lo distribupan con bastante igual-
dad, por ser su accién muy sensible sobre el
desarroljo del trigo, pudiendo apreciarse por
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tal causa, al poco tiempo, la mayor 6 menor
perfeccidn de dicho trabajo.

Repartido el nitrato, debe seguidamente
efectuarse el riego del campo, pues de oiro
modo puede originar algun perjuicio dicho
abono.

2.% Tierras esgquilmadas.—El segundo
caso que tenemos qoe considerar es el de los
terrenos esquilmados 6 pobres, por deficien-
cia en los elementos fertilizantes.

Este caso es por desgracia mup frecuente
en Espafa, en las tierras algo alejadas de
las poblaciones y en las fincas de gran exten-
sion, debido principalmente al sistema segui-
do en el cultivo, alternando los cereales con
el barbecho sin el concurso de abonos, siendo
ademds defectuosas las labores y riegos, todo
loque ha conducido l6gica y fatalmente al es-
quilmamiento del terreno p 4 producciones
escasas que no compensan en modo alguno
los gastos de cultivo.

Estas tierras son muy pobres generalmente
en dcido fosforico y tambien en nitrégeno,
hasta el punto de necesitar la planta un su-
plemento de este iltimo cuerpo en el primer
periodo 6 comienzo de su desarrollo, cir-
cunstancia que caracteriza el modo de abonar
estos terrenos.

La prictica mds recomendable consiste en




138
poner antes de la siembra el superfosfato
mezelado con sulfato de amoniaco, y después
en primavera nitrato de sosa. Pueden em-
plearse las cantidades de 300 kilogramos de
superfosfato de 16 4 18 por 100, 6 su equi-
valente con 100 Kilogramos de sulfato de
amoniaco en otono, y cerca 200 kilogramos
de nitrato de sosa en primavera, bien enten-
dido que son términos medios que la prdctica
y la observacion en cada finca deben aquila-
tar mds adelante. La distribueion se -hace
como explicamos en el easo anterior, procu-
rando que la mezela del superfosfato y sulfa-
to de amoniaco sea bien homogénea, para
que la reparticion resulte uniforme.

Las tierras que consideramos, exigen, como
se comprende, mayores gastos para su fertili-
zacion que las primeramente estudiadas, dan-
do generalmente menos beneficio los prime-
ros anos, pero es indispensable no economi-
zar aquellos gastos si se ha de llegar 4 un
periodo mds lucrativo, bien entendido que
partimos del supuesto de que queda un be-
neficio mayor 6 menor, con el empleo de di-
chos abonos aun en el primer periodo, pues
de no ser asi, debe modificarse el sistema de
cultivo, armonizdndolo con las cendiciones
0 circunstancias en que opere el agricultor.
3.° Tierras salitrosas.—El tercer®caso




que debemos estudiar es el de lus tierras
salifrosas, algo comunes en la cuenca del
Ebro, y muchas de las provincias de Espafa.

El salitre no es otra cosa que el nitraio de
potasa, abono mineral aun mds eficaz que el
nitrato de sosa, porque ademds del nitrogeno
proporciona pofasa & las plantas, y ya hemos
indicado que este elemento, si bien poco im-
portante para los cereales, lo es bastante
para cierlos vegetales, como la remolacha p
algunas plantas forrajeras.

Dedtcese, por lo tanto, que las tierras ar-
cillo-calizas y algo salitrosas, poseen todos
los elementos dtiles para las plantas cultiva-
das, excepeidn hecha del dcido fosforico, de
suerte que basta afiadir simplemente fosfatos
para ver transformarse gran nimero de estas
tierras hoy despreciadas, cuando no poseen
una cantidad excesiva de salitre, dando exce-
lentes cosechas donde antes se obtenian pro-
ducciones muy escasas.

Son, pues, las tierras de que sepuede sacar
mayor utilidad 6 partido, pues no necesitando
mds que la adicion de un solo elemento para
fertilizarlas convenientemente, y cotizdandose
hoy 4 precio bastante econdmico los super-
fosfatos, se consigue abonar estas tierras con
un pequeno gasto durante algunos anos.

La cantidad del superfosfato ya indicado
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que debe aplicarse en estas tierras, es como
en el caso anterior, de 400 & 500 kilogramos
el primer ano, reduciendo después paulatina-
mente la proporecion hasta 300 kilogramos
para la extensién de una hectdrea. '

Al principio conviene poner las dosis mad-
ximas por estar generalmente muy agotados
estos suelos en dcido fosférico, pudiendo ob-
tenerse resultados deficientes, como hemos
tenido ocasion de observar, cuando se apli-
can cantidades pequenas de este elemento,
que no bastan para saturar el terrenoen la
medida necesaria. -

Este sistema de Fertilizacién excesiva con
superfosfatos, no puede continuarse fndefini-
damenfe, pues consumiendo los cereales
gran cantidad de nitrégeno, llega un momen-
to en que se hace indispensable la adicion de
este cuerpo, y tal necesidad se revela cuando
el trigo no presenta el color verde obscuro 6
caracteristico de una buena alimentacién ni-
trogenada.

4.9 Tierras fertiles.—Debemos por iil-
timo ocuparnos de las tierras fértiles, que
escasean mucho en este pais p en las que,
abonadas con solo estiércol, los trigos vier-
ten & vuelean fdcilmente, dificultando esta
circunstancia el obtener grandes rendi-
mientos.
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El fenémeno que acabamos de citar, revela
que esias tierras poseen un exceso de nitrd-
geno y una cantidad no proporcionada de
dcido fosforico, de suerte que el medio para
fertilizarlas consistird en adicionar dcido fos-
forico en [dosis moderadas los primeros afos
p nitrato de sosa en pequena cantidad en pri-
mavera, si se observara un desarrollo algo
deficiente, 6 se prescindiria de este abono
nitrogenado si, como sucede frecuentemente,
en estas tierras el trigo tuviera un color ver=-
de obscuro, signo como ya hemos indicado, de
suficiente nitrégeno en el suelo.

En estos terrenos podia ensaparse la apli-
cacion del superfosfato citado en cantidad de
200 a 300 kilogramos por hectdrea, con un
suplemento de 100 4 150 kilogramos de nitra-
to en primavera si fuese necesaria la inter-
vencion de este abono.

Creemos til afiadir que un medio podero-
so, para evilar que los trigos vuelquen en
esta clase de tierras, ademds de abonar en la
forma expresada, consiste en sembrar mas
claro que se hace generalmente, para dar una
mayor aireacion a los tallos, que asi toman
mayor consistencia, contribupendo al propio
tiempo 4 una buena granazdn, que tanto in-
fluye en el buen rendimientu de los cereales.

Estudiados ya los cuatro casos que nos
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proponiamos, debemos insistir nuevamente
en que las cantidades de abonos que hemos
aconsejado, sélo deben considerarse como
términos medios que pueden servir de norma
al agricultor que comience 4 ensayar los
abonos minerales, pues solamente las obser-
vaciones y experiencia de varios anos, pue-
den fijar las cantidades que debe emplear en
cada caso, bien entendido que en general las
cantidades definitivas no se separardan mucho
de los términos medios que hemos aconse-
jado.

Por todo 1o expuesto, se ve que €l proble-
ma de la fertilizacion del suelo, empleando
los abonos simples citados, 6 sean los super-
fosfatos, nitrato de sosa, y sulfato de amo-
nlaco, no ofrece dificultades prdcticas; pero
hemos de hacer una observacion que estima-
mos de importancia para el labrador.

Consiste en recomendar, como ya lo hemos
hecho anteriormente, el empléo exclusivo
de dichos abonos simples & materias pri-
meras, por entender que es la zdnica
manera conveniente de hacer uso de los
abonos minerales por las dos razones si-
guientes. Es la primera que de este solo
modo puede el agricultor estudiar fa influen-
cia de cada uno de los elementos ttiles sobre
las plantas y en los terrenos que cultiva, Ile-
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gando -por tal medio 4 conocer las cantidades
convenientes en cada caso, sin hacer gastos
indtiles, adicionando un exceso de elementos
fertilizantes; p la segunda razdn consiste en
que adquiriendo los abonos simples, resultan
los principios fertilizantes 4 un precio mds
econdomico que comprando abonos compues-
tos O mezclas ya preparadas, sin ventaja
para el labrador, pues en el caso de tener que
hacerlas, lo que es poco frecuente, la opera-
cionno presenta dificultad alguna conocidas
las proporciones de los componentes.

Por ambas razones debe prescindirse de
la compra de abonos compuestos, limitdndo-
se 4 la adquisicion de las materias primeras,
por ser el método mds cientifico, prdactico y
economico del empleo de los abonos mine-
rales.

Al adquirir dichas materias fertilizantes,
debe exigir el agricultor la garantia de la
composicion del abono, expresada de modo
claro en la factura de venta, con facultad de
andlisis en un laboratorio para la comproba-
cion de dicha garantia si se estimase necesa-
ria. La manera sencilla de hacer efectiva tal
garantia, consiste en asociarse un ndimero
de agricultores, para comprar por grandes
cantidades desde un vagon en adelante, p al
verificarse la recepcién del abono en presen-
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cia del vendedor 6 de los representantes, ele-
gir las muestras que han de servir para los
andlisis de comprobacion.

Siguiendo el sistemaqueaconsejamos, d sea,
la adquisicion de abonos simples con garan-
tia de andlisis, confiamos en que el consu-
mo de abonos minerales tomard gran desa-
rrollo, como los hechos lo vienen demos-
trando, con ventaja manifiesta de los fabri-
cantes y comerciantes de buena fe y del pro-
greso agricola de este pais.

Terminaremos presentando en un cuadro 6
estado, las cantidades que pueden emplearse
por término medio p en periodo normal, en
el cultivo del trigo de regadio, referidas di-
chas cantidades 4 la hectdrea p consignando
ademds las épocas de distribucidn, todo ello
como sintesis 6 resuamen de las considera-
ciones expuestas en el presente capitulo.

Los cloruros de potasio.

Los cloruros de potasio han sido emplea-
dos como abono durante mucho tiempo por
bastantes agricultores, y recomendado su uso
en este mismo sentido por muchos quimicos
€ ingenieros agronomos de Espafa yp del ex-
tranjero, y por esto creemos interesante para
nuestros. lectores el conocimiento del verda-

A. T.—10
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dero valor del eloruro de potasio en calidad
de abono de las tierras.

Este producto, puesto en el merecado por
las Fabricas de abonos artificiales, estd gene-
ralmente Ci‘!l‘l’]pllt‘ﬂ{ﬂ como Si{:ue:

Cloruro de potasio. . . . 80482 por 100
4 de sodio. . . .}
££ de magnesio. . .; 204 I8 por 100
Humedad. . . . . . .!

Véase ahora 10 que dicen en sus obras al-
gunos quimicos universalmente apreciados,
cuando hablan de las cualidades nutritivas de
este producto.

‘‘Esta sal, dice el doctor Joulie, no contie-
ne pofasa completamente formada, y para
que las plantas adquieran esta substancia—
unica nutritiva,—es preciso que el cloruro de
potasio sufra una transformacion capaz de
convertir el pofasium en verdadera pofasa.**
Pero de esta transformacion nada sabemos,
ni del tiempo necesario para operarse.

‘‘Resulta de numerosas experiencias, he-
chas con sumo cuidado, lo mismo en Inglate-
rra que en otros paises, que dificilmente po-
demos considerar el eloruro de potasio como

un abono sobre cupa accion podamos con-
fiar.**

Segun el sabio Jamesson ‘*queda probado
que en ciertos casos el cloruro de potasa




obra sobre las plantas como un verdadero
veneno't, Otros muchos quimicos han confir-
mado los resultados obtenidos por Jamesson.

“El cloruro de potasio tiene cierta causti-
cidad. Puesto en ¢ontacto con las rafces, pa-
rece detener la vegetacion y determinar el ra-
quitismo de la planta, siquiera esta accidn de-
primente sea momentdnea, durando, al pare-
cer, tan s6lo el liempo que el eloruro de po-
tasio conserva su primitiva forma. Ademds,
este producto se encuentra casi siempre
acompanado de cierta cantidad de cloruro de
magnesio, y este puede ejercer una parecida
influencia sobre los vegetales, sobre todo si
el suelo es poco permeable y no permite su
rdpida eliminacién. Por otra parte el cloruro
de potasio, reaccionando sobre el elemento
caledreo, produce eloruro de caleio, cuyos
efectos son muy perjudiciales 4 las plantas.*

De estas citas y de otras muchas que po-
driamos poner aqui, deddcese 1o siguiente:
Que el cloruro de potasio no contiene potasa
completamente formada; que ofrece por si
mismo una caustieidad perjudicial 4 la vege-
tacion; que con frecuencia va acompanado
de cloruro de magnesio, qué ejerce una ac-
cion perjudicial sobre el desarrollo -de la
planta; que, finalmente, al descomponerse
puede dar lugar 4 la formacién de cloruro de
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caleio, que es un verdadero veneno para los
vegetales,

Siendo esto asi,—como no puede caber
duda ninguna de que lo es—gcdmo se com-
prende que en Francia, en Alemania, en Es-
pana mismo, haya sido tantas veces reco-
mendada la aceion fertilizante del cloruro de
potasio, hasta compararlo con otros com-
puestos en que la potasa esta del todo bien
formada, como el sulfato de potasa, carbona-
to de potasa, nitrato de potasa? ,

Resulta bastante extrafo y sin sentido—de
estos casos se dan muchisimos en este orden
de cosas—recomendar por excelente un pro-
ducto que no contiene potasa bien formada,
cuando es sabido positivamente que este ele-
mento en tales condiciones tan solo es bene-
ficioso 4 la vegetacion. Mas tarde veremos
que es igualmente extrano que no se hayan
tenido en cuenta, al recomendar como abono
el cloruro de potasio, las materias que con-
tiene, ya perjudiciales al desarrollo de la
planta, ya 4 su composicion normal.

Alguien dird quizds: *“‘todo esto es una opi-
nidn quimica, es una teoria*‘. Mas nosotros
podemos responder 4 esa objecion: que des-
de mds de un cuarto de siglo que la agricul-
tura europea hace uso del cloruro de potasio
como abono de las tierras, nadie ha podido
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todavia probar de una manera seria y conclu-
yente, no ya su superioridad, sino ni tan solo
su igualdad de valor nutritivo con el de los
demds compuesios potdsicos. Los ensayos y
demostraciones aisladas nada prueban en ma-
terias como la que nos ocupa, no tienen nun-
ca ni el mds minimo valor; solamente en vista
de la concordancia de muchas experiencias
repetidas, se puede sacar alguna conclusion
razonable, y por ahora nadie puede poner, ni
siquiera en tela de juicio, nuestra afirmacion
de que el cloruro de potasio es un mal abono.
Los que han proclamado las excelencias de
este abono han afirmado que su difusion en el
suelo es rdpida y completa su descomposi-
cion, pero mientras estas afirmaciones no se
nos prueben con hechos, nosotros no las da-
remos valor alguno, pues en agricultura, mas
todavia que en otras esferas del trabajo, so-
lamente los hechos tienen verdadero valor, y
los hechos hasta ahora han probado que si
bien el cloruro de potasio se ha disuelfo en
¢l suelo, empero no se fha descompuesio, y
¢s también muysabido que el cloruro de po-
tasio, lo mismo que ¢l cloruro de sodio, pue-
den ser absorbidos por los vegetales, sin
haberse descompuesto, y en este caso ya sa-
bemos que no puede haber habido accidn fer-
tilizante, proporcionando al vegetal un ali-
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mento atil, sino tan solo una absorcidn de
cloruro de potasio sin descomponer, el cual
no ha hecho més que alierar la composicion
normal de la planta, perjudicando sus cuali-
dades alimenticias 0 industriales.

Esta perjudicial propiedad del cloruro de
potasio 4 ser absorbido por la planta sin des-
componerse, la tiene también el cloruro de
sodio, el cual, por otra parte, no encierra
ningun elemento fertilizante. El cloruro de
magnesio, lo ha demostrado la experiencia,
puede ejercer sobre los vegetales una in-
fluencia perniciosa. Por lo tanto,—y Illama-
mos sobre ello la atencion de nuestros lecto-
res, pues la cosa lo merece—cualquier abono
potasico que encierre cloruro de sodio 6 de
magnesio, debe ser considerado como un
compuesto de escastsima eficacia, y menos
debe emplearse en calidad de abono el clo-
ruro de potasio, por las claras y concluyentes
razones que dejamos expuestas.

La cal en agricultura,

Como quiera que no ha faltado quien se
permitiera dudar, sin reflexionarlo bastante,
de que posea la cal una accion fertilizante
muy enérgica, emprendemos el presente es-
tudio para demostrar las excelentes cualida-
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des de la cal como abono y como estimulante
de la vegetacion, pues s0mos muy amigos de
dejar en su verdadero punto todas las cosas,
advirtiendo ante todo que para ello nos ser-
viremos exclusivamente de autoridades aje-
nas y de reconocida competencia en la ma-
teria.

Desde antiguo tiempo, desde mucho antes
que se emplearan en agricultura los abonos
llamados artificiales, con €l fin de elevar la
produceidn del suelo, ya era usada la cal en
calidad de abono, bajo formas diversas.
Como abono era empleada la cal por los
romanos, segtn Plinio nos dice.

Luego fué aumentando 1 empleo de la cal
en agricultura, pero muy lentamente; en
nuestros tiempos es cuando ha tomado mayor
importancia, debido 4 que ha sido menester
el poderoso auxilio de la ciencia moderna
para descubrir su modo de obrar sobre la
vegetacion v sobre el suclo. Antes de indi-
car las reglas para su empleo, segun el re-
sultado de recientes ensayos completisimos,
tracemos 4 grandes rasgos la feoria del
abono de las tierras por medio de la cal.

Los abonos caledreos—cal viva, cal apa-
gada, substancias que contengan carbonato
de cal—desarrollan tres distintas acciones:
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accion nputritiva, accion gquimica ¥ accion
fisica.

La accion nutritiva tiene naturalmente muy
especial importancia en los terrénos que son
pobres de cal y en donde se cultivan plantas
que exigen grandes cantidades de esa subs-
tancia,

La proporecion de cal que se encuentra en
los terrenos es variadisima, y va desde poco
mds de 0 4 20 por 100 y mds aun. Como es
natural, las plantas para las cuales es la cal
un directo y necesario elemento nutritivo,
vegetan mejor 6 peor segin el contenido éen
cal de cada terreno. Las plantas ricas en fo-
llaje y que en sus cenizas dejan un gran resi-
duo de cal son, como se comprende bien, las
mds exigentes en este punto. El trébol, por
ejemplo, es uno de los vegetales mds exigen-
tes respecto 4 la proporciéon de cal que ha
de contener el terreno en que crece; y se
muestran muy reconocidas 4 la cal otras mu-
chas plantas, en primer lugar los guisantes,
las judias, el tabaco, la remolacha y también
los cereales, aunque no en tanta escala. Las
plantas que vegetan en sueios caledreos ab-
sorben naturalmente mayor cantidad de cal,
que se descubre facilmente en sus cenizas.
Circunstancia es ésta muy notable, sobre to-
do teniendo en cuenta el importantisimo papel




que la cal representa en la alimentacion de
los animales, singularmente en aquellos que
s¢ hallan en la época de su desarrollo. Natu-
ralmente que la cal sélo puede desenvolver
su aceidon sutritiva cuando no faltan en el
suelo los demds elementos esenciales 4 la
alimentacion de la planta; pero es de notar
que esta cualidad no es propia exclusiva-
mente de la cal, sino también de todas las
demds materias abonantes.

La accion quimica de la cal se funda en que
contribuye 4 aumentar la produccién en te-
rrenos donde la potasa no falte del todo, 1o
cual se explica por la cualidad que la cal
posee de aetivar los procesos de oxidacion,
determinando una mds rdpida asimilacion de
las substancias orgdnicas que el suelo con-
tiene, transformdndose asi el azoe que per-
manecia inerte en esas substancias en combi-
naciones solubles y accesibles 4 la planta, v
poniendo en libertad el dcido carbdnico. Este
tiltimo, combindndose con las substancias
insolubles las hace solubles, sobre todo en
las combinaciones potdsicas.

La importancia de la cal en relacion con la
potasa ha sido demostrada con toda eviden-
cia por los ensapos que ha practicado
Schultz-Lupitz, los cuales demuestran que la
potasa no puede desarrollar todos sus efec-
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tos si el terreno no encierra una suficiente
cantidad de cal. Otra de las acciones de la
cal en el terreno consiste en que transforma
las substancias danosas, como las sales fe-
rreas, el dcido sulfirico libre y otras en ma-
terias inofensivas y hasta dtiles 4 la vegeta-
cion. En la cal tenemos ademds un medio
para poner en circulacion las combinaciones
minerales insolubles que el suelo contiene, P
para descomponer las substancias orgdnicas
y convertir en terreno vegetal los terrenos
virgenes 6 esterilizados por una excesiva
produccion.

La cal tiene ademéds la propiedad de mejo-
rar fisicamente el terreno. Los terrenos cal-
careos son de estructura porosa, granulosa,
sécanse fdcilmente en su superficie, y no for-
man costra. Es de advertir, sin embargo, que
un terreno excesivamente calcdreo sera fértil
sOlo & ¢ondicion de que sea muy bien abona-
do. Los terrenos francamente arcillosos
pueden ser también mejorados, y por crecido
nimero de anos, gracias 4 una bien dirigida
aplicacion de la cal en ellos, especial-
mente si muestran una marcada tendencia
4 la formacidén de costra, debido 4 anterio-
res abonos muy repetidos con sales poti-
sicas y nitratos de sosa.

Despues de bien determinadas las varias
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acciones con que la cal obra sobre el terreno,
mejorando sus condiciones € influpendo por
tanto de un modo favorable en la vegetacion,
vamos 4 entrar en el estudio de las dos im-
portantes cuestiones siguientes: A qué clase
de terrenos y 4 qué plantas conviene mas la
cal; v en qué forma vy en que cantidad debe
ser administrada,.

En primer lugar, la cal estd indicada para
aquellos terrenos que contienen insuficiente
cantidad de esta substancia. El andlisis qui-
mico nos proporciona, respecto 4 esto, los
mds seguros datos. Ademds, la clase de plan-
tas que mejor prosperan en un terreno deter-
minado nos dard también excelentes indica-
ciones respecto 4 este punto, pues todos sa-
bemos que unos vegetales se encuentran mds
dvidos de cal que otros, y asi una tierra don-
de crezea bien el trébol, por ejemplo, ya po-
demos afirmar que contiene regular cantidad
de cal. Sabemos también que las leguminosas
en general, tienen la facultad de absorber en
grandes cantidades la potasa. De esto se des-
prende que abonando con cal este género de
plantas alcanzamos dos objetos: primeramen-
te, proporcionar & los mismos un mds vigoro-
so desarrollo; y segundamente, obtener un
forraje mucho mds rico en cal y en potasa.

Que la riqueza en potasa de un forraje tie-
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ne und grandisima importancia, lo declara el
hecho de qm, el estiércol procedente del con-
sumo 4¢ este forraje encierra fa potasa en
forma'adecuadadpara la nutricién de aquellas
plantas que .no admiten la administracidn di-
recta de esta substancia, apesar de que tie-
nen de ella gran necesidad, como por ejemplo
las patatas. En otro orden de ideas, podemos
repetir que con un buen tratamiento caledreo
se mejorard en mucho las condiciones fisicas
de los terrenos excesivamente tenaces 6 du-
ros, asi como también los himedos, los frios
y los deidos.

Para determinar la ‘cantidad de cal que se
deba emplear en cada caso, serd conveniente
primero dar una pequena idea de los diversos
abonos caledreos de que podemos disponer,
lo= - ales dividiremos en dos grupos: Prime-

' cal viva y la cal apagada; segundo, las
Su 1cias que confienen la cal en estado de

carbunato.

Veamos ahora su manera de obrar.

L:a eal viva y la cal apagada ejercen en el
suelo una accion particularisima que consiste
cn poner en movimiento las substancias or-
ginicas que aquél contiene, accidén que es
mucho mds enérgica que la ejercida andloga-
mente por los demds abonos caledreos, pues-
to. que merced 4 sus singulares cualidades,




mézclase intimamente con la tierra. Que la
cal viva—Gxido de calcio—yp la cal apagada
—hidrato de caleio—pierdan pronto su solu-
bilidad y se conviertan en carbonato de cal-
cio, han dicho algunos que es un gran mal,
cuando en realidad esa cualidad supa resulta
beneficiosa en alto grado para la vegetacidn,
y s¢ comprende fdcilmente que sea asi cuan-
do se sabe que en estado de carbonato la cal,
los prineipios nutritivos que contiene no que-
dan sujetos 4 pérdida alguna.

De los abonos que contienen carbonato de
calcio se pueden obtener efectos mds enérgi-
cos reduciéndolos 4 polvo, aunque nunca se
llegara & proporcionarles aquella cualidad
tan estimable en la cal viva. Ademas de lo
que va dicho, es también la cal viva el mejor
abono entre todos los abonos calcdreos por
el hecho de que para suministrar 4 la tierra
cien partes de cal, con 100 partes de cal viva
basta, ecomo es natural, mientras que se¢ ne-
cesitan 132 de cal apagada » 178 de carbona-
to de cal. Empero, de qualquier clase de abo-
no que provenga, el carbonato de calcio des-
arrolla siempre 1a misma accion.

Para la adquisicion de los abonos d base de
cal, deberemos atender, en primer lugar, 4
su confenido en carbonato y 4 su finura, pre-
firiendo siempre aquel que contenga una pro-




porcidn de carbonato mds elevada y sea mas
fino.

Por término medio, la proporcién en cal
que se suministrard 4 los terrenos pobres de
esta substancia puede ser la de cinco por
mil, procurando manltenerle en esa propor-
ci6n por medio de suministros sucesivos, que
se practicardn cada seis 6 siete anos.

Como punto de partida para saber la canti-
dad de cal que se ha de proporcionar 4 las
tierras, hasta alcanzar la dosificacion anota-
da, valgan las siguientes cifras. Para elevar
en uno por mil el contenido en cal de un te-
rreno determinado se necesitan por hectdrea,
40 quintales de cal viva, 52 de cal apagada,
150 de carbonato de ecalcio al 40 por 100, p
325 de marga—tierra gredosa,—Estas mate-
rias se procurard esparcirlas lo mds unifor-
memente que sea posible, mezcldndolas bien
con la tierra vegetal por medio del instru-
mento que se crea mds apropdsito; cuanto
més perfectamente se hapa hecho la mezcla
tanto mayor serd el efecto.

Pues la cal, como tenemos dicho, aumenta
la actividad del terreno p le lleva 4 producir
mds abundantes cosechas, natural es que no
se olvide proporcionarle las suficientes can-
tidades de las otras substancias nufritivas
del vegetal, como el azoe, el fésforo, la po-
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tasa, etc. De no hacerlo, como obligamos 4
la tierra 4 producir mds, también mds pronta-
mente se empobreceri, desapareciendo en
poco tiempo su natural fertilidad y haciendo
bueno aquel antiguo adagio: ““la cal enriquece
al padre y empobrece al hijo.** Pero nada de
esto sucede si se obra como la razén manda,
esto es, si se proporeciona al terreno las nece-
sarias cantidades de las otras materias abo-
nantes que la vegetacion exige. Asi encon-
traremos en la cal el mejor medio de poner en
circulacion el capital de la tierra, que es su
fertilidad.

Hasta aqui lo que dice Seldmapr sobre
asunto que tanto interesa 4 los agricultores
espanoles, cuyo estudio vamos 4 completar
con nuevas observaciones.

Tambien Holdefleiss hace observar que,
apesar de que desde muy antiguo tiempo se
tiene conocimiento de que la cal es un buen
abono y un eéxcelente correctivo del terreno,
no es su empleo tan vulgar como debe de-
searse ni se ha sacado de ella todos los be-
neficios que es capaz de dar. El empleo de la
cal no empezard 4 vulgarizarse sino cuando
losagricultores se hapan convencido de que
es positivo y real el valor abonante que se
le atribuye, 4 1o cual solamente puede lle-
garse mediante repetidas recomendaciones y
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experiencias. Entonces verdn los agriculto-
res eomo la cal es el primero » mds activo
agente para obtener una produccion abundan-
te y barata, y como sin la apuda de la cal
sale la produccidn agricola excesivamente
cara en la mayoria de los terrenos.

Vamos por partes.

ZEn qué forma debe emplearse la cal?

El uso de la marga 6 tierras de greda es
conveniente tan s6lo en aquellas haciendas
donde sea fdcil disponer en gran cantidad de
esas materias, con la condicién, empero, de
que sean muy ligeros los terrenos, pues con
la aplicacion de la marga se mejorardn sus
condiciones fisicas, aumentando su tenacidad.
En toda otra clase de terrenos no ligeros
estd mids indicado el empleo de la cal vivay
es también mds econdmico. Por este motivo,
en las reglas que siguen no tendremos pre-
sente mds que la eal propiamente dicha, la
que puede adquirirse en dos formas: en te-
rrén p en polvo. La primera es mucho mds
para y mds activa, aunque es mds cara tam-
bien, pero teniendo en cuenta su mayor efi-
cacia, resulta todavia 4 mejor precio quela
cal en polvo, 6 sea, los residuos de-1os hor-
nos de cal que se ponen en el mercado mezcla-
dos con cenizas de carbon, viniendo por
consiguiente en un verdadero estado de im-
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pureza que puede ser mayor 6 menor, sien-
do esto pa una gran dificultad para su empleo
en agricultura, pues haria poco menos que
imposible su exacta dosificacion.

ZCon qué fin p en qué ferrenos debe ser
empleada la cal?

Bien notorio es y cosa indudable que las
plantas necesitan cierta cantidad de cal para
sualimentacion. La mayor parte de los terre-
nos, no todos, ya por su propia naturaleza ya
mediante los abonos que se le aplican, con-
tienen suficiente O easi suficiente cantidad
para este objeto. Empero, débese reconocer,
dada su especial naturaleza, que la cal tiene
otros oficios que cumplir, otros fines 4 que
destinarse, y para obtener de ella resultados
apreciables es menester emplearla en mis
altas dosis que se emplean los abonos ordi-
narios, apesar de que para su alimento, y en
términos generales, la. planta no necesita
mucha mayor cantidad de eal que de las otras
substancias nutritivas.

Hablando con toda propiedad, y teniendo
en cuenta las cualidades mds eminentes de
esta substancia de que tratamos, puede de-
cirse que la cal es ante todo un medio exce-
lente para mejorar los terrenos y un magni-
fico correctivo de las cualidades fisicas yp
quimicas del mismo, La cal convierte 4 los

A, T,—I1
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terrenos que antes no lo eran en mds apro-
piados & la vegetacion, pues los hace mds
activos, mas calientes; la cal promueve todos
los procesos de descomposicion de los cua-
les saca su energia la tierra vegetal, favore-
ce la descomposicion de las substancias
orgdnicas azoadas, convierte los terrenos
virgenes en terrenos vegetales, impide la
formacidon de 6xidos de hierro, hasta tal pun-
to nocivos d la vegetacion; en una palabra:
la cal lleva la vida @ la tierra y la mejora
en grandes proporeiones.

Claro se ve ahora que en todos -los terre-
nos arcillosos, que facilmente se enfangan,
la cal desarrollard toda su beneficiosa accion
al paso que en los terrenos muy sueltos, ca-
lientes pactivos por propia naturaleza la cal
podria ejercer una perniciosa influencia, y en
estos, solamente en €stos puede convenir el
empleo de la marga.

Entre estos dos términos extremos queda
encerrado el problema para el uso racional
de tan preciosa substancia.

<A cuales plantas conviene mdas la cal?

En términos generales, se puede afirmar
que la cal conviene 4 todas las plantas. Cre-
yise un tiempo que la cal perjudicaba 4 de-
terminados vegetales, pero después de las
concluyentes experiencias hechas por varios
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sabios agronomos, se ha visto que no era
exacta aquella creencia, pues administrando
4 aquellas plantas qne se creia perjudicadas
por la cal, al mismo tiempo que esa substan-
cia, la cantidad de dcido fosfdrico y de pota-
sa, se ha visto como desaparecia aquel per-
juicio, obteniéndose 4 la vez una mayor
cosecha. De suerte, que eran absolutamente
infundados todos los temores, adn también
por lo que hace & la remolacha de aziicar,
pues se ha comprobado que, mediante un
cultivo racional, se obtienen mds seguras y
més elevadas cosechas con el empleo de la
cal como abono. Todos los cereales mués-
transe reconocidos 4 la accion de la cal, y
mds que todos ellos las plantas leguminosas,
como ya de antiguo tiempo estd demostrado.

SQué eantidad de cal es la que se debe
emplear?

Teniendo siempre presente que la cal obra,
ante todo, como correctivo del terreno,
cuanto mas fuerte y pesado sea el terreno
mayor debe ser la cantidad de cal que se le
administre. Las siguientes cifras, nunca ab-
solutas, pueden servir no obstante de exce-
lente guia: —para los terrenos regularmente
ligeros, basta con 15 quintales de cal por
hectirea; en los medianamente fuertes, se
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pueden poner de 20 4 25, y en los muy fuertes
de 30 4 35.
Y vamos ahora 4 resumiriodicho hasta aqui.
Lo que mds llama la atenci6n en este asun-
to, es que tanto tiempo haya tardado la préc-
tica agricola en apreciar el valor de la cal
como estimulante de la vegetacion, aungue en
parte se explica esto considerando que la
ciencia agricola no disponia de medios para
neutralizar la accion esquilmante de la cal,
cuando se la deja abandonada 4 si misma y
en determinadas condiciones, mientras que
ahora 4 la vez que neutralizamos fdcilmente
esa aceion aumentamos de un modo conside-
rable los rendimientos de la tierra. Ademads,
la fuerza de la rutina p las preocupaciones
arraigadas fuertemente en el espiritu de los
campesinos, con fidelidad asombrosa, de ge-
neracion en generacién, hacianles incapaces
de aprovecharse de las buenas condiciones
de la cal, atun en aquellas circunstancias en
que sin ayuda ni cooperacion de otros ele-
mentos, podianse obtener magnificos €xitos.
Esto nos ensefa cudnta resistencia oponen a
la accion del tiempo las preocupaciones ane-
jas y que sélo puede destruir la’demostracion
brillante y completa de su falsedad.
Esto ya ha sucedido, y por tanto de creer
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es queel racional empleo de la cal se exten-
tenderd y se vulgarizard mds cada dia.

Ya hemos visto que puesta la cal en contac-
to con el suelo vegetal determina en él tres
distintas acciones, que llamamos: nufritiva,
quimica v fisica.

La primera de estas acciones tiene una ex-
cepcional importancia para 108 teérrenos que
son naturalmente pobres de cal y para aque-
llos otros en que se cultivan plantas que exi-
gen grandes cantidades de esa subsiancia
para una regular vegetacién, como por ejem-
plo el trébol, que es una de las plantas que
mds exigente se muestra respecto 4 la pro-
porcion en cal que ha de contener el terréeno
en que crece. Muéstranse también muyp reco-
nocidas 4 la cal otras muchas plantas, en pri-
- mer lugar los guisantes, las judias, el tabaco,
la remolacha, p tambien los cereales, aunque
en menor escala estos tltimos. Circunstancia
esta que creemos, muy digna de ser aprove-
chada en el cultivo de plantas destinadas 4
forraje, por la grande importancia gne la cal
tiene en la nutricion de los animales, espe-
cialmente en aquellos que se hallan en el pri-
mer periodo de su desarrolio organico.

La accion quimica de la cal consiste cn que
contribuye al aumento de produccion, debido
a la cualidad que posee de activar los proce-




166
sos de oxidacion, determinando una méds ra-
pida asimilacion por las plantas de las subs-
tancias orgdnicas que el suelo contiene, ya
naturalmente, pa*por habeérsele proporciona-
do mediante adecuados abonos. Sin contar
otras muchas acciones secundarias, en prove-
cho todas de una mds robusta y abundante
vegetacion.

La accion fisica de la cal en el terreno Fin-
dase en su propiédad de mejorarlo notable-
mente, pues todo €l mundo sabe que los te-
rrenos que abundan en cal son de estructura
porosa, sécase fdcilmente su superficie y
nunca forma costra, tan perjudicial 4 la vege-
tacion. Los terrenos arcillosos, atin aquellos
que lo sean exlraordinariamente, pueden ser
corregidos mediante una bien dirigida aplica-
¢ion de la cal.

Respecto 4 la manera de obrar la cal en el
terreno, poco hemos de decir después de lo
que ya llevamos expuesto anteriormente. Bas-
tard recordar tan solo que disponemos de dos
grupos de materias caledreas aplicables 4
nuestro objeto. Componen el primero: la cal
viva y la cal apagada; el segundo: las ma-
terias que contienen cal enestado de carbo-
nato.

La cal viva y la cal apagada ponen en mo-
vimiento, por asi decirlo, las substancias or-
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gdnicas que el suelo contiene, cupa aceion es
mucho mds energica, como se comprende
bien, que la ejercida andlogamente por los
otros abonos ealedreos, puesto que merced a
sus singulares cualidades puede !a cal inti-
mamente mezclarse con la tierra, no siendo
obstdculo alguno, antes una gran ventaja,
que la cal, una vez puesta en el terreno, pier-
da pronto su solubilidad p se convierta en
carbonato de calcio, pues en esta forma ya no
es posible que sufran ni la pérdida menor los
principios nutritivos que contiene.

Respecto 4 la proporcion en que la cal
pueda y deba ser suministrada 4 l1o0s terrenos,
repetiremos lo que ya tenemos dicho en pé-
rrafos anteriores, y es que: para elevar en
uno por mil el contenido en cal de un terreno
determinado se necesitan, por heectdrea, 40
quintales de cal viva, 52 de cal apagada, 130
de carbonato de caleio al 40 por 100, y 325 de
marga—tierra de greda.—Todas esas mate-
rias se esparcirdn lo mas uniformemente que
se pueda, mezclandolas bien con la tierra ve-
getal por medio de un adecuado instrumento,
no olvidando que tanto mayor serd el efecto
cuanto mas perfectamente se haya practicado
la operacion.

De todo lo expuesto hasta aqui y de lo que




168

hemos experimentado nosotros mismos; po-
demos sacar las siguientes conclusiones:

1.2 Que la cal constitupe un excelente
abono, propio, en mayor 6 menor escala para
toda clase de terrenos y de plantas,

2." Que por medio de una aplicacion bien
dirigida de la cal, se puede obtener la corree-
cién de los terrenos mds refractarios al culti-
vo p mds estériles.

3.7 Que si bien se puede decir que la cal
es por si misma un esquilmante del terreno,
lo es por cuanto ‘activa de un modo extraor-
dinario los procesos de transformacion de
las materias organicas yp nutritivas que el
suelo contiene, vy asi procurando 4 la tierra
los demds abonos, en la proporcidn debida,
obtendrémos un notabilisimo aumento en la
produccion, aumento beneficioso siempre
para el agricultor.

Esto es lo que la ciencia vy la experiencia
proclaman por exacto.p firme respecto 4 la
cal ysu aplicacidn en agricultura.




CAPITULO IV

DEL ABONO ANIMAL

El azoe del estiércol.

Desistimos de relatar minuciosamente las
admirables experiencias llevadas 4 eabo por
Wagner, con el lin de saber en qué propor-
cién se aprovecha la tierra de la cantidad de
azoe que se le facilita, en forma de abonos
artificiales 0 paturales, para deducir de ello
consecuencias prdcticas; y prescindimos de
aquella relacidu para no pecar de difusos ¥
por ereer que ha de bastar & nuestros lecto-
res que les demos cuenta de los notables re-
sultados obtenidos por el célebre gquimico
alemdn, que en esta ocasion se puso al
frente de los mds hdbiles experimentadores.

Wagner afirma, ante todo, fundado en ex-
periencias repetidas durante cinco afnos se-
guidos en un mismo terreno, que en la gene-
ralidad de los casos préacticos: por cada 100
kilogramos de azoe nitrico que damos en for-
ma de abono 4 la tierra, ésta nos devuelve 55
Kilogramos con la cosecha, perdiéndose




170

solamente 45; cuando abonamos con estiércol
las plantas, logran aprovechar tan sélo un
25 por 100, perdiéndose 75 kilogramos. La
diferencia es bastante notable para llamar
desde luego la atencién de los agricultores
prdcticos, y estas cifras, cupa exactitud ha
demostrado el doctor Wagner hasta la evi-
dencia, vienen 4 revolucionar algo las ideas
que sobre el particular se habian tenido hasta
hoy como inconcusas.

Buscando la explicacién de este hecho, el
doctor Wagner emprendid otra serie de mi-
nuciosas ciperiencias y de ellas deduce que:
‘‘el estiércol fresco obra de un modo rota-
blemente deprimente sobre la utilizacion asi
del azoe que contiene el terreno, como del
azoe que se le anade en forma de legumino-
sas fermentadas, nitrato de sosa, sales amo-
niacales, ete.**

En la accidn depriwente del estiércol no se
trata precisamente de un retraso en el proece-
so de nitrificacion, "sino antes bien de una
acclon que substrae & la planta una parte del
azoe. Para averiguar de qué naturaleza fuese
esa accion, Wagner emprendié nuevas expe-
rienclas, y estas le demostraron que ‘‘el es-
tiércol faeseo obra descomponiendo los ni-
tratos, reduciendo el azoe nitrico en azoe
libre, gaseoso, que se escapa 4 la atmosfera.*
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Sabemos por ahora que los agentes de esa
descomposicion son unas bacferias, que per-
judican grandemente al agricultor descompo-
niendo el azoe nitrico, un-poderoso factor de
la vegetacion.

De todas esas experiencias resulta que la
utilizacion del azoe que encierra el estieérco!
es menor que el de los demds abonos azoa-
dos, y han de llevarnos seguramente 4 en-
contrar el medio para impedir la pérdida de
este precioso azoe. El camino que debe se-
guirse presto estd indicado: mafar las bac-
terias descomponentes del dcido nitrico que
encierra el abono animal, y 4 tratar este punto
de la cuestién vamos inmediatamente.

Conservacién del estiércol.

Emprendemos aqui un estudio interesanti-
simo y sobre el cual llamamos toda la aten-
cidn de nuestros lectores, deseosos de que
no ignoren nada absolutamente de cuanto les
pueda interesar para el mejoramiento pro-
gresivo de su trabajo p para que de dia en
dia puedan sacar mayor provecho del mismo,
fin principalisimo que se propone este libro.

Seguramente que, desde el punto de vista
de la agricultura, hay muy pocas cuestiones
econdmicas tan importantes como las que se




refieren 4 la produccidn, conservacion y em-
pleo del estiércol de cuadra. En nuestra pa-
tria sobre todo sube de punto el interés de
esta cuestion, puesto que aqui es reiativa-
mente escaso el uso que se hace de los abo-
nos quimices, y por tanto es el abono animal
¢l inico que conocen y emplean la mayoria
de los pequenos agricultores espanoles; pero
es cierto también que casi siempre por falta
de conocimientos p algunas veces por des-
cuido son incalculables las pérdidas de es-
tiércol que cada ano sufre la agricultura, €n
consideracion 4 lo cual vamos 4 tratar algo
detenidamente esta cuestion estudiando los
tres puntos siguientes:

1.° Pérdida de buena parte de las mate-
rias fertilizantes del estiércol, debida 4 de-
fectuosos procedimientos de conservacion.

2, Mejor manera para conservar el es-
tiércol de cuadra.

3.9 "Accion fertilizante de los diversos
clementos que lo componen.

Vamos, pues, por partes.

PERDIDAS. —Hoy se puede evaluar casi con
exactitud la produceion anual del estiércol de
cuadra, gracias 4 los datos adquiridos me-
diante la confrontacion de los resultados ob-
tenidos en las granjas experimentales y los
que han proporcionado algunos autorizados
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ganaderos. Siendo muy defectuoso p ocasio-
nado 4 errores el cdlculo hecho por cabeza,
se ha preferido por todos los tratadistas que
han hablado de esta cuestidn, calcular la
produccién probable de estiércol tomando
como base la unidad de 1,000 kilogramos de
peso vivo, p asi se ha encontrado que la
produccidn anual de estiérecol es la siguiente
por cada myl kilogramos de peso vive p por
cada una de las especies indicadas en este
cuadro,

Especie caballat . . 5 .5 5. =
o mular, . . * . . .5 19tonelad.
i T D BT oS R R ]
£ BONVENRL - bt e it st ol i
& OV T R b e ShES ES
Wk DOTCINR-AA et Rt = 5 p &5

De manera que, segun los anteriores datos,
en una granja bien montada donde hubiese
cierta cantidad de ganado de cada una de las
seis especies que figuran en el cuadro ante-
riorse obtendria anualmente una cantidad de
estiéreol fresco algo mayor 4 25 toneladas,
por cada mil kilogramos de peso vivo. Estos
mismos datos pueden servir al agricultor
para ealcular la cantidad de abono que puede
obtener cada afio segin sea el nimeroy la
clase de ganado que posea,




174

Las anterjiores cifras dicen bien claro, sin
necesidad de razonamiento alguno, la extra-
ordinaria imporlancia que para la agricultura
tiene la produccion del abono animal, y esto
se ve azn con mayor evidencia cuando se
conoce la composicién quimica del estiércol,
por més que no se puedan dar de ella cifras
absolutamente cxactas, pues, eomo se com-
prende bien, la proporeion en materias ferti-
lizantes que encierre un estiércol variard por
necesidad segtin sea la alimentacién del ani-
mal y la naturaleza de su lecho; pero la com-
posicién media 6 aproximada que vamos 4
dar serd suficiente para poder calcular luego
el valor del estiércol de cuadra desde los
puntos de vista comercial y agricola.

Los numerosos andlisis quimicos de es-
tiércol de varias procedencias y de distinta
naturaleza que hasta hoy se han hecho, per-
miten asignarle la siguiente composicion,
seguramente muyp cerca de la exacta:

_Por tonelada

AZDeL. - i o Ta bR T 5,0 kilog.
Acido fosfarico. s 2D
Pobasn: sr oLy Lok ma s 610 L
i SV e S VR e
(ST o e e o all s 08 e

13

Materias orgdnicas. . . . 210,0
Agua. . S e

70«

Total. 1000 * kilog.
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Como se ve, es grandisimo el valor co-
mercial del estiércol, pues contiene en gran
cantidad materias fertilizantes de mucha
energia, como el azoe y el dcido fosférico,
que solos cuestan al agricullor un ojo de la
cara y caya carestia imposibilita muchas ve-
ces abonarcomo debiera sustierras... Mas,
ahora debemos declarar 1o que es un verda-
dero desastre para todos, esto es: que la
agricultura no se aprovecha de todas las
materias fertilizantes que contiene el estiér-
col.

Demostrada queda la importancia extraor-
dinaria qne tiene la produccion del estiéreol,
desde el punto de vista comercial, y afirma-
mos que la agricultura no se aprovecha en
toda la extension que debiera y pudiera de
las materias fertilizantes que el estiércol en-
cierra, debido eso al general descuido en
buena parte, pero también y principalmente 4
pérdidas que podemos llamar naturales, cuyas
causas no ha descubierto la ciencia hasta
ahora hace muy poco tiempo, v de ahi que,
desconocida la causa, no pudiese encontrarse
¢l remedio.

Veamos ahora cémo se producen estas
pérdidas que disminuyen en tan grande pro-
poreion el valor nutritivo del abono orga-
nico.
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Cuando, al sacarlo del establo, se deja el
estiércol en pila al aire libre y abandonado 4
si mismo, sin abrigo de ninguna clase, todos
sabemos que sufre una gran reduccion en su
peso, que es tanto mads considerable cuanto
mds tiempo este al contacto del aire. Las pér-
didas que en tal situacion experimenta el es-
tiércol refiérense principalmente 4 la materia
orgdnica, que lentamente se quema bajo la
accion de la atmosfera, p 4 los elementos
azoados. Muchas son las experiencias que se
han hecho para determinar la proporeion
exacta de esas perdidas, pero han dado re-
sultados muy variables. Volcker, en Inglate-
rra, después de numerosos ensaypos, afirmo
que las pérdidas en azoe se elevaban d 33
por 100 p 4 49 por 100 las pérdidas en mate-
rias orgdnicas. En cambio, el célebre Wolff
encontrd, en Sus namerosos ensapos, que las
pérdidas en azoe variaban de 5 4 24 por 100y
de 15 4 30 por 100 las sufridas por las mate-
rias organicas, Esas diferencias en los resul-
tados eran de muy dificil explicacion algin
tiempo atrdas; pero hoy se comprenden per-
fectamente, pues sabemos que la destruccion
de las materias azoadas y orgdnicas sufridas
por el estiéreol son debidas 4 la presencia de
ciertos microorganismos; sabemos ahora que
segiin sea el niimero de éstos, segiin sea su




actividad prolifica y las condiciones mds 6
menos favorables 4 su desarrollo, como la
temperatura, la humedad, etc., serd mis 6
menoes activa la descomposicién del estiércol.

Son muchos p muy variados los procedi-
mientos que desde antiguo se han inventado
y practicado para la conservacion del estiér-
col, antes que la ciencia hubiesc hecho los
importantes descubrimientos que mds adelan-
te expondremos. Uno de los mds eficaces era
el que consistia en recubrir los montones de
estiércol con una regular capa de tierra; tam-
bién ha prestado grandes servicios el peso
fosfatado conteniendo cierta eantidad de éci-
do fosforico libre; asimismo, las sales de po-
tasa y especialmente la kainita producen bue-
nos efectos empleadas en igual forma que la
tierra vegetal. Aqui debemos hacer notar que
todos esos métodos para la conservacion del
estiércol son anteriores al descubrimiento de
las bacterias destructoras de los principios
organicos del estiercol, y esto les quita, na-
turalmente, gran parte de su importancia. En
efecto, como sus inventores operaban sobre
estiércoles de distintas procedencias y no po-
dian tener en cuenta ni la presencia ni la ac-
cion de los microrganismos, puesto que igno-
raban su existencia, forzosamente debieron
llegar 4 resultados muy distintos segtn el

¥, T —13
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momento y la forma en que efectuaron los en-
sayos, puesto que atacaban directamente €l
mal.

De todas suertes, lo indudable es que las
pérdidas que, por falta de un tratamiento ade-
cuado, ha sufrido en este punto la agricultura
son enormes, no siendo menor, en todos los
casos, de una cuarta parte. Tenemos, por
tanto, que es de una importancia extraordina-
ria el descubrimiento de las bacterias de:-
tructoras del estiércol y de la forma de com-
batirlas con buen éxito, hasta el punto de ha-
cer insignificantes las pérdidas en azoe y
prineipios orgdnicos, que son los que m4s fa-
vorable y directamente obran sobre la vege-
tacion.

Antes de seguir en la exposieion de las ex-
periencias que han conducido 4 varios sabios
agronomos 4 la practica de la conservacion
de los elementos nutritivos que el estiercol
contiene y de la teoria cientifica en que se
funda, creemos un deber nuestro exponer
también la opinion manifiestamente contraria
de Mr. Dehérain, 4 quien podemos llamar el
patriarca de los agronomos franceses. Sos-
tiene Dehérain que con los tratamientos que
se quiere aplicar d los estiércoles para evitar
la pérdida de nitratos, 10 que se hace es mo-
dificar profundamente la naturaleza del abono
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animal, cenvirtiéndolo en un abono cualquie-
ra, que no puede ya convenir por igual 4 toda
clase de terrenos.

A esto haremos observar tan sélo que no
parecen del todo coneluyentes las deduceio-
nes que hace Dehérain, mientras se ve refor-
zada por multitud de ensayos y de valiosos
testimonios la teoria que defienden Wagner,
Stutzer v otros muchos agronomos a quienes
han dado fama universal sus interesantisimos
trabajos yp experimentaciones valiosas que
tanto han apudado y apudan al progreso de la
agricultura. Hecha lealmente la anterior ma-
nifestacion, podemos continuar nuestro ca-
mino, aunque limitandonos al solo papel de
expositores.

Por todo el mundo es reconocida hoy la
necesidad de que el agricultor busque en la
baja del precio de coste la posible compen-
sacion al envilecimiento de los precios de
venta en que han ecaido los productos dela
tierra en todos los mercados del munde, y de
ahi el interés extraordinario que damos 4 to-
das las experiencias cientificas y prdcticas
que tienen por objeto aumentar los rendimien-
tos econdmicos. El punto de partida para
todo aumento de la fecundidad del suelo, es
cﬁriqucc‘;rh'- con los elementos de nutricidn
que exijan las cosechas; la aplicacion de apro-
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piados abonos permite aumentar de un modo
progresivo la profundidad de las labores eén
aquellos terrenos pobres por naturaleza, ob-
teniendo cosechas remuneradoras ‘en tierras
que, sin abonos, apenas rendian para el pago
de los tributos.

Conviene mucho que nuestros agricultores,
los pequenos agricultores sobre todo, se pe-
netren bien de estas ideas, pues les hacen
mucha falta.

En nuestro pais mds que en otro alguno, el
estiercol ha sido y sigue siendo el principal,
ya que no el tnico modo de restituir al suelo
los elementos nutritivos que le roban las co-
sechas, y esa restitucion es muy incompleta:
no devuelve al suelo mds que una pequena
parte del dcido fosférico y del azoe sustrai-
do, pues los cereales y el ganado se llevan
de la tierra gran cantidad de substancia nu-
tritiva que ya no devuelven. Y mas incomple-
ta se hace todavia con las pérdidas enormes
de que anteriormente hablamos, y que los
malos procedimientos de recoleccion y de
conservacion hacen sufrir al agricultor en
sus intereses disminuyendo la riqueza nutri-
tiva de! estiércol, todo en perjuicio de la
agricultura en general p muchas veces hasta
en detrimento de la higiene de los pueblos
rurales,
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La produeccion del estiéreol v su conserva-
cidn en la propia hacienda, han sido durante
el pasado siglo objeto de detenidos estudios
por parte igualmente de sabios agronomos ¢
de prdcticos ilustrados. Los medios mds di-
versos y aun extravagantes empledronse para
evitar las pérdidas en azoe, que es, como se
sabe, el elemento dtil de mds valor en el es-
tiércol; pero hasta estos dltimos afos, todas
esas tentativas, aun las mejor dirigidas, no
dieron mds que resultados muy relativos é
imperfectos, debido 4 la ignorancia en que
hasta ahora hemos vivido respecto al meca-
nismo de la descomposicién 4 que se halla
sujeto el estiéreol 4 si propio abandonado, é
ignorando por consiguiente los medios de
combatirla, pues no se puede aplicar bien un
remedio cuando se ignora la verdadera causa
del mal.

La anchisima via abierta por el genio de
Pasteur al estudio de las transformaciones de
la materia bajo la influencia de organismos
microsedpicos, debia conducir al descubri-
miento de las causas precisas que determinan
la enorme pérdida en azoe que experimenta
el estiércol desde el momento de su produe-
cidn en la cuadra, permitiendo asi al sabio
agronomo de la Universidad de Bona, Stut-



zer, indicar el remedio al mismo tiempo que
la eausa del mal.

Para comprendér fodo el valor de las ex-
periencias de Stutzer vy el interesante resulta-
do econOmico 4 que ellas conducen, serd
preciso recordar, aunque brevemente, 10s cu-
riosos experimentos hechos por Wagner re-
lativos 4 la perjudicial accion del estiércol
[fresco sobre la asimilacion por los vegetales
del azoe del nitrato. Demostrd este agrino-
mo, por medio de una serie de experiencias
muy notables, que la adicién de estiércol
fresco, de vaca o de caballo, en una tierra des-
provista de azoe no proporcionaba 4 las plan-
tas la cantidad de azoe necesaria 4 su creci-
miento, apesar de su riqueza en tal elemento.
Anadiendo nitrato de sosa 4 la mezcla ante-
rior observd la misma insuficiente alimenta-
cion de las plantas en azoe, llamédndole justa-
mente la atencion estos hechos, muy extraor-
dinarios & primera vista.

En efecto, no habia modo de explicar que
el estiércol procedente del ganado vacuno g
caballar, muy ricos ambos en azoe y sin ha-
ber sufrido ni el principio de la descomposi-
cidn que determina la atmdsfera, no solamente
se mostraban incapaces de proporcionar azoe
dlas plantas, sino que hasta se oponian 4 la
influencia que sobre la vegetacion habia de
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tener el azoe del nitrato que se le anadia.
Wagner pensd entonces en la posible exis-
tencia de organismos inferiores en el estiér-
col fresco, los cuales bien podrian ser los
verdaderos destructores del azoe nitrico y
también del azoe orgdnico que contiene el es-
tiercol, antes 6 despues de su transformacion
en nitrato.

El sabio Wagner encontrd la plena confir-
macion de sus presunciones en una serie de
minueiosas experiencias, llegando asi al firme
convencimiento de que la descomposicion del
nitrato contenido en el estiércol era obra de
ciertos organismos inferiores que se alimen-
taban de una parte del azoe resultante de
aquella descomposicién. Para que 4 nadie
pudiera caber la menor duda respecto 4 esto,
el sabio agrénomo alemédn hizo una mezcla
de tierra, estiércol p nitrato y la sometio a
una temperatura suficiente para causar la
muerte de las bacterfas desnifrificadoras:
vidse entonces que enfriada esa mezela p
abandonada 4 si misma pudo conservarse
sin la menor alteracidon durante larguisimo
tiempo, del mismo modo ecomo el ilustre Pas-
teur habia demostrado que una vez esterili-
zada podia la leche conservarse indefinida-
mente.

Al mismo tiempo que en Alemania se lleva-
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ban 4 cabo tan importantes experiencias,
otro sabio agréonomo descubria en Francia el
microbio de la paja de cereales. Breal de-
mostrd que puesta la paja en contacto con
una solucion muy debilitada de nitrato de
sosa, se determinaba una notable fermenta-
cion, desprendiase €l azoe ¢ en la solucidn
quedaba tnicamente la sosa; en tres dias fué
completa la descomposicién del nitrato.

La existencia de esos organismos inferio-
res que descomponen el nitrato para alimen-
tarse con una parte del azoe que aquel contie-
ne, quedaba, pues, perfectamente demostrada
por las experiencias de Wagner ypde Breal, p
contra esa afirmacidn, que es la afirmacion
de un hecho demostrado, no puede prevale-
cer ninguna afirmacidu contraria. Faltaba tan
solo aislar esos microrganismos, ponerlos
en adecuado cultivo para obtenerlos en esta-
do de pureza p poder asi estudiar su modo
de obrar sobre las materias azoadas, en el
seno de las cuales 10s encontramos, y dedu-
cir de este estudio ¢l medio apropiado para
destruirlos. Esta es la tarea que se impuso
Stutzer, y que ha sabido llevar a4 buen térmi-
no en bien de la agricultura universal, como
ahora iremos viendo.

Después de demostrar también, de un mo-
do que no deje espacio 4 la menor duda, la
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existencia de los microrganismos destructo-
res del nitrato, Stutzer descubrié un hecho
eapitalisimo desde ¢l punto de vista de las
condiciones en que se podria practicar el
tratamiento del estiércol de que mds adelante
hablaremos. El hecho es el siguiente: las
bacterias de que se trata estin desprovistas
de esporos—drganos de multiplicacion—al
salir del intestino de los animales, pero apa-
recen los esporos, por decirlo asi, instanti-
neamente al contacto del aire. Desde este
punto, la produccién de bacterias ya no cesa
ni un momento, antes bien rdpidamente se
acelera, sin que hasta hoy se¢ hubiese encon-
trado el medio para impedir ni detener si-
quiera su incesante desarrollo.

El limite de actividad de esas bacterias se
halla entre los 40 v 55 grados sobre cero; su
actividad mixima se manifiesta entre los 12
v 37 grados. De manera que no se puede pen-
sar en impedirla por medio de modificaciones
artificiales de la temperatura ambiente. Con-
viene saber, ademds, que las bacterias del
estiércol no utilizan mas que el 20 por 100
del azoe del nitrato, pues el 80 por 100 res-
tante se desprende en estado gaseoso, per-
diéndose igualmente para la vegetacion.

LLos hechos que dejamos relatados expli-
can la verdadera causa de la enorme perdida




en azoe que el estiércol sufre. En efecto, el
dejar abandonado 4 si mismo un montén mds
6 menos voluminoso de estiércol, una gran
parte del azoe orgdnico que contiene se nitri-
fica, esto es, pasa al estado de nitrato; pero
alli estdn las bacterias destructoras que se
encargan de descomponer ¢l nitrato 4 medida
que se va formando. ;

Conocido pa el mal, faltaba el remedio, 6
sea: el modo de matar las bacterias destruc-
toras del nitrato, & ser posible, 4 la salida de
los intestinos, con el fin de impedir su multi-
plicacion al ponerse en contacto con la at-
masfera himeda del establo, y Stutzer lo ha
logrado por entero. Después de muchos en-
sayos y experiencias, este sabio ha logrado
demostrar que estos destructores microrga-
nismos son destruidos al ponerse en conlacto
con un liquido dcido cualquiera, aun siendo
muy debilitado. Entre todos, el mds eficaz es
€l dacido sulfarico, viniendo luego el dcido
fosforico, que es sensiblemente menos ener-
gico.

Los dlealis p las sales no tienen casi la
menor accion sobre las bacterias desnitrifi-
cadoras, lo cual perfectamznte explica el
poco 6 ningtin éxito que han tenido los me-
dios empleados hasta ahora para la mejor
conservacion del estiéreol,
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Ahora bien, el primer reparo que se pone
al modo descubierto por Stutzer para conser=
var todos los elementos nutritivos que el
abono animal contiene, es el de que no es
prédctico ni apenas posible el empleo diario de
dcido sulfdrico en una hacieuda agricola, por
los muchos peligros 4 que expone la mani-
pulacion constante de un cuerpo en tal grado
corrosivo. Pero se salva perfectamente esta
dificultad haciendo lo que recomienda el
mismo sabio agrdnomo, 0 sea: en vez de
emplear directamente el dcido sulfdrico,
echar mano de una materia sélida convenien-
temente impregnada de dcido sulfdrico en la
cantidad que se considere necesaria para
asegurar la destruceion compi{.‘t\a de las bac-
terias.

El superfosfato de eal 6 yeso fosfatado es
el mejor vehiculo para el empleo, sin el me-
nor peligro, del dcido sulfdrico 4 los fines
que perseguimos, esparciéndolo por el suelo
del establo en la proporcién que 4 continua-
cidn indicamos, segun las experiencias he-
chas en grande yp en pequefio por Stutzer en
la Estacidon Agrondmiea de Halle.

El superfosfato que se emplee debe conte-
ner, eon relacion 4 su peso, un 10 por 100 de
dcido sulfdrico libre, y reducido & polvo serd
espareido por el suelo del establo 4 razén de
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un kilogramo por cabeza de ganado mayor y
por dia, en dos veces, 6 sea: 500 gramos por
la manana y 500 por la tarde.

Podriamos relatar minuciosamente las ex-
periencias hechas hasta llegar 4 las conelu-
siones que interesan mds directamente 4 los
agricultores en cosa tan importante como la
de que estamos tratando, y hasta encontrdra-
mos quizds en ellas ciertas ensenanzas siem-
pre provechosas; mas, en gracia 4 la breve-
dad, prescindiremos de su detallada relacion,
crevendo que basta lo que tenemos expuesto
para comprender todo el alcance de la cosa
p la base verdaderamente sélida p cientifica
en que descansa el procedimiento. Haremos
constar, empero, antes de seguir adelante,
que la destruccion de las bacterias contenidas
en el estiércol, de cualquiera clase y natura-
leza que sea, no solamente impide casi en ab-
soluto la pérdida de azoe, sino gque aumenta
de un modo notable el valor fertilizante del
abono orgédnico. El protesor Mircker en una
de sus recientes lecciones dada en el Instituto
agronémico de Halle resumia asi el resul-
tado de una experiencia: *‘El dcido sulfirico
libre ejerce sobre el estiércol una accion do-
blemente eficaz, se opone 4 la pérdida del
azoe y pone 4 éste en estado tal que puede
ser fdcilmente asimilado por las plantas. El
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estiércol conservado por medio del trata-
miento sulfirico ha entregado 4 la vegetacion
un 94 por 100 del azoe que conténia, mientras
que el estiércol no fratado no ha producido
mas que un 19 por 100. La diferencia no pue-
de ser mayor ni mas evidente. Ademds hay
que tener en cuenta un dato que es importan-
tisimo y que da un doble valor al procedi-
miento de conservacion preconizado; es el
siguiente: que el estiércol tratado conservo
integramente durante un ano todo el azoe y
demds elementos fertilizanies que encerraba
en el momento de la preparacion, convirtién-
dose también en doblemente asimilables el
deido fostorico v la potasa, esos dos princi-
pios activos tan importantes para obtener
una buena y robusta vegetacion. De manera
que en los ensayos practicos hechos en Halle,
fueron utilizados por la vegetacion los si-
guientes principios nutritivos contenidos en
¢l estiércol gracias al tratamiento de conser-
vacion: 94 por 100 del azoe, 90 por 100 del
dcido fosfdrico, p 95 por 100 de la potasa.**

El resultado obtenido por el profesor Mir-
cker no puede ser en verdad ni mds brillante
ni mds concluyente.

De todo cuanto Illevamos dicho se pueden
deducir, ante todo, las siguientes conclusio-
nes:




190

1.* Que es conveniente el empleo del yeso
como agente de conservacion del estiércol.

2.2 Que los fosfatos precipitadaos no tie-
nen accidn suficiente para inpedir el desarro-
llo y la pérdida de amoniaco. ]

3.% Que la kainita retarda la formacion
del amoniaco de un modo notable, pero em-
pleada sola no ofrece una absoluta seguridad
para impedir la pérdida de amoniaco. La can-
tidad de fainita que seria necesaria para lo-
grar este fin, excede de un modo wverdadera-
mente enorme de la cantidad mdxima que se
puede emplear en la prdctica agricola para el
abono de la tierra.

4% Que el veso perfosfdtico al 12'30 por
100 de anhidride fosforico soluble en el agua
v el deido fosforico libre tienen una accion
conservadora muy enérgica. Basta el espacio
de una hora para quedar destruidas comple-
tamente las bacterias del amoniaco, y 4 las 24
horas han muerto también todos los esporos.

Dejemos, pues & un lado la Fainita y el
dgeido fosfdrico libre, cuyo empleo no es
conveniente por tantas razones; y limitemos
nuestras breves indicaciones al peso p 4 las
materias que contengan anhidride fosfarico
soluble, como son: el pesoperfosfdtico y 10s
perfosfatos comunes.

Es necesario tener en cuenta, ante todo,




que en la preparacion del estiércol, las ma-
yores pérdidas de azoe se verifican, como ya
tenemos dicho, en la misma cuadra o establo,
4 consecuencia de la fermentacién amoniacal
de los productos liquidos, al paso que los soli-
dos, mientras estdn en el establo, vienen su-
jetos 4 insensibles descomposiciones, tan in-
sensibles que en la prictica ni llegan 4 ser
apreciables.

Asi, pues, lo mds conveniente es atacar alli
mismo 4 las destructoras bacterias que tantos
perjuicios causan al agricultor, 4 fin de im-
pedir la volatilizacion del amoniaco, ya tan
s6lo por medio, como se hace prdcticamente
en muchas partes, de un buen y abundante
lecho, ya por otros medios que transformen el
carbonato de amoniaco volatil, fijdndolo por
medio del sulfato, del fosfato, ete., 6 bien pro-
curando retenerlo por medio de una accién
absorbente, prictica que se sigue también en
algunas partes con bastante éxito.

Dejando 4 parte ciertas consideraciones
teoricas, forzeso es comvenir que el ypeso
tiene por si solo cierla aceidn indirecta
para disminuir la pérdida de amoniaco. Sin
necesidad de recurrir 4 andlisis especiales,
€l solo olfato nos dice que en el establo don-
de se ha esparcido por el suelo una cantidad
considerable de yeso disminuye notablemente
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el mal olor, y esto no puede significar sino
que la descomposicion ha sido detenida en
proporcion considerable.

Aun debiendo emplear dos kilogramos de
yeso por dia y por cabeza—que es una pro-
porcién exajerada—tendria buena cuenta el
uso de dicha substancia, y esto contando
que so0lo hemos disminuido en una cuarta
parte la pérdida de azoe, que serd en la pric-
tica algo mayor. Ademds, el empleo del yeso
mejorard muy notablemente las condiciones
higiénicas del establo, y por esta parte es
también grande la ventaja que ganamos.

Aun sin tener en cuenta la aceidn esterili-
zante bien demostrada por Stutzer, pues en
la prdectica no debemos dar 4 las experiencias
tedricas mas valor del que realmente tienen,
nadie puede poner en duda que el yeso per-
fosfdtico ha de poseer forzosamente una
accion algo mds energica que el yeso simple,
p que esta accion serd tanto mds energica
cuanto mayor sea la proporcion de anhidride
fosforico soluble que contenga.

Vapamos, pues, a cuentas.

El yeso perfosfatico del mercado contiene
ordinariamente uua proporcion de anhidride
fosférico soluble que varia de2 4 3 por 100,
Naturalmente que ya en esta proporeion,
aunque es muy débil, ha de ser mayor su
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aceion que la del yeso simple; pero su empleo
en tales condiciones seria poco conveniente
en [a prdctica. Lo mejor es que el agricultor
se fabrique él mismo todo el yeso perfosfd-
tico que necesite, y asi lo podra obtener con
menos coste con la riqueza en anhidride que
requiere el uso 4 que se destina. Para lo-
grarlo, bastard mezclar un quintal de perfos-
fato con dos quintales de yeso simple, esto
sin perder de vista la observacion que anie-
riormente dejamos expuesta, la cual demues-
tra que el yeso por sisolo ya juega en este
negoeio un importiantisimo papel, que la adi-
cion de perfosfato acentda hasta el extremo
de hacer perfectamente prdctico el procedi-
miento aqui expuesto para la buena conser-
vacion del estiércol de cuadra.

Esto es o que de la teoria se desprende y
esto es lo que nos han ensefado las diversas
experiencias, ‘hechas principalmente en el
extranjero, acerca de un asunto tan trascen-
dental para el agricultor. Y aunque, en el
estado presente de la cosa, sea algo arries-
gado sacar de todo ello deducciones cerra-
das, diremos, para poner punto final 4 este
breve estudio, que lo mejor parece,—por
ahora p mientras la ciencia con apuda de Ia
experiencia no concrete mds sus conclusio-
nes—emplear el yeso simple en el establo, en

Ay T,—13



la forma que antes indicamos, y completar el
tratamiento anadiendo cierta cantidad de fos-
fatos naturales al estiércol para evitar que,
mientras esté en depdsito, ocurran las enor-
mes pérdidas de azoe que al principio sefa-
lamos y que en la realidad quizds sean mayo-
res todavia.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Observaciones econdmicas sobre los abonos.

El problema que el labrador se propone
con los abonos es exclusivamente econd-
mieco. Obtener un aumento de cosecha, me-
diante un gasto en materias fertilizantes; p
para que la operacion resulte conveniente,
es indispensable que el val/or de dicho au-
mento de cosecha sea mayor que el precio
de coste del abono, més su transporte p dis-
tribueion.

Hay por tanto necesidad de determinar
cudl ha sido el aumento conseguido en la
produccidn, y esto sélo puede lograrse com-
parando lacosecha obtenida con la que se
hubiera alcanzado en terreno andlogo sin
abono. Esta comparacion puede hacerse
aproximadamente, examinando los campos
abonados y sin abonar, 6 con mds precision
estableciendo en la finca un ecampo de expe-
riencias.

Reducese 4 elegir en la explotacién, una
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pequena extension de naturaleza homogenea
y andloga 4 la de fa maypor parte de la finca,
dividiendo dicha superficie en pequenas par-
celas, dejando una sin abono como festigo y
poniendo en las otras los abonos que se de-
see ensayar.

Midiendo los productos al hacer la reco-
leceidn, podrd deducirse fdcilmente cudles
son los abonos que dan mejor resultado eco-
némico.

Estas experiencias deben continuarse algu-
nos afios para sacar consecuencias practicas,
pues el gasto que suponen es insignificante,

De modo andlogo, y siguiendo las mismas
instrucciones, puede apreciarse en una finca,
cudl es el elemento que mds escasea, dato
importante para el empleo de los abonos,
bastando para ello dividir un pequeno campo
en cinco pareelas, en las que se aplican los

abonos en la forma que se expresa en los
siguientes cuadros:

1.9 2.2 i Foi 4.0 9.
Sin abone Can Con Con Con
abono abono abono
) anbono completo completol | completo
sin sin sin
testigo completo aitrdgeno fosforo potasa

Del resultado que se obtenga al medir la
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cosecha obtenida en cada parcela, se dedu-
cird facilmente cudl es e elemento que se en-
cuentra en menor cantidad relativamente.
Asf, supongamos por ejemplo que se han
sembrado de trigo y obtenido los siguientes
resultados:

2 Produccitn
Cua- ABONO referida d
dros. la hectdrea

Num. | Sinabono 6 testigo, hee. 1970

‘¢ 2 Abono completo. . . . 3480
3 Abono id. sinnitrégeno. 2365
‘“ 4 Abono id. sin deido fosf.  21'50
S5 Abono id. sinpotasa: . 34'00

Con estos resultados, deduciriamos que el
cuerpo que mds escasea en el terreno es el
dcido fosfdrico, por ser el cuadro ndmero 4
€l que ha dado menor aumento sobre el cua-
dro testigo: que el nitrégeno se encuéntra
también en canfidad iusuficiente, como lo
comprueba la produceion del cuadro numero
3, ¥ que la potasa existe en bastante propor-
¢ion, por cuanto se ha obtenido priéxima-
‘mente igual cosecha en los cuadros ntimeros
2y 5. :

Determinado por estos ensapos directos,
cudles son los cuerpos que conviene em-
plear y su proporeidén, deberd el labrador
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adquirir los abonos .6 materias primeras que
correspondan, efectuando €l mismo las mez-
clas en el caso que sea necesario, por ser
operacion fdcil de ejecutar en la misma finca,
como hemos tenido ocasion de efectuario
varias veces, y de este modo puede obtener
los abonos con mayor economia que com-
prando abonos compuestos. En este sentido
venimos aconsejando 4 los labradores
el empleo de los abonos minerales, para evi- _
tar el recargo que sufren los abonos com-
puestos ¢ en mezela, 10 que hace exista 4
veces una diferéncia importante en el precio
de los elementos nutritivos 6 dtiles que los
mismos contienen.

Ademds, ¢l empleo de las materias primas,
permite al labrador variar las proporciones
de dichos elementos nutritivos p conocer sus
efectos seglin las exigencias de las plantas y
terrenos en que se cultivan, asi como emplear
en momentos diferentes los citados elemen-
tos, cuando conviene 4 su mejor aprovecha-
miento O utilizacidn.

Se comprende fdcilmente que las casas
productoras 6 fabricantes de abonos, tengan
necesidad de preparar tales abonos com-
puestos para los principales grupos de
plantas, con objeto de simplificar la venta, y
por no saber muchos labradores, desgracia-
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damente, qué materias han de emplear para
abonar sus fincas, pero pa hemos indicado el
modo sencillo.que tiene el cultivador para
estudiar este problema; y evitar de este mo-
do el hacer gastos inatiles en materias Ferti-
lizantes.

En resumen, insistimos en aconsejar al la-
brador la adquisicion directa de materias
primeras-y no de abonos compuestos para
la fertilizacion de sus tierras, por la econo-
mia que puede obtener aplicando dicho sis-
tema, y por ser al propio tiempo el método
mds racional, téenica y prdcticamente consi®
derado.

Dada la variable composicidén que presen-
tan los abonos industriales, y dependiendo
su valor exclusivamente de las materias nu-
tritivas que contienen, se deduce-ldgicamente
que s0lo existe an modo racional: p justo. de
venta, y es el de gargnltizar la composi-
cion del abono; para que el Jlabrador pueda
saberlo que adquiere, y por consiguienle las
materias que adiciona-al suelo, y al propio
tiempo si el precio de venta corresponde al
precio corriente del mercado, segtin el tipo
4 que se coticen los elementos nutritivos.

Por todas estas razones dgeonsejamos al
cultivador, que no adquiera abono alguno in-
dustrial, si no se le garantiza su composi-
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cion de modo claro en la factura de venta,
con facultad de andlisis en cualquier labora-
torio, y de reclamar, si el resultado del mismo
no correspondiera 4 la riqueza garantizada,
los perjuicios’d que hubiere lugar.

La garantia debe referirse 4 1a cantidad 6
proporeidn que contenga €l abono de nifrd-
geno, deido fosforico y pofasa, por ser
estos cuerpos los #nicos que se cotizan en
el comercio actual de abonos, no déndose
valor alguno 4 los restantes cuerpos que con
los anteriores constituyen la materia vendida.

La garantia de que nos ocupamos, debe
expresarse del modo siguiente:

Para el nifrdgeno si estd bajo la forma
orgdnica nitrica 6 amoniacal.

Para el deido fosforico, si es insoluble 6
soluble y en este dltimo caso si es soluble en
el agua 6 en €l eitralo amdnico.

Para lapofasa, sl se encuentra bajo la for-
ma de sulfalo 6 de eloruro potisico.

Cuando dichos tres cuerpos afecten otra
forma 6 combinacién especial, deberd expre-
sarse con claridad en la factura de venta.

Algunos fabricantes de abono formulan
dichas garantias de distinto modo. Asi por
ejemplo, para el nitrdgeno se limitan 4 indi-
car la proporeion, sin expresar la forma en
que se encuentra, 0 la refieren 4 su equiva-
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lente en amoniaco, con el objeto de que apa-
reézca un nimero mayor, pues €l amoniaco
contiene solo 82'36 por 100 de nitrégeno.

Respecto al deido fosfdrico, no expresan
si es soluble 6 insoluble, afadiendo en cam-
bio la palabra asimilable, término ambiguo,
pues el dcido fosférico bajo sus diversas
formas es asimilable, pero en grado muy di-
verso, de eupa circunstancia depende preci-
samente su diferente valor nutritivo. Por
esta razon debe desecharse tal calificativo,
conservando solo el de soluble o insoluble
en la forma ya expresada.

Otras veces, después de fijar la cantidad
de dcido fosférico se expresa su equivalente
en fosfatos neutros 6 tribdsicos, que sélo
contienen 45’80 por 100 de dcido fosférico,
siendo su objeto el mismo que manifestamos
cuando refieren el nitrogeno al amoniaco, 6
sea que aparezea en la formula de garaniia
un nimero elevado. Resulta de aqui, que si
en una factura se fija directamente la propor-
cion de dcido fosforico p en otra se formula
la misma cantidad expresada en fosfatos,
aparecerdn numeros diferentes y mds eleva-
dos en la dltima, pudiendo dar lugar, como
hemos tenido ocasidn de ver, 4 falsas inter-
pretaciones por los labradores, poco al co-
rriente de estas diferencias, creyendo mas



rico el segundo abono que el primero. Para
evitar todos estos inconvenientes, deben
unificarse las [érmulas de garantia, aceptan-
do las empleadas hoy por gran nimero de fa-
bricantes, que son las que dejamos expuestas,

Pasemos 4 la valoracién de los abonos.

Ya indicamos anteriormente, que solo se
cotizan los tres cuerpos: nitrogeno, dcido
fosforico y potasa, que tienen su valor co-
rrespondiente en el mercado segin la forma
en que se encuentran, y por tanto bastard co-
nocer por una parte la composicion del abo-
no, y por otra el valor en el mercado de ia
unidad de dichos elementos, p:ira poder de-
terminar el precio de dicho abono por com-
pleja que sea su composicion.

Para que se vea la marcha vamos 4 poner
un ejemplo.

El precio medio en estos dltimos anos del
Kilogramo de los elementos nutritives, ha
sido por término medio el siguiente.

Precio del kilog.
R e sn s, 1

i { Orgdnico. . . .+ . 1'80:4 2°20

Nitr6geno { Niitico 6 amoniacal, 14904 220
enel agua. 0904 1°00

Acido fos- Soluble < enel citrato
forico. .| amdnico. 0'80 & 090
llnsotuble. . . . . 0204025

Potasa. . . Sulfato o cloruro; . 0'50 a 060
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Supongamos un abono compuesto, que se
venda con garantia, de la siguiente composi-
cion:
Por 100,

Nitrégeno orgédnico. . . . . .. 2%

Id. BT OIL s s o ot s vey sty f2s 45
Acido fosférico 6 soluble en el ci-

trat0 KMODICDLd - ot e it ian w120

Acido fosférico insoluble. . . . 3'5

Potasa en forma de sulfato. . . . 440

Su vulor seria con los precios medios in-
dicados y por 100 kilogramos de abono el si-
guiente:

Por 100
kilogramos,

Pesetas. Cent.

2 kilogr. de nitrégeno orgdni-

cas 4 190, . 380

4'5° ¢ de nitrégeno nitrico
Hoda oo 900

12 ‘*  de dcido fosforico

| soluble en el
citrato, 4 0'85 10420

35 ¢ de acido fosfdrico
soluble a 022 0477
+ s del potasy d 005, 2¢22

VARORITOTALS, 1515010, 2599
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Tal seria el valor real de dicho abono, y
por consiguiente, compardndolo con el de
venta, deduciriamos si era barato ¢ caro.

Se comprende por lo expuesto el muy dife-
rente valor que pueden tener los abonos in-
dustriales segtin su composicion, y por con-
siguiente, no puede apreciarse en modo algu-
no si un abono es barato 6 caro, si se desco-
noce dicha composicion. Insistimos en este
punto porque hap muchos labradores que
solo buscan que el saco 6 la unidad de abono
cueste poco, sin comprender que puede ser
caro O por el contrario costar mds y ser ba-
rato,

Asi supongamos que se compra por lres
pesetas un saco de 50 kilogramos de un abo-
no que contenga 20 por 100 de dcido fosfori-
co insoluble y que otro saco de 50 kilogra-
mos de sulfato amdnico, se adquiera en el
precio de 18 pesetas, Como el valor real del
primero con los precios anteriormente con-
signados, seria el miximum de 2‘50 pesetas,
y el del segundo de 19 pesetas minimum re-
sulta que el saco de tres pesetas es caro y el
de 18 pesetas barato.

Debe, pues, desaparecer tan falso criterio
del labrador, pues algunos comerciantes y
fabricantes de abonos, para satisfacer dicha
tendencia, adicionan gran cantidad de mate-
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rias inertes 4 los abonos, reduciendo asi su
valor por unidad de peso, pero esto lleva
consigo un aumento en el precio de transpor-
te, en el de distribucion en el terreno, gastos
que vienen 4 recargar fnitilmente para el
labrador el precio de la materia1itil del abono.

La mala calidad de los abonos vendidos
por algunos fabricantes, ha dado origen 4 la
desconfianza de muchos labradores que se
retraen de aplicar abonos industriales, € in-
teresados en igual grado el cultivador y los
fabricantes de buena fe, en que desaparezca
¢l fraude en el comercio de abonos, que tan-
to perjudica 4 unos y otros, es muy de desear
se haga una activa propaganda para que en
su dia se promulgue en nuestro pais una ley
especial, como existen en Francia y otras na-
ciones, por la que se haga obligatoriala ven-
ta con garantia de andlisis, se establezca la
forma de hacerla efectiva, y el modo de dejar
d salvo los intereses del cultivador si resul-
taren lesionados.

Pero mientras llega este momento, el la-
brador no tiene mds salvaguardia que diri-
girse 4 casas de reconocido crédito, exigien-
do ademds la venta con garantia, en la forma
ya indicada. En este punto hemos de manifes-
tar la conveniencla que habria para los la-
bradores en asociarse para la compra de abo-
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nos, pues asi podria hacerse efectiva con
gran facilidad la referida garantfa, analizan-
dose las muestras, y ademds resultaria ei
precio mds econdmico por la mayor impor-
tancia de los pedidos. La constitucién de sin-
dicatos con tal objetn, para los que pudieran
servir de base los sindicatos de riegos y Ci-
maras agricolas, entendemos seria un paso
de gran utilidad, para resolver el importante
problema de la aplicacién econdmica de los
abonos industriales.

Las labores profundas.

Muchos son todavia los agricultores que
se contentan de labores muy superficiales
antes de la siembra, ignorando que una labor
profunda, en la mayoria de las tierras, vale
tanto como un buen abono, pues permite 4
las raices extenderse mds profundamente.
Procuraremos evidenciar la importancia de
esta operacion. En los suelos ligeros, emi-
nentemente siliceos, la aireacion del subsuelo
por medio del desfonde activa extraordina-
riamente la nitrificacion y mantiene en las
capas profundas cierlo grado de humedad
queen los anos de extrema sequia permite 4
los vegetales desarrollarse, 4 pesar de la
ausencia persistente de lluvias y riegos, 4
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los cuales no es siempre fdcil recurrir en el
gran cultivo, y menos en aquellas regiones
donde la irrigacion no es practicable.

Muchas son las modificaciones fisicas que
sufre un terreno, por medio de un desfonde
de 60 4 70 centimetros: 1.° el terreno queda
extraordinariamente mullido; 2.° queda bien
aireado; 3.° disminupe la capilaridad del
suelo, A esas tres modificaciones fisicas co-
rresponden tres fendmenos esenciales, 4 sa-
ber: contacto de las raices de los vegetales
con superficies mds extensas de tierra bien
provista de los elementos- nutritivos de la
cosecha; aumento de la Facultad nitrificadora
del suelo; mantenimiento de la humedad en
las capas donde viven las raices del vegetal.

Los hechos y observaciones que consigna-
mos 4 continuacidn, justifican las anteriores
aserciones.

De numerosas experiencias hechas por
algunos ‘agricultores, para averiguar los
grados de humedad que ofrece la tierra 4
diferentes profundidades, resulta lo si-
guiente;

Apua

De 04 5cent. de profund. conticne 1 p. 100
De 12 4 15 cent. £ 15 5 —
De 30 4 35 cent. a8 b 9. =
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En tierras no desfondadas configuas al
campo donde se hicieron las anteriores expe-
riencias y de su misma naturaleza,se observo
que la tierra tomada de 15 4 20 centimetros de
profundidad no conteifa méds que un 2 '/s por
100 de agua; la tierra tomada en este mismo
punto, & 36 centimetros, no ofrecia mds que
4 por 100. Y cuando la capa de tierra en que
extienden sus raices las planias llega & no
contener mds que 4 por 100 de agua, la mayo-
ria de los vegetales, y especialmente aque-
llos que estdn provistos de abundante follaje
(6rganos de evaporacion activisimos,) como
por ejemplo la patata, mueren por deseca-
cion. El principal resultado, pues, de la labor
profunda, es mantener, eén la capa de tierra
donde esas plantas vegetan, una cantidad de
agua dos veces mayor que la que se compro-
b6 en terrenos contiguos, desde larga fecha
no laborados. Esta grande proporcion entre
las cantidades de agua observadas en un
mismo tiempo y en tierras vecinas es tanto

mds notable cuanto la superficie plantada de
patatas evaporaba necesariamente mucha
mds agua que las superfic es incultas.

La explicacién de estos hechos es muy sen-
cilla. La capa de agua subterrdnea, mds 6
menos alejada de la superficie, puede por si

_sola, 4 falta de lluvias & de abundantes rie-
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gos, mantener la humedad de la tierra. Por
capilaridad el agua sube progresivamenie
hacia las capas superiores del suelo, v alli se
evapora bajo la accion del sol: esta ascension
es tanto mds rdpida cuanto mds compacto es
y la temperatura exterior més elevada. Asi,
pues, si rompemos por medio de una accion
mecdnica, labores mds 0 menos profundas,
la continuidad de las particulas de la ftierra,
los espacios asi creados entre las particulas
destruyen la capilaridad y el agua deja de
subir. Siguese de ahi, que la evaporacién de
las capas superficiales del suelo queda muy
disminuida con su division bajo la influencia
de las operaciones meednicas, y el agua, que
no puede ya subir 4 la superficie, permanece
en las profundidades de la tierra, 4 disposi-
cion de las raices que en ella viven. La su-
perficie propiamente dicha se seca entonces
casi por completo bajo la accion del sol p del
viento, pero las raices contintan encontran-
do, en las variables profundidades donde
viven, €l agua necesaria para la alimentacion
de la planta.

A esta accidn bienhechora del desfonde,
anddese, como pa antes hemos dicho, la ai-
reacion de la tierra & ciertas profundidades,
y una de las principales consecuencias de esta
aireacion es el aumento de actividad que se

AT—14
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produce en el microbio de la nitrificacion. El
rendimiento relativamente crecido de aque-
llas parcelas que no habiendo recibide abono
ninguno, la tierra por si misma ha debido, en
consecuencia, proporcionar 4 los vegetales
la totalidad de sus alimentos azoados y de-
méds, parece una demostracion conclupente
de estos hechos.Ya es sabido que las plantas,
aparte las leguminosas, no pueden prosperar
si no encuentran en el suelo, con los elemen-
tos minerales, (potasa, dcido fosfdrico, etcé-
tera,) nitratos en cantidad suficiente, p éstos
se forman exclusivamente en la tierra por la
transformacién de las materias orgdnicas
azoadas, bajo la accion de un organismo mi-
croscopico. Para que el microbio pueda ni-
trificar la materia orgdnica, condicién esen-
cial para la alimentacion azoada de la planta,
es preciso el concurso de cuatro agentes
principales: 1.9 cierto grado de humedad: 2.9
una temperatura conveniente: 3.° la presen-
cia del oxigeno, y 4.° la de una base (cal,
magnesia, ete.)eon la cual se combinard el
dcido nacienle. Y la cantidad de nitrato exis-
tente en el suelo influye quizas en primer ter-
mino en su grado de fertilidad.
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La profundidad de las raices.

Profundidad que alcanzan las raices de
varias plantas en un terreno de gran espesor,
segin Orth, de Berlin.

Profundidad alcanzada
por las rafces

BRI ST AR metros
Cebadi?, = L s L
Centenos TR L R i
AVeNa: <l Tt u e AN bt
Maiz TN R SR TOh et
CRAAMOT= 2000 551400 L
3y ) Bt e R B L s
Aat i 400y L rst g 2y
NaDaSIIts oP oI A 513 4%
Remolachas. . . . . 138 £
Zanahorlas,, ' L 1530 ol
Patataehs= e AN 103 i

Los prados naturales.

La cuestion del abono de Jos prados natu-
rales ha sido y es objeto de estudio por parte
de ilustrados experimentadores.

Los quimicos ingleses Lawes y Gilbert han
llegado en sus experiencias 4 la conclusidn
de que, para el buen mantenimiento de los
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prados, el abono que menos se presta 4 ello
es el estiércol, sobre todo por lo que se re-
fiere 4 los efectos del azoe. El poder fertili-
zante del estiéreol, en este sentido es diez
veces menor al que ejerce el azoe bajo forma
de nitrato. La mayor producciéon hdse obte-
nido siempre con un abono completo com-
puesto de azoe, superfosfato y potasa.

De méds recientes experiencias hechas por
un inteligente agricultor, resulta lo siguiente:

Que los factores principales para la pro-
ducecidn de los prados naturales son: el aire,
el aguu y los abonos. La accion de estos tres
agentes queda perfectamente comprobada,
pero se ocurre siempre la siguiente pregunta
Jcual es el mejor abono que se puede emplear
en lrs prados para obtener una produeeién
elevada, sin disminuir la buena calidad del
forraje?

Mientras unos se inclinan por el estiércol,
otros preconizan los abonos quimicos y al
efecto de llegar 4 una conclusiion prdctica, el
agricultor antes mentado emprendid una se-
rie de experiencias comparativas, las cuales
practicd en un terreno rico- naturalmente en -
azoe, medianamente rico en fosfatos y-en po-
tasa, dividiéndolo en tres parcelas iguales.
Lia primera la abond con estiércol 4 razomn
de 200 quintales por hectdrea, valorados en
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200 pesetas; la segunda parcela la dejo sin
abono de ninguna clase, como teérmino de
comparacion y la altima recibid por heetdrea
los siguientes abonos:

Kilogramos  Peselas

Nitrato s6dico. . . . 150 3675
Cloruro potdsico. . . 150 33400
Superfosfato. . . . . 500 3750
NeS Ol S v e e e 400 4400

11125

He aqui los resultados obtenidos:

Prd. total de hend
kilogramos

C O BSHIEMEO as ot i s IG‘_S_-IO
Con abono mineral . . . . 11,657
SHEADOROS 5 - o 5 3t 8,081

Como se veé, el abono mineral ocupa el
primer lugar, quedando demostrado, cree-
mos nosofros cumplidamente, pues estos re-
sultados comprueban la exactitud de los ab-
tenidos anteriormente por Lawes v otros qui-
micos, que el abono mineral reune grandes
ventajas sobre el animal, no tan sélo desde el
punto de vista de la mayor produccion sino
también por'su mayor baratura. Llamamos,
por consiguiente, la atencion de nuestros
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agricultores p ganaderos sobre lo que deja-
mos expuesto.

LLos productos quimicos que se pueden
emplear para favorecer la nitrificacion de las
tierras cultivadas como prados y ricas en
humus son los siguientes:

Adicionando 4 los abonos empleados, pe-
quenas cantidades de carbonato de potasio—
243 por 100—; 4 mds fuertes disis este car-
bonato seria perjudicial.

El sulfato de potasio es también eficaz;
empleado 4 dosis de 748 por 100 favoreee
igualmente la formacion de los nitratos, ele-
mento indispensable para una lozana vegeta-
cion.

El cloruro de potasio no ejerce méds que
una accion muy débil en el sentido indicado,
y el carbonato de sodio parece ser de resul-
tados completamente nulos.

Los abonos verdes.

El altramuz azul Lupinus varius, L. hir-
sutus O pilosus, es la leguminosa mds apro-
piada para ser enterrada en verde; no exige
preparacion alguna; se siembra 4 voleo en la
proporeidn de 120 kilogramos de semilla por
hectdrea en el mes de agosto 6 de setiembre,
antes 0 inmediatamente después de la vendi-
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mia; arraiga con las primeras lluvias, la plan-
ta comienza 4 florecer 4 partir del mes de fe-
brero; 4 fin de dicho mes y al principio de
marzo aleanza de 50 4 60 centimetros de al-
tura, hallindose entonces en plena floracin.
Para enterrar completamente las plantas bas-
tan dos labores con el arado vinador, que se
dardn antes de brotar la vid y si quedara al-
gun pie sin enterrar se efectuard con el aza-
dén. En las nuevas plantaciones de vides que
necesitan nitrégeno para asegurar su des-
arrollo conviene sembrar con altramuces todo
el viiedo. En este caso la cantidad de abono
verde obtenido se eleva 4 20.000 kilogramos,
que aportan al vifedo por término medio:

100 kilogramos de nitrogeno procedente
de la atmosfera.
32 kilogramos de dcido fosfdérico.

30 £6 de potasa.
32 L de cal.
3.000 vk de humus.

En los terrenos de formacién granitica, po-
bres en elementos calizos, los abonos en
verde producen, 4 consecuencia de -su des-
composicion, humus dcido, encuyo caso con-
viene espolvorear la cosecha con 230 6 500
kilogramos de yeso para activar la nitrifica-
¢idn y neuiralizar la acidez,




S
i

Para el cultivo en peqnena escala el haba
es una leguminosa recomendable; conviene
espolvorear la cosecha antes de enterrarla con
500 6 600 kilogramos de yeso por hectdirea;
con la aplicacién de este abono se impide
casi por completo el crecimiento de malas
yerbas, la nitrificacion del abono es muy ra-
pida y de una produeccidn igual a la del nitra-
to de sosa. La precitada leguminosa puede
sembrarse todos los afos en el mismo terre-
no y 4 los cuatro afios se reemplaza por gui-
santes enanos muy tempranos, anadiendo cien
kilogramos de nitrato de sosa.

En terrenos calizos y para el gran cultivo
se recomienda la arveja de invierno, 1a habi-
chuela, trébol, alverja 0 lenteja, y en tierras
siliceas el altramuz cuya abundante vegeta-
cidn basta para suministrar el nitrégeno que
requiere una cosecha abundante.
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