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PROLOGO

El trabajo desarrollado se propone como una forma de orientacién-
entre los campesinos para resolver algunos problemas agricolas.

Dado esto, con motivo de 1a aplicacién de la relacién entre la qui-
mica de los suelos y el agricultor, tratando de dar la confianza a éste en-
la solucién de los problemas que se les presentan en cultivos de temporal
y riego, ya que por afios el agricultor ha empleado el mismo método; pe-
ro nunca partiendo del andlisis de los suelos y las extracciones que de —
sus componentes hacen las cosechas, que son medios para conocer las --
cualidades y defectos de los suelos.

Por supuesto es necesario dar a estos andlisis su justo valor y no
exagerar sobre las utilidades que pueden reportar.

Tomando en cuenta la experiencia del campesino en el tipo de desa
rrollo de un cultivo, se podra lograr resolver el problema del agro me--

xicano.

JOSE FRANCISCO NIEVES ACOSTA.
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CAPT T O
ELEMENTOS MINERALES DE LOS SUELOS

Los elementos minerales estdn integrados por quijarros, arenas -

limos y arcillas, denominaciones que agrupan a particulas de tamaio va--

riable, segin las distintas escalas establecidas para definirlas y clasifi-

car los suelos.
Arena gruesa. - Cuando abundan las arenas gruesas, los suelos --

son sueltos, de poca cohesi6n, muy permeables al agua y al aire y pro--

pensos a desecarse.
La arena gruesa es inactiva agricolamente considerada, no tiene-

préicticamente poder retentivo para el agua y carece del de absorcién ---
préctico para los principales fertilizantes aportados por el abono.

No optamos estas propiedades, la presencia de la arena gruesa --

en proporci6n adecuada es conveniente por servir para contrarestar las -

propiedades opuestas inherentes a los suelos que contienen arcilla en pro

porciones elevadas.
Arena fina. - Las arenas finas influyen menos en la desecaci6n de-

los suelos que las gruesas, pero aGn muestran esta propiedad en grado su
ficiente para que se resistan los cultivos en las épocas calurosas o de se-
quia.

Cuando la arena fina se presenta en proporcién superior al 35-40%
los suelos son propensos a que se forme en ellos una costra superficial, -

que se origina cuando después de un periodo de lluvias vienen fuertes ca-

lores o vientos desecadores, al predominar la evaporacién del agua de la



superficie de la tierra sobre el movimiento ascendente a través de las ca-
pas profundas. Esta costra en parte es beneficiosa por servir de protec--
cién contra la pérdida de la humedad almacenada, tiene el inconveniente -
de poder perjudicar el nacimiento de las plantas durante su periodo de --

germinacion.

Limo. - el limo posee mayor poder de inhibicién para el aguay --
mAés resistencia a perderla que la arena fina, presentando cierta dificul--
tad para la circulacién de aire entre sus particulas.

En el limo se inician algunas caracteristicas que son propiedades-
de las arcillas, entre éllas la retencién parcial de elementos fertilizantes.

Arcilla. - Constituyen las arcillas las partes més finas que se ori-
ginan de la disgregaci6n de las rocas.

En los primeros estudios sobre la naturaleza coloidal de las arci-
llas se consideran particulas bajo forma més o menos esférica, pero las-
observaciones modernas con microscopios electrénicos demuestran su as
pecto laminar y perimetro poligonal.

En cada particula de arcilla hay que considerar dos clases de su--
perficie: La externa, del bloquecillo de laminillas que la integran y la in-
terna, debida a la suma de las que poseen las laminillas de cada particu-
la.

Entre las propiedades caracteristicas de las arcillas se encuen---
tran la plasticidad o facultad de moldearse cuando estan humedecidas, va-
riando con la clase de arcilla; su gran capacidad de adsorcién y conserva-

cion de agua; su caracteristico agrietamiento y endurecimiento al secarse,



capaz de dafiar el sistema radicular de los vegetales; su resistencia a la -
penetracion de los elementos de labranza, de las médquinas de cultivo de--
jando con frecuencia, grandes terrones dificiles de destruir si los suelos-
no tienen el tempero apropiado y las importantes propiedades de sus coloi
des: Absorci6n del nitrégeno amoniacal, del potasio y del 4cido fosférico-
del suelo y de los abonos, impidiendo que sean arrastrados por las aguas-
de infiltracion.

Si en los suelos abundan las arcillas, estos son muy propensos a -
encharcarse, y el exceso de humedad, con la falta de aereaci6n que lleva
consigo esta circunstancia, puede ocasionar graves dafios a los cultivos.

En ocasiones se ha pretendido achacar a motivos fitopatologicos --
anormalidades parecidas en cultivos de cereales, debidas exclusivamente-
a haber estado el suelo encharcado largo tiempo, asfixiando a las raices -
e impidiendo el natural desarrollo de las mismas originando posteriormen
te, manifiestos desequilibrios entre las necesidades de las plantas y de -
el deficiente jugo que les podia proporcionar su reducido sistema radicu--
lar, méaxime en sus siguientes épocas de sequia.

Cuando escasea la arcilla, el terreno tiene poder retentivo para el
agua y para los principios fertilizantes.

Se comprende con lo expuesto, lo esencial de que tan preciado ele-
mento se encuentre en los suelos en proporciones medias y la convenien--
cia de contrarestar los efectos de su deficiencia o exceso con la aporta---
ci6n adecuada de materia orgénica, que actGa como enmienda en ambos ex

tremos.



INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DEL SUELO EN ELL RENDIMIENTO
DE LAS COSECHAS.

Se ha comprobado que para tipos de suelo de andloga constitucién -
existe cierta relacion entre su profundidad y el rendimiento de sus cose--
chas, de tal modo que para el mismo cierto cultivo y tipo de tierra, los -
rendimientos de sus cosechas son mayores en los suelos muy profundos.

Si importancia tiene el estudio del espesor del suelo para plantas-
herbiceas, mas interés tiene el estudio del espesor del suelo para las --
plantas-herbéceas, mads interés lo-tiene para las arbéreas. El obvio de -
esta circunstancia ha dado lugar a fracasos y pérdidas muy lamentables-
en palmos de plantaciones de frutales mal efectuadas.

Si se tiene presente que las raices de las plantas penetran a pro--
fundidades variables, a veces bastantes mayores que la de las capas del-
terreno sometido a las labores, aunque éstas sean profundas, claramente
se comprende el interés que tiene el estudio de la zona que se designa co-
mo subsuelo.

El subsuelo por naturaleza, es mis pobre en materia orgénica que
el suelo; su poblacién microbiana, notablemente més reducida; el aire y -
el agua penetra con dificultad y su fertilidad es generalmente inferior a -
la del suelo.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE MEZCLAR SUELO Y SUBSUELO.

Basta en ocasiones para enmendar un suelo y poder aprovechar ri-
quezas acumuladas en él que de momento son poco productivas para los --

cultivos de raices superficiales, con dar una labor profunda capaz de ele-



var el subsuelo y sus elementos calizos asi como la materia orgéanica que-
no se descompone por haberse provocado una decalcificacién superficial, -
debida al arrastre de las aguas de la lluvia.

Junto a estas ventajas, existe la desventaja que es la que puede de-
rivarse al elevar del subsuelo sales perjudiciales acumuladas en él.

Estas razones demuestran que de una manera u otra y por lo gene-
ral no puede aconsejarse a priori sobre la conveniencia o no de mezclar -
las capas de suelo y subsuelo, pero si sefialar la importancia de estudiar-

ambos y operar en consecuencia.

EL AGUA EN LOS SUELOS.

El papel del agua sobre la nutricién de los vegetales es fundamen--
tal, pues constituye el vehiculo por medio del cual absorben los suelos los
principios fertilizantes. Asi pues, el agricultor debe procurar por cuan--
tos medios disponga, que sus cultivos la tengan en cantidades suficientes -
para su buen desarrollo.

Como consecuencia de las lluvias, nieves, riegos o inundaciones, -
el agua penetra en los suelos rellenando los huecos o espacios entre las -
particulas térreas, pudiendo hacerlo con tal intensidad que al ocuparlo --
por completo expulse al aire totalmente, circunstancia que perjudica --
grandemente a los vegetales si perdura mucho tiempo.

El agua de los suelos se debe considerar en diversos aspectos: --
Agua llamada de capilaridad, que es retenida por las particulas terreas -

por fenémenos de tensién superficial; agua de inhibicién o sea la absorbi-



da por las particulas del suelo que actGan similarmente a pequefias espon-
jas; agua de higroscopia, que es la que conserva el suelo después de dese
carse al aire libre y por dltimo, la llamada agua de constitucién molecu-

lar de las propias arcillas.

A fin de destruir en la capa superior los tubos capilares formados-
entre las particulas térreas, el agricultor debe labrar bien sus tierras an
tes de las épocas de lluvia y dar pertinentes labores superficiales al lle--
gar la primavera.

Con estas labores superficiales se destruyen, ademA4s, las malas-
hierbas y se anula la intensa transpiracién que hacen para vivir y desarro
llarse.

El poder retentivo del agua en los suelos, no es funcién exclusiva -
de sus componentes; en €l intervienén también las caracteristicas genera-
les de los subsuelos. Si estos son impermeables, oponen un freno mani---
fiesto al movimiento descendente de aquella, y por el contrario, si son --
gravosos y ricos en areas de arenas sueltas facilitan la infiltracion y dese
cacio6n de los suelos.

Un subsuelo impermeable, emplazado en comarcas himedas, pue-
de influir desfavorablemente sobre las cosechas y, en cambio, esta mis-
ma clase de subsuelo en zonas 4ridas, de distanciadas precipitaciones plu
viales, obra favorablemente en el sentido de que los vegetales aprovechan

mejor las aguas que sobre ellos caen.



LA ATMOSFERA DE LOS SUELOS.

En los suelos hay una atmésfera interior distinta de la exterior. -
El oxigeno que contiene la primera es ligeramente inferior al de la atmos
fera exterior. Esta inferioridad se manifiesta més acentuadamente en los
suelos mal drenados.

El anhidrido carb6nico abunda méis en los suelos que en la atmoés-
fera, como consecuencia de la respiracién de las raices y de las reaccio-
nes de oxidacién de las materias carbonadas realizadas con la interven--
ci6n de la poblacién microbiana.

El beneficioso papel del anhidrido carbénico sobre la disolucién -
de materias fertilizantes insolubles en agua pura pero solubles en la car-
gada de anhidrido carbénico, es sumamente ventajoso en la fertilidad de-
las tierras laborables. Sin embargo, cuando se encuentra en exceso pue-
de originar intoxicacibén en los vegetales.

De aqui que convenga que los suelos, al igual que deben ser relati -
vamente permeables para el agua, lo sean también para los gases que --
por su interior circulan.

Las estercoladuras y en general las aportaciones de abonos orgi-

nicos favorecen el desarrollo del anhidrido carbénico.

LOS ALIMENTOS DE LAS PLANTAS.

El andlisis de los vegetales demuestra que en su constitucién en--
tran diversos elementos. Unos ejercen papeles principales; otros secunda

rios, y otros denominados 6ligoelementos, siendo estos los indispensa--



bles para la salud de las plantas, intervienen en proporciones reducidisi--
mas en su alimentacion.

Los citados elementos se considerardn bajo tres aspectos:

a) Los que proporciona la atmésfera y no tienen por ello que preocu
parse de aportarlos los agricultores: carbono, oxigeno e hidrégeno.

b) Los que toman los vegetales del suelo: dcido fosférico, nitrégeno,
potasio y calcio, pero que debe aportar el agricultor fin de completar la in
suficiente cantidad que proporcionan los suelos jpara lograr abundantes co-
sechas o para que éstos no se agoten.

c) Los elementos secundarios que frecuentemente encuentren culti-
vos en los suelos en proporciones suficientes para cubrir sus necesidades:
azufre, magnesio y hierro. Moderadamente se va considerando el azufre -
como elemento principal.

Los 6ligoelementos boro, manganeso, zinc, cobre y molibdeno etc.
que es corriente que se encuentren en los suelos en las exiguas proporcio-
nes que requieren las cosechas, y s6lo ante la carencia de algunos, acusa-
da por anomalias vegetativas, es prudente que deben ser aportados directa

mente por los agricultores.



CAPITULGO I
EL ACIDO FOSFORICO EN LOS SUELOS

Entre los elementos minerales que precisan asimilar los vegetales
para vivir y desarrollarse en apropiadas condiciones, tres de ellos desta-
can por su primordial funcién: el fosféro, nitrégeno y el potasio.

El f6sforo es de importancia para la vida de los cultivos, de los --
animales y de la especie humana.

Cuando escasea en una regién y la alimentacién animal y humana se
hace a base de los productos de ella, el ganado y la poblacion son de cons-
titucién enfermiza, débiles de huesos, de pequefia talla y con pocas ener--

gias para el r_rabajd.

INFLUENCIA DEL ACIDO FQSFORICO SOBRE LOS VEGETALES.

El 4cido fosférico ejerce sobre los vegetales funciones primordia--
les.

Favorece el desarrollo del sistema radicular, engrosando y fortifi-
cando las raices, con lo cual facilita el ataque a los principios fertilizan--
tes del suelo.

En las leguminosas influye notablemente también en el desarrollo -
de sus nudosidades, fuente fijadora de nitrégeno atmosférico; y en los cul-
tivos que se explotan por sus raices y tubérculos como la remolacha azuca
rera o forrajera, nabos, zanahoria, patatas, etc. inCrementa su tamafo y

peso.

A los tallos, en particular a los de cereales les da fortaleza y ma-
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yor grosor, circunstancia de notable importancia en las zonas y varieda--
des propensas al encamado, muy especialmente si se abonan con fuerte do
sis de fertilizantes nitrogenados o si lastierras fueron recientemente es-
tercoladas.

Aumenta el ahijamiento de los cereales, favorece al mismo tiempo
la floracién e influye marcadamente en la calidad, peso y sanidad de las --
semillas y frutas, asi como en el contenido de almidén en los granos de --
los cereales y en el de la azicar en los frutos.

El fésforo tiene la facultad de adelantar la maduracién de semillas-
y frutos, fen6meno de importancia no solo en las zonas de heladas tardias,
sino en todas en general, al lograrse mejores cotizaciones en los frutos -
de principio de temporada.

Las plantas que se desarrollan en terrenos bien provistos de 4cido
fosférico son més vigorosas y resisten mejor el ataque de plagas y a las -
heladas.

Cuando escasea el acido fosférico las cosechas se reducen, las ---
plantas quedan raquiticas y su déficit se manifiesta en sus hojas con man--
chas ocres o pirpuras. Cuando aparecen éstas es ya tarde para suminis---
trar el fésforo al cultivo que las acusan.

Los pastos producidos en zonas deficientes de fésforo, influyen en la
talla de estos y en los animales que las ingieren cuyos esqueletos son débi-
les, y raquiticos.

El 4cido fésforico se encuentra sumamente extendido en la corteza-

terrestre en proporciones variables, pero por lo general reducida. Todas-
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las tierras de cultivo acusan su presencia; unas mis que otras pero se de-
nota rapidamente y pueden soportar las necesidades de los cultivos duran-
te largos periodos; otras, con riqueza media, precisan mantener un cierto
nivel con la fertilizacién de reserva y otras tan débiles, que sino se le --
agrega son incapaces de cubrir las exigencias medias de los cultivos.

Este se presenta en forma mineral u organicai fosfato tricélcico, -
férrico, magnésico y aluminicos humos-fosfatos, fitina y yacimientos de-
acumulacién 6sea, deyecciones etc.

La influencia del acido y anhidrido carbénico sobre el fosfato tri--
célcico de los suelos se expresa con la reaccién:

Cag(POy), + 4COy + HyO ----- CaHy(POy)2 + 2C4(HCO4)o Ca

Esta reacci6n demuestra lo favorable que son las estercoladuras y
adema4s abonos organicos, como fuente de COy, en la movilizaci6n del 4ci
do fosférico de los suelos.

Existen varias causas capaces de aumentar la solubilidad del 4cido
fosférico. Este fen6meno se explica porque parte del fosférico soluble pre
cede de transformacién, de las materias orgénicas, debido a las acciones
microbianas, y porque las secreciones 4cidas de los propios microorga--
nismos (4cido acético, férmico y butirico) facilitan la disoluci6n de los --
fosfatos minerales.

Por esto es recomendable aumentar la flora bacteriana de los sue-
los con estercoladuras ya que aumenta la solubilidad de los fosfatos mine-

rales.

Cuando las tierras son ricas en fé6sforo orgénico procedente de la -
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composicién de la materia orgénica, su asimilidad es mas facil que cuando
proviene de minerales.

Una de las causas que influyen favorablemente para obtener una o -
dos cosechas buenas es la fractura de las tierras, aunque no tengan gran -

fondo.

RELACION ENTRE EL ACIDO FOSFORICO Y LA FERTILIZACION.

Si la riqueza potencial es grande por la rotacién de los cultivos y-
los fenémenos de la transformacién de la riqueza potencial se desarrollan
con mayor lentitud que la requerida para cubrir las necesidades de las ---
plantas, es imprescindible acudir a la fertilizacién.

Si la velocidad de transformacién fuera capaz de ir cubriendo las -
necesidades de los cultivos, la explotacién seria mis o menos normal du-
rante algln tiempo, esto se observa con ciertos tipos de suelos que se cul
tivan durante varios afios sin apreciar la disminucién en sus rendimientos,
sin tomar en cuenta que son mediocres y por esto deben complementarlos
adecuadamente para no obtener pérdidas.

Pero para juzgar sobre la asimilacién del 4cido fosférico no basta-
con ser auxiliar, su determinacién analitica; hay que tener igualmente pre
sente las caracteristicas de los sistemas radiculares de los cultivos que -
en él van a desarrollarse.

Cuando se tienen raices sumamente gruesas, Se tendri mayor fa--
cilidad para aprovechar los compuestos fosfatados y obtener el méximo de

sarrollo del vegetal, aunque muchas veces esto funciona al contrario en --
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sistemas radiculares débiles, ya que estos son sensibles a los abonos fos
fatados, facilmente asimilables.

Ahora bien, como el f6sforo, segin se indicé contribuye a forta
lecer las raices, resulta que estos fenémenos causa y efecto se refuerzan.
Entre los factores que influyen en la fortaleza del sistema radicular hay -
que incluir el calor que puedan almacenar las tierras laborables: calor --
que absorben y retienen con mayor facilidad cuando tienen colores oscuros
y orientaci6n favorable para que el sol caliente mayor tiempo.

Otra causa de pérdida que se toma en cuenta, es la erosién del-
suelo. Las tierras muy erosionadas por su emplazamiento, su pendiente o
por estar sometidas a las lluvias torrenciales y de los vientos, sufren el-
arrastre de sus elementos més finos, precisamente donde existen mayores
proporciones de 4cido fosférico en estado apropiado para ser asimilado -
por las raices, empobreciendo con ello el terreno.

Esto no es muy notorio ya que por lo general el f6sforo se en---
cuentra generalmente emplazado en cantidad suficiente en las capas me ---

dias o profundas.

EL. NITROGENO Y LA MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS.

Ambos estdn muy ligados en relacién con los suelos y conviene -
por su importancia, analizarlos separadamente.

El nitrégeno tiene una influencia muy marcada en el desarrollo -
de los vegetales y en la formacién de sus proteinas. Por esto debe ser de -

vital preocupacion del agricultor proporcionarlo para mejor rendimiento -
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de sus cultivos.

La deficiencia nitrogenada en los suelos lleva consigo diversas -
anomalias: el sistema radicular de los vegetales se debilita, los cereales-
ahijan poco, las hojas palidecen, el crecimiento se atenda e incluso puede-
detenerse, la floracién queda restringida, con el consiguiente reflejo en la
maduracién del fruto; los cultivos resisten, mal los ataques de los insectos
y de las enfermedades; los fen6menos atmosféricos; las heladas, graniza-
das, sequias, etc.

La materia orgdnica que contienen los suelos desempeiia un fac-
tor muy importante, el de enmienda, modificando las propiedades extremas
de los fuertemente arenosos o arcillosos, y el de proporcionar y preveer -
su destruccion, nitrégeno, 4cido fosférico y potasa principalmente el pri-
mero. .

Esta se origina principalmente a los restos de vegetales que en-
ellos se desarrollan, a los microorganismos y a las deyecciones y restos -
de animales que sobre ellos vivien.

Al descomponerse, en adecuadas condiciones, la materia organi
ca da lugar a una sustancia negra llamada humus.

La destrucci6n de los restos organicos hasta su humificacién se-
hace por via aerobia o anaerobia.

La transformaci6n anaerobia se realiza bajo el agua, originédndo-
se la materia parda o negruzca caracteristica de los yacimientos de TURBA.

Cuando se alteran periodos de estancamiento de aguas con otros-

desecados, igualmente alterados se forman las descomposiciones anaero- -
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bias.

Ambas se producen en terrenos de riqueza variable de cal, pero
la fermentacién aerobia se verifica més intensamente en los c4lizos por-—-—
que la cal permite el desalojamiento de aguas.

Unos de los principales beneficios del humus es el que da el va-
lor retentivo como el de la arcilla, el acido fosférico y el potasio son rete
nidos por la tierra en el arrastre del agua de las lluvias o.niego fuera del-

alcance de las raices.

NITROGENO.

El papel beneficioso de la materia orgénica queda sumamente re
ducida si no se desompone en buenas condiciones, bajo condiciones bien de
finidas.

A esta fuente de nitr6geno, proporcionada por la materia orgéani
ca, se unen las aportaciones que hacen diversos microorganismos que se -
fijan en la atmé6sfera y la que realiza las aguas de lluvia arrastrandolo en-
forma de &cido nitrico deluido que se forma en el inagotable depésito atmos
férico.

El oxigeno influye tan claramente en la combustién de la materia
organica, que se ha comprobado que el desprendimiento de anhidrido carb6é
nico de los suelos es tanto més intenso cuando més facilmente penetra el -
aire entre sus particulas. De ahi que sea conveniente el laboreo de las tie-
rras recientemente abonadas con materia orgéanica sobre todo en los terre-
nos compactos.

A partir de la buena transformacién de la materia orgénica tiene
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una humedad 6ptima variable con el tipo de suelo, oscila entre el 20%.

La nitrificacién 6ptima para la buena transformacién de la mate-
ria orgénica esta dentro de un rango de 25-35° y se paraliza totalmente a-
St

Ademas de los citados factores, influye en la actividad de la vi-
da microbiana la constitucién mecénica del terreno. Cuanto méis dividida es
tan las particulas térreas, mayor es la actividad microbiana. Esta division
mecénica debe ir acompafiada de adecuados laboreos para que circule con-
facilidad el aire a través de los suelos.

Influye en la transformacién de la materia orgénica las caracte-
risticas particulares del producto de que se trate.

La cal facilita la descomposicién de la materia orgénica. Basta-
a veces con encalar un suelo dcido y rico en materia orgéanica para que las
cosechas se incrementen. Pero, sin embargo cuando la cal esti en exceso -
se paraliza la nitrificacién.

La nitrificacién. - El amoniaco de los suelos puede provenir del-
arrastre de las aguas de lluvia, del formado por intermedio de las bacte--
rias partiendo del nitrégeno orgénico y el aportado por los abonos.

En la transformacién de nitrégeno amoniacal en nitrico intervie-
ne microorganismos especificos que por la funcién que desempefian se - -
agrupan en nitrosos y nitricos.

Los fermentos nitricos actiian sobre el dcido nitrico y en nitra--
tos, sin oxidar al amoniaco y a las sales amoniaclaes.

La conversi6n del 4cido nitroso en &cido nitrico por medio de -
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las bacterias se explica por un fenémeno de simple oxidacion:
HNO5- O -- HNOg4

Para que nitrificacién se realice es preciso que se reunan las si
guientes condiciones:

a) Existencia de fermentos nitrosos y nitricos, los cuales se en-
cuentran en todas las tierras laborales.

b) Humedad apropiada, entre 18-22% es la indicada.

¢) Oxigeno en cantidad suficiente para facilitar la oxidacién del -
amoniaco.

d) Temperatura 6ptima del 25-35° C.

DESNITRIFICACION.

Es fen6meno contrario a la nitrificacién; es decir, es la trans--
formaci6n del nitrégeno nitrico en nitritos y otros compuestos oxidados ni-
trogenados en amoniaco.

Tales transformaciones son consecuencia principal de la actua-- :
cién de microorganismos anaeorobios, aunque de manera secundaria pue--
den proceder también de reacciones quimicas.

Existen miltiples microorganismos desnitrificantes; tanto hetero
génos, heter6trofos como aut6trofos y son mas importantes los primeros.

La desnitrificacién puede disminuirse favoreciendo la circula---
cién del aire por medio de las labores.

Los encalados activan, sl no son excesivos, la nitrificacién, y per

judica a los agentes desnitrificantes.
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Al camparar las cuantiosas extraciones de nitrégeno que hacen -
las cosechas y la cantidad de este elemento que proporcionan los suelos, -
sobre lo que parece pueden ceder.

Este fené6meno desde el principio hizo pensar que debia existir -
alguna causa extrafia capaz de contrarrestar las pérdidas producidas por -
las extracciones que hacen los vegetales, asi como las originadas por el -
arrastre de las aguas de infiltracién y por lo que dejan en libertad las bac
terias de los suelos, descubriéndose la existencia de agentes capaces de -
fijar el nitr6geno atmosférico y que es después aprovechado por los vege-
tales.

Tales fijadores se pueden agrupar en:

Microorganismos aislados, como tales fijadores: simbiosis de -
bacterias y algas y colonias de microorganismos que aparecen en nudosida
des de leguminosas.

Los méas importantes fijadores de nitrégeno son el Azotobacter; -
microorganismo de longitud aprox. de 1.5 y 7.2 micras y 0.6 y 1. 2 micras
de anchura, dotados de gran movilidad y que abundan en las tierras labora-
bles, en especial si son raices ricas en carbono.

La presencia de hidratos de carbono y acidos orgénicos, entre -
otros productos, es indispensable para que capten el nitrégeno.

El laboreo de los suelos (que facilitan el contacto de las bacte---
rias con el aire) y la luz (que favorece las condiciones y la multiplicacién -
de las algas) contribuyen a que la simbiosis de algas y bacterias fijan con -

mayor intensidad el nitrégeno del aire.
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Otro medio de suministrar nitrégeno a las plantas y a los sue--
los son las nudosidades de las raices de las leguminosas.

Las raices son las principales donadoras de nitr6geno al suelo-
por la formacién de materia orgéanica pero entre muchas otras causas que
pueden ser:

Nitrégeno arrastrado por las lluvias (amoniacal principalmente),
deyecciones y cadaveres animales.

Abonos orgénicos y minerales.

Fijaci6n de nitrégeno atmosférico (bacterias nitrificadoras).

Restos de vegetales (raices, hojas).

Pérdidas de nitr6geno que experimentan los suelos por distintas
causas.

Arrastre de nitrégeno nitrico a través del suelo.

Extraccion por malas hierbas.

Volatilizacién a la atmé6sfera.

Desnitrificacién.

La cantidad de nitrégeno aportada al suelo por precipitaciones -
atmosféricas, en forma amoniacal y nitrica, es del mismo orden de mag-
nitud en climas secos que las que extraen las cosechas que en ellos se ob-
tienen, lo que explica la estabilizacién de cosechas medias, aunque bajas,
sin el empleo de fertilizantes nitrogenados, siempre que no se encuentren
en deficiencia algin otro factor de produccién.

El origen de los compuestos nitrogenados en las precipitaciones

acuosas se debe a la sintesis producida por las chispas eléctricas y a las-
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descargas eléctricas lentas y radiaciones ultravioletas de origen solar.
También contribuyen enviando amoniaco a la atmésfera, aunque
en menor cantidad, las fermentaciones producidas en el suelo y ciertas -
actividades humanas.
El nitrégeno contenido por las precipitaciones de las lluvias po-
dra producir como méximo una cosecha que lo contenga integramente en -
cuyo caso se igualara el aportado al suelo anualmente con el extraido, su-

poniendo que el suelo alcanzado tiene el equilibrio nitrogenado.

POTASIO EN LOS SUELOS.

El potasio es un elemento al que no suelen conceder gran impor
tancia muchos agricultores. Actitud errénea en ocasiones y, sobre todo, -
para los cultivos que llevan consigo elevadas proporciones de hidratos de-
carbono.

Quiz4a uno de los motivos de esta cierta apatia para su empleo -
sea debida a que sus efectos no se manifiesta al exterior tan marcadamen
te como los 4cidos fosférico y, sobre todo, como el nitrégeno; pero, sin-
embargo, son sumamente estimables para la formaci6n de los azlicares -
de las frutas, remolachas y cafia de aztcar; de las féculas de las patatas,
del almidén en los granos, asi como para los cereales que adquieran ma--
yor resistencia al encamado, los frutos tengan mayor peso y mayor conser
vacién, y el tabaco tenga buena combustibilidad, entre otras manifestacio -
nes.

Influencia del potasio sobre los vegetales.
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El potasio, que siempre se encuentra en las canizas de los vege
tales en proporciones variables entre el medio y el dos y medio por ciento,
tiene marcada influencia en el metabolismo del nitrégeno y favorece la for
macién de las proteinas, que tanto influyen en la valorizacién alimenticia-
de los vegetales.

Cuando el suelo tiene deficiencia potdsico, se acumula en €l ni-
trégeno organico en forma protéica, y si la deficiencia potdsica va acompa
fiada de deficiencia nitrogenada, ambas causas suman sus efectos, origi--
nandose una anormal desarrollo vegetativo que deja sentirse notablemente
en las caracteristicas de los frutos.

Si con gran diferencia potdsica, se acumula en €l en abundancia
disponen los vegetales de nitrégeno, se crea un equilibrio o no entre la --
formacién de compuestos nitrogenados que puede ser intensa y la de los -
hidratos de carbono que es reducida.

Otra influencia del potasio se manifiesta en la formacién de la -
clorofila, aunque no se encuentra directamente en la estructura molecular
de ésta, como tampoco forma parte de los citados hidratos de carbono.

Tiene el potasio la particularidad de retrasar la maduracion de
los frutos, fenémenos que es en determinados climas es muy ventajoso -
por poder en ellos aprovechar la accién de las lluvias tardias, muy Gti--
les para la buena formacién de los frutos y semillas.

Los cultivos exigen cantidades muy variables de potasio: la ca-
fia de azicar, el tabaco, los platanos, la batata, remolacha azucareray -

forrajera, la alfalfa, tréboles, naranjos, coles y gran parte de las plantas
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horticolas son, entre otras, exigentes en potasio.

El maiz y arroz lo requieren en relativa proporcién. En el pri-
mero, cuando escasea el potasio, se atrofian los Gltimos granos de la ex-
tremidad de las mazorcas, que toma forma puntiaguda en lugar de redon-
deada.

En las alfalfas y tréboles cultivados en terrenos deficientes en-
potasio aparecen en sus hdjas pequefias mancha;s blanquecinas y sus bor--
des parecen estar quemados. Cuando es el tabaco el que se con estas de-
ficiencas, las hojas mis viejas comienzan a retorcerse hacia abajo en sus
puntas y por sus bordes, al mismo tiempo que aparecen manchas amari--
llentas en ellos, que se van extendiendo hasta ocupar gran parte de la hoja,
cambiando al poco tiempo su coloraci6én amarilla por otra marrén méas o -
menos acentuada.

Entre otro de los efectos que se observan sobre los cultivos se-
gin exploten en terrenos bien provistos o no de potasio a asimilable, se --
tiene que en el desarrollo radicular de el trigo se observa en el grosor del
tallo, ddndole mayor resistencia para el encamado, sefialando por dltimo,
que entre los efectos beneficos de el potasio se encuentra el de disminuir-
la transpiracién en los vegetales, factor de gran interés para los cultivos-
que se desarrollan en las comarcas de escasa precipitacién atmosférica y
el de dar consistencia a las cafias de los cereales.

El potasio en los suelos. -

El potasio es un elemento fertilizante abundante en los suelos -

salvo en los de tipo arenoso, los demés suelen tener grandes reservas al-
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macenadas capaces, en su contenido abstracto, de poder hacer frente a --
las necesidades del cultivo en amplios periodos de afios, si bien la précti-
‘ca demuestra que con frecuencia los cultivos en amplios periodos estos --
reaccionan favorablemente a las aportaciones potdsicas. Reaccidn justifi-
cada porque el potasio de los suelos esté en mayor pérte en forma asimila
ble por los vegetales.

En los suelos hay que considerar tres tipos de potasio:

a) El que se encuentra disuelto en los jugos de ellos, considerado -
como directamente asimilable por las raices; esta forma potdsica gene--.
ralmente esta en proporcién reducida incapaz de cubrir las necesidades -
de los cultivos.

b) El potasio intercambiable, es decir, el que es capaz de ser mo-
vilizado del 'compiejo absorbente de los suelos por la accién de otro i6n.

Este fenémeno puede producirse, entre otros, por los iones de hi-
drégeno que segregan las raices de los vegetales y el i6n potasio intercam
bia.ble; quedando este Gltimo en condiciones de ser asimilado y constituyen
do, por tanto, una importancia por ser fuente de nutricién potésica en ---
gran nmero de suelos.

c) El potasio contenido en abundancia en la constitucién de numero-
sos minerales en forma no intercambiable e inaprovechable de momento, -
pues para que lo sea tiene que experimentar un largo proceso de transfor-
macibén y disgregacion.

Con esto queda implicitamente sefialado que el problema del pota--

sio en las tierras laborables, méis que de cantidad, es problema de asimi-



24

labilidad.
Los suelos emplazados en comarcas lluviosas son especialmente -
exigentes én potasio, méaxime en los suelos sueltos y pobres en coloides.
El agotamiento del potasio en los suelos estd derivado de dos cau-
sas una, debida a las aguas de infiltracién, que aln se acaba de decir es-
pequeiia al afio, estos arrastres pueden ser sensibles a lo largo de ellos;
y otra, mucho més importante, por la extraccién que de este principio --

fertilizante hacen las coscchas.

EL CALCIO EN LOS SUELOS.

El calcio, es dificil que no aparezca en todos los suelos aunque --
sean indicios, formando parte de diversos compuestos.

La proporcién del contenido de estos cuerpos (la mayor parte en -
forma mineral) en los suelos es extremadamente variable, pueé mientras-
algunos tipos s6lo lo contienen en reducida proporcién, en otros se encuen
tra en dosis elevadas.

Por lo general las regiones lluviosas tienen suelos pobres en cal--
cio, mientras que en las desérticas es frecuente encontrar elevadas canti
dades de él.

Influencia de los compuestos calizos de los suelos.

Los compuestos calizos de los suelos actian como alimento de los-
vegetales y como enmienda de los propios suelos.

El papel del calcio como alimento lo evidencia el anélisis de las ca

racteristicas de las cenizas de los vegetales, en las que siempre aparece-
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aunque en proporciones sumamente variables, de unos cultivos a otros.

Cuando escasen el calcio, el sistema radicular se desarrolla defi-
cientemente, las palmas y las plantas son raquiticas, los frutos y las se-
millas son pobres en él, asi como los forrajes en tales condiciones obte-
nidos, y como consecuencia los ganados alimentandos con ellos y la pobla-
ci6én humana que a su vez consume los productos vegetales y los ganados -
criados en la comarca, acusan pobreza de calcio en sus esqueletos y defi
ciente sanidad en sus dentaduras.

La cal, por otro lado, como es bien conocida favorece la desinte-
gracion de la materia orgénica, destruye los venenos de los suelos y difi-
culta el desarrollo de hongos, frenando con ello algunas enfermedades gra
ves para los cultivos, como sucede en los platanares.

La cal, en los suelos, actua fisica, quimica, fisicoqufmica y biol6
gicamente.

La acci6n fisica se manifiesta aglutinando las particulas térreas -
finas, que, cuando abundan o estan sueltas, dificultan la circulacién del -
agua, encharcéndose los terrenos, y la del aire comprendido entre arci--
lla y arena, corrige las propiedades extremas entre estos elementos res-

pecto a la retenci6n del agua en los suelos.

Quimicamente interviene en el desarrollo de varias reacciones, en
tre ellas en la retrogradacién de los fosfatos monocalcicos y dicalcicos, -
transformandolos en tricdlcicos, perdiendo con ello solubilidad y, por lo

tanto, facilidad de asimibilidad por los cultivos.
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Cuando abunda el calcio puede originarse apreciables movilizacio-
nes del potasio, boro, hierro, manganeso y aluminio, y aunque esto puede
ser benéfico por lo que respecta al aluminio, por su accién téxica para --
los vegetales, es perjudicial para los otros elementos citados, con lo que-
puedan aparecer tfastornos vegetativos en los cultivos, aunque éstos se -
estén desarrollando en terrenos que contengan aquellos elementos en pro-
porciones adecuadas.

De aqui que deban vigilarse los encalados para evitar que sean ---
ellos los que eleven el pH de los suelos por encima de 6. 5.

La acci6n fisicoquimica se muestra con el intercambio de bases en
virtud del cual retienen los suelos el f6sforo, nitrégeno amoniaco y pota--
sio, evitdndose su arrastre por las aguas de infiltracién.

Biol6égicamente ejerce la cal una importante funcién favoreciendo -
la actividad de proliferacién de la vida microbiana y con ello la amoniza- -
ci6n, nitrificacién, fijacién del nitrégeno atmosférico y oxidacién del azu-
fre.

El calcio en los suelos.

El calcio en los suelos se encuentra bajo la forma de silicato, car-
bonato, bicarbonato, sulfato, fosfato y nitrato, si bien en esta Gltima for-
ma su proporcién es siempre exigua.

Dada la importancia que tiene la cal en el aspecto agricola, intere
sa estudiar la decalcificaci6n de los suelos para tratar de aminorarla en -
lo posible.

Independientemente de las pérdidas directas y naturales que experi
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mentan los suelos por la accién disolvente de las aguas, hay que tener en -
cuenta las originadas al abonarlo con algunos fertilizantes minerales, como
sulfato y cloruro aménico, las sales potdsicas y el nitrato sédico, que con
tribuye a la movilizacién del suelo y del calcio.

Las sales amoniacales y las potésicas prociucen un intercambio en-
tre su amonio y potasio con el calcio del suelo, origindndose los sulfatos -
o cloruros célcicos correspondientes, que son més facilmente arrastrados
por las‘aguas de infiltracién.

Este fen6meno debe considerarse bajo dos aspectos, segln esté el-
suelo suficientemente provisto de carbonato célcico o né.

En el primer caso se realiza el intercambio entre amonio o el car-
bonato, haciéndose la decalcificacién a expensas del carbonato célcico.

En el segundo, el cambio de las bases se verifica entre amonio o -
el potasio de la sal originaria con el calcio del complejo arcilloso.

Otra causa de la decalcificacién de los suelos es debida a la acci6n
del 4cido ca.rbc‘)nico sobre los complejos arcilloso-calizos, segln esta ex--
presién:

(complejo-arcilloso) Ca - 2COgHj --- (complejo arcilloso) Hy --

Cag (HCO3) B

Segin la manera de comportarse las plantas en relacién con la asi-
milacién del calcio de los suelos, se opta por agruparlas en plantas calci-
fugas y calcicolas.

Las primeras deben esta propiedad que por poseer facilidad de ab-

sorcién del calcio si se siembran en terrenos calizos, asimilan cantidades



28

excesivas que pueden ser nocivas.

Las plantas calcicolas, por el contrario, tienen dificultad para asi
milar cantidades de calcio y necesitan terrenos que lo contengan en eleva-
da proporcién.

Por lo que respecta a los cultivos corrientes, extraen de los sue--
los grandes cantidades de calcio como: la alfalfa, tréboles, coles, tabaco,
mel6n, naranjo etc. mientras que el cacahuate, garbanzo, rdbano almen--
dro, vid, etc. se caracterizan por las pequefias asimilaciones que hacen -

de este elemento.

MAGNESIO Y AZUFRE EN LOS SUELOS.

El azufre no suele faltar, y su empleo principal tiene finalidad de -
disminuir la excesiva basicidad de los suelos.

Al ser el magnesio uno de los componentes de la clorofila, justifi-
ca la necesidad de que los vegetales la encuentren en los suelos en cantida
des suficientes. Cuando esto no sucede se acusa una reduccion en su forma
cién, que lleva consigo una disminucién de los fenémenos de fotosintesis -
con las naturales consecuencias perjudiciales para el buen desarrollo vege
tativo y el buen rendimiento de los cultivos.

Parece ser, por otro lado, que el magnesio favorece la moviliza--
ci6n de los fosfatos del suelo y su asimilacién por los vegetales, fenéme-
no comprobado por diversos investigados y entre ellos por BERGER, expe-
rimentado sobre guisantes, y por TROUG sobre judias.

Las aportaciones excesivas de potasio pueden provocar una insufi--

ciente asimilacién de magnesio por las raices y, con ello, la aparicién de -
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anormalidades vegetativas.

Se supone que este antagonismo entre potasio y magnesio es una --
consecuencia de que en las hojas hay una tendencia a que la concentracién-
total de sus cationes sea constante con relacién a su materia seca, y al --
proporcionar potasio de manera excesiva, pudiera quedar la concentracién
de magnesio en las hojas, por bajo de su limite minimo y aparecer en ---
ellas cloraciones anormales indicativas de esta deficiencia.

Este fendmeno se acusa con mayor frecuencia en los 4rboles fruta-
les cuando son abonados exageradamente con sales potdsicas que, por otro
lado, dentro de limites adecuados, le son muy necesarias para la buena -
calidad de los frutos y para su mejor conservacion.

Habiéndose observado que a veces aparecen los sintomas de caren-
cia de magnesio y caida de sus hojas simultdneamente con la maduracién-
de las semillas y frutas, se sospecha que en esta época del periodo vege-
tativo hay un translado del magnesio de las hojas a las semillas y frutos. -
Contribuye a esta creencia el hecho de que las hojas que en tales épocas -
acusan los sintomas de falta de magnesio son precisamente las méas proxi-
mas a los frutos.

CZPEK ha encontrado en la composicioén de gran nimero de semi--
llas més magnesio que calcio.

Ademaés de los arboles frutales, las leguminosas: trébol y alfalfa, -
la remolacha azucarera, las coles y las coliflores, entre otros cultivos, -
suelen ser muy sensibles a las deficiencias magnésicas. Los cereales, en

cambio, son poco sensibles.
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MANERA DE PRESENTARSE EL MAGNESIO EN LOS SUELOS.

El magnesio se presenta en los suelos bajo forma de silicatos y de
carbonato célcico-magnésico (dolomita). También puede aparecer en el-
sulfato y cloruro magnésico que si estdn en exceso son poco tolerados por
los vegetales.

Es frecuente encontrar en los suelos riquezas del tipo de 1 por ---
1, 000 de magnesio, pasando a veces en los terrenos calizos del 4 por 1, 000.
Estas proporciones son consideradas por algunos como suficientes, aun--
que sobre este punto no se haya llegado a conclusiones definitivas, méxime
teniendo en cuenta que se precisa, ademdas de conocer la cantidad total del
magnesio contenido en suelos, saber la que est4 en estado asimilable.

SOLUBILIDAD DE EL. MAGNESIO EN AGUA PURA Y CARGADA
DE ANHIDRIDO CARBONICO

La solubilidad de losr silicﬁtéé y.carbonatos magnésicos en agua pu-
ra es muy reducida: cada litro no llega a disolver un gramo, pero aumen-
ta cuando el agua va cargada de anhidrido carbénico, al igual que se indi-
ca para los compuestos fosfatados y potdsicos de los suelos, llegando en-
este caso a disolver a la temperatura de 13° unos 28.5 gramos de carbona
to magnésico.

RELACION CAL-MAGNESIO.

Segtn algunos investigadores, para que el magnesio no ejerza efec
tos nocivos es preciso que la proporcién cal-magnesio sea dos o superior
de dos.

Aan cuando estas opiniones no estdn plenamente comprobadas, de-

ben tenerse presente tales limites y procurar elevar la relacién entre am-
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bos elementos cuando sea inferior a dos, por medio de encalados, en tan-
to no guede bien dilucidada esta cuestion.

MANERA DE CORREGIR LAS DEFICIENCIAS DE MAGNESIO EN LOS --
SUELOS.

Cuando los suelos son por naturaleza deficientes en magnesio, o --
cuando se produce este fenémeno como consecuencia de grandes lluvias --
que laven las sales magnésicas solubles, para las cuales no tienen estos -
poderes absorbentes capaces de retenerla, es preciso hacer aportaciones
directas, que pueden ser de sulfato o de carbonato magnésico, agregado -
al suelo o a'los cultivos. En este segundo caso son aconsejables las pulve-
rizaciones con soluciones diluidas de sulfato magnésico.

El empleo repetido de fertilizantes minerales que aporten magne--
sio es medio, aunque lento, de tener los suelos provistos de este elemen-
to. Los superfosfatos magnesianos, las escorias de desfosforacién, el ni-
trato de Chile, y algunas sales brutas de potasio carnalita, kainita, etc.,
son fertilizantes que llevan consigo sales magnésicas.

\

Las deficiencias magnésicas son acusadas por los vegetales de di-
ferente manera. El algodén, por ejemplo, adquiere en sus hojas unas to-
nalidades plrpuras muy marcadas, permaneciendo verdes las nerviacio--
nes. En el maiz, también permaneciendo verdes las nerviaduras de sus -
hojas, aparecen entre ellas manchas amarillas listadas en variada exten--
sié6n a lo largo de hojas, y en la patata, ademés de marcadas necrosis mar
ginales de las hojas, pequefias manchas de tonalidades rojo-plrpureas en-

tre las nervaduras. A veces la escasez de magnesio se hace patente por un
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decoloramiento de las hojas similar al producto por la falta de hierro (po-
pular clorosis tan conocida en el campo), diferenciandose de ésta porque -
la clorosis férrica se manifiesta en sus comienzos en las hojas nuevas, --
mientras que la falta de magnesio lo acusan antes las hojas viejas.
FUNCIONES QUE EL AZUFRE DESEMPENA EN LOS SUELOS Y EN LOS -
CULTIVOS.

El azufre en los suelos desempefia un interesante papel como movi-
lizador del foésforo contenido en los fosfatos tricélcico, habiéndose com pro
bado, que la simple mezcla de fosforita y azufre en polvo, dejada a la ac-
ci6n del tiempo, al cabo de unos meses aumenta notablemente la solubili--
dad de aquella en los 4cidos débiles.

Otro importante papel que sobre los suelos se obtienen con la apor -
tacién directa del azufre es el de rebajar la basicidad, fenémeno de gran -
importancia para buen nimero de suelos laborales.

El azufre entra a formar parte de las proteinas de los vegetales, y
en la constitucién de diversas vitaminas.

Las leguminosas y las cruciferas son principalmente exigentes en -
azufre.

ESTADOS BAJO LOS QUE SE ENCUENTRA EL AZUFRE EN LOS
SUELOS Y SU TRANSFORMACION

En los suelos se encueﬁtfa el azufre en forma mineral y orgénica.

Entre las primeras destaca, por su mayor abundancia, el sulfato -
célcico.

El azufre bajo forma orgénica es con frecuencia més abundante que

bajo forma mineral, constituyendo una reserva que va mineralizdndose con
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variable rapidez segin la actividad microbiana de los suelos.

Es dificil determinar la cuantia de la transformacién del azufre or-
génico en sulfatos directamente asimilables por las plantas, por existir di
versos factores quer enmascaran los resultados. Para determinar este ba--
lance no basta con considerar lo que retiran las cosechas y lo que arras--
tran las aguas de infiltracién, es preciso estimar lo que aportan las ester-
coladuras, los fertilizantes minerales las aguas de lluvia e incluso para de

| terminados cultivos (vid, patata, frutales), lo que pueden enriquecer el sue
lo los azufrados con fines preventivos de enfermedades, como igualmente-
debe considerarse lo que consumen numMerosos microorganismos.

Ademas del azufre orgénico y del que estéd en forma de sulfatos, --
hay en los suelos una serie de cuerpos intermedios, productos de oxidacio-
nes y reducciones de diferentes minerales azufrados, que dan como resul-
tado la presencia del azufre bajo la forma de sulfuros, tiosulfatos, tiana--
tos y azufre libre, entre otros.

Los sulfuros aparecen a veces en forma muy notable en los terre--
nos encharcados y mal aereados.

Los suelos se enriquecen en azufre ademés de con las estercoladu-
ras y fertilizantes minerales, con la préactica de los ensayos.

BOISCHOT ha demostrado que el azufre de los superfosfatos de cal-
cio da mejores resultados en los patatares que el azufre aportado bajo for-
ma de sulfato aménico o potésico.

Los cultivos tienen tal apetencia por el azufre que exportan, casi --

tanto de éste como de fésforo.
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La descomposicién del azufre de los suelos se verifica bajo la in--
fluencia de determinados microorganismos, en virtud de los cuales y pre-
via oxidacién, pasa a 4cido salfurico.

Se puede comprobar esta influencia orgénica esterilizando los sue-
los. En estas condiciones la oxidacion se reduce muy intensamente.

El hidrégeno sulfurado, por oxidacién microbiana da origen a la --
formaci6n de SOy y SO3 que combindndose después con algunos metales, -
calcio, hierro, etc., forma los correspondientes sulfatos.

Si la formacioén del hidrégeno sulfurado no fuese acompaifiada de su
posterior oxidacién y, por el contrario, se acumulase en crecidas propor - E
ciones en los suelos, se convertirian éstos en estériles.

Parece ser que la oxidacion del azufre es més répida en los suelos-
arenosos que en los arcillosos, asi como en los que conservan una hume--

dad media constante que en los que tienen grandes oscilaciones de ella.



CAPITULO III

LOS PODERES ABSORBENTES DE LOS SUELOS

Como se sabe, la alimentacién de los vegetales se hace casi total--
mente a través de sus raices, que absorben los prinéipios fertilizantes di-
sueltos en las aguas o jugos de los suelos.

También es vulgarmente conocido que las aguas que caen sobre és-
tos por las precipitaciones atmosféricas o por los riegos, atraviesan en -
parte las capas laborales, profundizan y se pierden en las corrientes su--
terrdneas.

Tales fendmenos hacen pensar que las aguas arrastran consigo los-
elementos fertilizantes solubles de los suelos o los que se les agrega en --
tal estado con los fertilizantes.

Afortunadamente no sucede asi con la amplitud que a primera vista:
parece, pues de otro modo los suelos a través de los siglos desde la forma
ci6n de la tierra serian totalmente estériles.

DIFERENTES PODERES ABSORBENTES DE LOS SUELOS.

Los suelos estén dotados de propiedades de adsorcién y absorcion, -
algunas de marcada influencia sobre su fertilidad.

La adsorcién es el fendmeno por virtud del cual una substancia en-
disolucibén o gaseosa se fija en otra sin que exista cambio en la constitucién
primitiva de la materia, es decir, la substancia queda fijada andlogamente
a como sucede con el carbdn vegetal al adsorber las materias colorantes -
o los aceites.

Por absorcidn se entiende la retencién de un cuerpo en la masa o en
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su superficie formando parte integrante de ella.
La adsorcién puede ser mecénica o fisica, y la absorcion fisico- --

quimica, quimica o bioldgica.

ADSORCION MECANICA.

Si se macera una porcién de suelo arcillosos en agua y se decanta-
sobre papel de filtro, el liquido turbio lo atraviesa conservando su turbi--
dez, pero basta con refiltrar sucesivamente sobre el mismo filtro para --
ver que se va paulatinamente acarando el liquido hasta salir limpio. Este-
fen6meno de retencién se debe a la obturacién de los poros que realizan --
las particulas térreas, formando con las anteriormente depositadas un di-
minuto entramado o filtro més tupido capaz de obstaculizar mecénicamen-
te el pasb de las particulas que atravesaron el filtro antes de estar obtura-

do.

ADSORCION FISICA.

Se realiza en los suelos al ponerse en contacto.sus particulas con-
ciertas disoluciones salinas, adhiriéndose éstas a las superficies de aqué-
llas a modo de barniz.

Haciendo actuar una solucién de nitrato sédico sobre una tierra are
nosa, se comprueba facilmente que se adhiere en parte a los granos de --
arena sin que se realice ninguna quimica.

Igualmente las particulas térreas son capaces de adsorber mate--
ria orgéanica de los suelos formando alrededor de ellas una delgadisima ca-

pa, que sélo en parte se desprende al ser lavadas por agua quedando otra-
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fracci6én adherida tan fuertemente que las aguas no son capaces de arras--
trarla, como se comprueba por calcinacién. Al principio las particulas se
ennegrecen con la combustién de la materia orgénica, pero después, al de

saparecer ésta, se decoloran.

ABSORCION FISICO-QUIMICA.

Way, a mediados del pasado siglo, observé que al hacer pasar los -
liquidos que escurren de los estiercoles a través de una capa de tierra, el
filtrado salia casi limpio de materia orgénica y exento de muchas de sus -
sales y, en cambio, en los liquidos que habian atravesado la capa de tierra
el contenido en calcio era bastante superior al que tenia antes de ser filtra
dos.

Este fen6meno, que en principio fué inexplicable, se logré decifrar
cuando fueron estudiados los sistemas coloidales de los suelos. En efecto,
se tiene comprobado que los coloides son complejos reaccionantes que en--
vuelven a modo de tupida red a las finisimas particulas de los suelos. Esta
especie de cubierta unas veces meramente superficial y otras algo interior,
esté constituida por numerosos iones de calcio, magnesio, sodio, potasio e
hidrégeno combinados con iones débiles silicicos y hdmicos.

Cuando estos complejos se ponen en contacto con disoluciones sali--
nas se realizan entre si diversos cambios catiénicos.

Si las soluciones son diluidas, como normalmente sucede con las de
los suelos, los cambioé de bases se realizan en forma equivalente y de ma-

nera poco intensa, y Gnicamente empleando concentraciones fuertes y muy-
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repetidas sobre porciones muy limitadas de ellos se podran cambiar total-
mente las bases del complejo con las bases de la solucion.

La intensidad del cambio de cationes en los suelos depende de diver
sas causas, entre éllas de la potencia o fuerza comparativa entre si de los
4cidos, de las sales de las disoluciones, del complejo coloidal y de las ma
sas relativas de las bases en aquellas y en éstos.

Way, como consecuencia de sus estudios, formulé las siguientes le
yes:

LEYES DE WAY:

Si a un suelo se le agrega una solucién de 4lcali libre se origina una
absorcidn total de él.

Igualmente sucede al agregar a los suelos los liquidos que escurren
del estiércol.

Con las soluciones de las sales, s6lo hay absorcién parcial de ellas.
El ani6n de la sal permanece en la solucién y el catién es absorbido cedien-
do el suelo a la soluci6n una cantidad exactamente equivalente de otro cons-
tituyente positivo, en general calcio o sodio.

No hay proporcionalidad entre la cantidad de arcilla y la materia ab
sorbida.

La velocidad de absorcién es muy répida.

La absorcién alcanza, a cierta concentracién, un limite superior.

La temperatura no influye en la cantidad de materia absorbida.

La absorci6n total y el cambio de bases se produce en compuestos. -

de los &cido silicilico aluminico, de una parte, y del sodio y amonio de ---
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otra, es decir, en los silicatos dobles hidratados, compuestos de caricter
zeolitico que son solubles en 4cido clorhidrico.
El fenémeno del cambio de bases puede representarse esquematica-

mente por esta expresion:

Arcilla %%+ 2(xty). NH,Cl x.CaCly y. MgCl, +
Mey

Arcilla (NHy)g . (xty)

El 4cido carbénico actida sobre la arcilla célcica produciendo bicar-
bonato célcico, que al ser arrastrado por las aguas de infiltracién decalci-
fica los suelos:

Arcilla C4+2H9CO3 (Arcilla) HgtC, (HCO),

Esta expresion demuestra que al sustituir el hidrégeno activo al cal
cio intercambiable, el suelo se descalsifica y acidifica.

Las sales potésicas segln actiien sobre arcillas célcicas o exentas-
de bases, ejercen diferente funcién:

(Arcilla). C,+2CIK  (Arcilla)Ky - CaCly

(Arcilla). H+ KCl (Arcilla)k HCI1

La cantidad de bases liberadas por los suelos no son equivalentes a
las bases que los suelos absorben, debido a que el i6n hidrégeno interviene
en dichos cambios al igual que los iones metélicos, por lo cual la expresién
de uso corriente "cambio de bases' es méas apropiado denominarla ""cambio
de cationes"'.

Por otro lado, puede haber algunos cambios de aniones, tal sucede-

con el anién P 04, que es también fijado por los suelos de manera similar -
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a los cationes de cambio.

HISSINKI ha comprobado que la velocidad del cambio de cationes -
es tan répida que en cinco segundos se realiza el 97 por 100 de €1, bastan-
do tres minutos de contacto para lograr su totalidad.

La falta de proporcionalidad entre la arcilla y las materias absor-
bidas queda justificada porque interviene también en el cambio de cationes
el humus coloidal.

Para que los cambios de cationes se realicen plenamente es necesa
rio que el conjunto de ellos en la solucién y en el complejo absorbente al--
cancen un nivel suficiente. Si, por ejemplo, una solucién del suelo es muy
pobre en un catién cambiable, puede haber liberacién del mismo por el com
pléjo, y al contrario si la solucién del suelo estd muy enriquecida, como -
sucede después de un intenso abonado, el complejo puede enriquecerse.en -
dicho elemento.

Los cambios de cationes se obstaculizan por la excesiva presencia-
de otros antagénicos, como sucede entre el calcio y el potasio. Los encala-
dos intensos dificultan por si solos la absorcién de la potasa por los suelos.

BAN BEMMELEN agrupé los silicatos de los suelos en dos catego --
rias: los que se descomponen por completo al ser tratados por 4cido clorhi
drico concentrado en ebullicién y los no atacables en estas condiciones. El
primer grupo lo supone dotado de bases facilmente cambiables, y el segun-
do dotado de bases fuertemente retenidas.

El cambio de cationes es considerado después de la fotosintesis co-

mo la reaccién més importante en el dominio de la agricultura (MARSHALL).



41

ABSORCION QUIMICA.

Bajo este concepto se agrupan las absorciones que se realizan en -
los suelos como consecuencia de reacciones quimicas con la formacién de
precipitados insolubles o poco solubles.

Asi, independientemente de la inmovilizacién del fésforo de los --
suelos por los fenédmenos de cambio de aniones indicado, existe la inmovi-
lizacién quimica exclusivamente. Tal sucede, por ejemplo, cuando el fos-
férico soluble al agua (fosfato monocélcico) se pone en los suelos en pre--
sencia de carbonato cédlcico, pues en tal caso reaccionan ambos quimica--
mente formandose fosfato bicélcico, perdiendo la solubilidad al agua aun;—
que lo sea a los 4cidos débiles.

Pero atn hay més: posteriormente puede retrogradarse de nuevo y
pasar a fosfato tricélcico, perdiendo la ‘solubilidad a los 4cidos débiles, --
siendo sélo en los 4cidos fuertes.

Estos fen6menos de inmovilizacién que impiden el arrastre del pri-
mitivo fosfato monocélcico soluble al agua a través de los suelos son, en--

tre otros, exclusiva funcién quimica.

ABSORCION BIOLOGICA.

Se refiere en este aspecto a la que se realiza con la intervencién de
la poblacién microbiana de los suelos, la que efect@an los insectos, crustai-
ceos, etc., y la de las propias raices.

La poblacién microbiana, al destructurar la materia orgénica y con

sumir los principios fertilizantes de los suelos en sus diversos origenes, -
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impiden sean arrastrados por las aguas a las capas profundas de los sue--
los.

Con relacién al nitrégeno, por ejemplo, indica RUSELL, que un --
dtomo de nitrégeno nunca pierde su valor: en el curso de un solo dia puede
formar parte de un hongo, del bacilo que lo ha descompuesto, de una ame-
ba que ingiere el bacilo y de una bacteria que descompone la ameba muer -
ta: para todos estos organismos, unoy el mismo 4tomo de nitrégeno es un
alimento perfectamente bueno.

Otro ejemplo de asimilacién biol6gica se tiene en los micorrizas -
(asociacién de raices y hongos), que tienen un poder de adsorcién de prin-
cipios fertilizantes més elevados que los que presentan las propias raices

del mismo vegetal no infectadas por los hongos.

CARACTERISTICAS DEL PODER ABSORBENTE DE LOS SUELOS.

El poder absorbente de los suelos radica, como se ha indicado, en—‘
sus particulas coloidales. Ello no obstante, algunos investigadores (GE--
DROIZ) opinan que el fenémeno también se realiza en particulas mayores a
estas fracciones, aunque con gran lentitud. Para distinguir ambos fenéme-
nos designa "cambio intensivo" al cati6nico que realizan las particulas me-
nores, y "extensivo o lento" el de las particulas mayores.

No todos los cationes tienen el mismo poder de sustitucién: los diva
lentes, para una misma concentracién de solucién, lo tienen mayor que los
monovalentes, y dentro de cada grupo aumenta con el peso atémico. El cal
cio (40, 07) tiene mayor poder de sustitucién que el magnesio (24, 32) y am-

bos mayor que el potasio y el sodio, de los cuales, a su vez, el potasio ---
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(39, 10) lo tiene mayor que el sodio (23, 00).

Gracias al poder absorbente de los suelos retienen éstos los princi-
pios fertilizantes: 4cido fosférico, nitrégeno amoniacal y potasa, evitando-
Sean arrastrados a través de las capas del terreno.

Influyen de tal manera las bases cambiables sobre la fertilidad, que
KNOPP afirmé a mediados del pasado siglo que la cantidad de bases absorbi

das por un suelo marca el grado de su fertilidad.

DETERMINACION DE LAS BASES DE CAMBIO.

Existen diversos métodos para la determinacién de las bases de --
cambio de los suelos, aunque con frecuencia no puede tenerse una gran se-
guridad en los resultados obtenidos por lo complejo del fenémeno, que --
abarca a los numerosos cationes que se encuentran en aquéllos.

En principio parece que estas determinaciohes son de f4cil realiza-
ci6n, pues se basan, més o menos, en lixiviar repetidas veces una porci6n
del suelo a estudiar por disolucién de 4cidos débiles o de sales y analizar-
los liquidos lixiviados pero existen algunos inconvenientes que pueden ori-
ginar errores de consideracioén falseando los requisitos.

Para realizar estas determinaciones se utilizan diferentes solucio-
nes: cloruro potésico o cloruro aménico en soluciones normales; 4cido ---
clorhidrico en disoluciones 0, 05 N (para el cambio intensivo) o al 20 por - -
100 para cambio intensivo y extensivo en conjunto, cloruro birico, acetato
amonico, cloruro sédico, 4cido acético N/2, etc.

Pero estos métodos no pueden utilizarse indistintamente para todas-

las clases de suelos, debiendo tenerse presente para su elecci6n la ausen--
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cia o la presencia, y en este caso las diferentes combinaciones existentes,
de los carbonatos alcalinotérreos, del yeso y de las sales solubles en gene
ral.

Los resultados més precisos se logran cuando los suelos tienen pro
porciones minimas de los cuerpos mencionados, y las maximas dificulta- -
des, en conjunto, cuando abundan los tres.

Entre las técnicas a seguir para la determinacion de los cambios ca
tiénicos, son méis numerosas las dictadas para aplicarlas a los suelos des-
provistos de sales, yeso y carbonato cédlcico: méds como en nuestro pais es
frecuente encontrar en ellos més de uno de estos elementos, no siempre --
tienen aplicacién.

TRANSFORMACION DE LLOS ABONOS MINERALES EN LOS SUELOS: FIJA-
CION DEL ACIDO FOSFORICO DEL NITROGENO AMONIACAL Y DEL PO-
TASIO.

Respecto a la transformacién y fijacién por el suelo del 4cido fosf6-
rico agregando por los abonos, ya se ha indicado al tratar de la absorci6n-
quimica como se comportan los suelos seglin sean ricos o pobre en calcio.

La transformacioén y fijacién del nitrégeno en su forma amoniacal -
es igualmente sencilla y bien conocida. >

Cuando a un suelo con carbonato célcico se le afiade sulfato améni-
co, reaccionan ambos con formacion de sulfato célcico y carbonato améni-
co y siendo el amoniaco posteriormente fijado y retenido por los coloides -
minerales y por los hiimicos.

Por otro lado, el sulfato amédnico, al actuar sobre los coloides de -

arcilla célcica, se origina el cambio de bases correspondientes de manera-
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andloga a como se indica anteriormente para el cloruro aménico, para --
también ser posteriormente transformado el nitrégeno amoniacal en nitré
geno nitrico.

El sulfato célcico resultante del cambio de bases al agregar sulfa-
to aménico a los suelos puede ser arrastrado, aunque lentamente, por las
aguas de infiltracién, con la consiguiente descalcificacion.

En cuanto al potasio que bajo las formas de cloruro, sulfatoy ni--
trato se utilizan principalmente como abonos, ya se ha dicho que es fuerte
mente retenida por los suelos; pero con el potasio ocurre algin fenémeno -
todavia no bien conocido. Al fertilizar un terreno con cloruro o sulfato po-
tasico, se forma cloruro, o sulfato cédlcico como consecuencia del cambio
de los cationes potésico, del abono, y célcico, del complejo arcilloso. Pe-
ro si secompara el cati6én potdsico afiadido con la suma del absorbido y --
del que arrastran las aguas de infiltracion, se observa que esta suma es -
menor, lo que parece indicar que parte del potasio se ha transformado en-

alglin compuesto potésico insoluble de caracteristica desconocida.

PODER ABSORBENTE DE LOS COLOIDES HUMICOS.

Los poderes de absorcién de los coloides himicos los limitan algu-
nos autores a las bases libres y a los carbonatos alcalinos; pero otros, su-
poniendo a los coloides himicos 4cidos capaces de descomponer las sales-
de los 4cidos débiles, opinan que después de esta descomposicién se apode
ran de sus bases fijdndolas en virtud de su poder de absorcién.

Fundados en esta hipétesis, hay investigadores que afirman que --

precisamente esta propiedad de descomponer los 4cidos débiles y apoderar
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se de sus sales es una de las causas de la acidificacién de los suelos al --

quedar libres los radiculares correspondientes.



CAPITULO 1V
LA ACIDEZ O BASICIDAD DE LOS SUELOS.

Esta caracteristica de los suelos es un factor que se viene estudian
do con intensidad desde hace varios afios.

En los comienzos de tales estudios se concedi6 una importancia ex-
cesiva a la influencia directa que parecia tener sobre el rendimiento de los
cultivos.

Hoy dia se estima méas que la accién directa, la indirecta que ejer-
ce sobre los complejos fenémenos de movilizacién o inmovilizacién de los-
elementos nutritivos existentes en los suelos, pues segln se manifieste en
uno u otro sentido, puede contribuir a aumentar o disminuir la fertilidad -

de las tierras laborales, favoreciendo o perjudicando igualmente el estado-

sanitario de los cultivos.

REACCION DE LOS SUELOS Y CAUSAS QUE INFLUYEN EN ELLA.

Los suelos poseen una reaccidn caracteristica natural, ofreciendo -
cierta resistencia a variarla.

Esta resistencia o "poder amortiguador" ;es una propiedad en virtud
de la cual se oponen a variar su natural concentracién de iones de hidrége-
no, aunque se les agregue, dentro de ciertos limites, un 4cido o una base,
y depende de sus facultades absorbentes para disociar iones.

El poder amortiguador de los suelos varia con la riqueza en arcilla
y en humus. Cuanto mayor cantidad contenga de estos elementos, mayor -

resistencia presentan a variar su pH.
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Los suelos arenosos, con menor poder amortiguador que los arci--
2
llosos y humosos, precisan menores cantidades de cal para contrarestar -
su acidez y los abonos influyen més sobre su reaccién natural en aquellos-
que en €stos.

Los suelos se acidifican naturalmente por varias acciones. En pri-
mer lugar las aguas de lluvia y riego, disolviendo y arrastrando consigo --
una cantidad variable pero continua de sodio, potasio, calcio y magnesio, -
que quedan sustituidos por los hidrogeniones, provocando la consiguiente -
acidificacién.

Por otro lado, la acumulacién de materia orgénica a la que no le si-
ga los fenémenos de descomposicién correspondiente por cualquiera que - -
sea la causa, comunica, a su vez, a los suelos una acidificacién que puede
ser intensa.

La primera causa origina una acidificacién inorgénica. La segunda
una acidificacién orgénica.

Las acumulaciones de sales, la abundancia de carbonato célcico, --
los riegos con agua salobre, las evaporaciones intensas de las aguas que -
por capilaridad ascienden en los terrenos y que previamente pasaron por -
suelos salinos, son otras tantas causas de basicidad del terreno.

Unas y otras influyen sobre la reaccién del suelo sin intervencién --
del agricultor, o con su intervencién inconsciente, como sucede con los --
riegos de aguas salobres, o "duras', a las que con frecuencia no les conce
de gran importancia.

Dentro de ciertos limites se puede, directamente, acidificar o basi-
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ficar los suelos con la aportacién continuada de abonos, que obren en uno,
u otro sentido, si bien estas modificaciones son lentas y requieren largos-
periodos.

Para disminuir la basicidad, es decir acercarse a la neutralidad e-
incluso provocar la acidez, se utiliza el azufre, que al oxidarse por la ac-
cién de ciertos microorganismos, origina 4cido sulfdrico: o el sulfato de -
hierro que al hidrolizarse también produce este &cido.

Para disminuir la acidez y hasta llegar a la basicidad, se dispone -
de un medio econémico: la adicidén de cal viva, apagada, si bien hay que --
ser prudentes en su utilizacién, por los efectos contraproducentes que pue
den originar, en relacién con las inmovilizaciones de elementos itiles del
suelo, o movilizaciones de algunos que en fuertes dosis pueden ser téxicos.

Con los valores bajos de pH, es decir, con la acidez, se presenta-
la insolubilizacién del f6sforo y la ausencia, escasez o inmovilizacién del-
calcio. El potasio, el azufre y el magnesio también disminuyen en solubili
dad y facilidad de asimilacién mientras que el manganeso y el aluminio se-
movilizan con més facilida;d, lo que puede originar trastornos vegetativos,
especialmente por lo que se refiere a este Gltimo.

Por el otro extremo, es decir, los de pH elevados, inmovilizan el--
hierro manganeso, cinc, cobre y el bor6 hasta el pH- 8,5, resultando que-
atn pudiendo estar en abundancia en los suelos, por su estado de insolubili
zacién, son capaces de originar enfermedades carenciales de estos elemen

tos.
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INFLUENCIA DE LA ACIDEZ SOBRE LOS MICROORGANISMOS.

Se ha comprobado que existe cierta relacién entre la reaccién de --
los suelos y la actividad de la vida microbiana de los mismos.

WAKSMAN, haciendo variar el pH, pudo observar que a medida que
se acidifican va disminuyendo el nimero de bacterias y aumentando el de -
hongos, dificultdndose la descomposicién de la materia orgénica que se --
acumula bajo forma de humus &cido.

Los limites de tolerancia de la acidez del medio, sobre los microor
ganismos, varian de unos tipos a otros.

El azotobacter no tolera, segiin YAMAGATA, valores de pH meno-
res de 5, 6, si bien GAYNEY afirma que los suelos con acidez por debajo -
de 5,9, no son propicios para el desarrollo de este microorganismo, redu-
ciendo ain m4is los limites de tolerancia, que CHIRSTIENSEN opina que por
debajo de pH 6,1 no es posible que pueda vivir el azotobacter.

El Bacillus radicicola es més tolerante, resistiendo acideces de pH
3,1 (Fred).

Los nitrosomas reducen el limite de acidez a 3, 9: las nitrobacte--
rias requieren, a su vez valores de pH mayores de 3, 4 y el Bacillus subti-
lis superiores a 4, 2 de pH.

Naturalmente, la acidez de los suelos afecta a la descomposicién -
de su materia orgénica: amonizacién, nitrificacién, desnitrificacién, asi -
como a la fijacién del nitrégeno atmosférico. Segin unos autores, clara y-
terminantemente, y seglin otros, con algunas limitaciones.

La amonizacién segin STEINBERG, disminuye mucho con la acidez,
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pero en cambio RUSSEL afirma que disminuyendo la acidez con la aporta-
cién de carbonato célcico a un suelo la amonizacién no aumenta por ello. -
Es més, este mismo autor cita que Hesselman ha encontrado, una amoni-
zacién muy activa en los suelos de los bosques_ suecos, con pH comprendi
do entre 4,5y 5.

OBSEN indica que los valores 6ptimos para que el fenémeno de la-
amonizacién se desarrolle en las mejores condiciones estdn comprendidos
entre 7y 8,5 de pH.

En la nitrificacién también hay diferentes criterios. Parece domi--
nar la opini6én de que en los medios 4cidos ricos en materia orgénica no se
realiza, si bien algunos autores han comprobado el fenémeno de la nitrifi-
cacién en medios fuertemente 4cidos. Entre ellos CUTLER, que ha encon-
trado cuatro especies de microorganismos tolerantes la acidez a pH 4,8 y-
capaces de nitrificar las sales amoniacales.

Parece, sin embargo, que aunque la nitrificacién se realiza con al-
guna amplitud en cuanto a la acidez, sus 6ptimos se encuentra entre valo-
res de pH comprendidos de 5,7 a 8.

Respecto a la desnitrificacién, estdn aGn menos concretados los --
efectos de la acidez sobre su desarrollo.

Operando en diferentes medios de cultivo parece ser que la desni--
trificaci6n alcanza sus valores 6ptimos para pH variable entre 8, 2 disminu
yendo en intensidad a medida que se separa de ellos, para paralizarse al -
llegar a los valores méximo y minimo de 9,8y 5, 2, respectivamente.

En cuanto a la influencia de la reaccién del suelo sobre la fijacién -
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directa del nitrégeno atmosférico, ya se ha indicado los limites de toleran-
cia del Azotobacter. El Clostridium tiene mayor adaptacién que aquél a --
los terrenos 4cidos, y los Nizobium, ain cuando a veces toleran acideces-
de pH menor de 4, se desarrollan mejor y muestran mds actividad con va-

lores de pH mayores de 5.

INFLUENCIA DE LA REACCION SOBRE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS.

La reaccién de los suelos puede influir a veces muy notablemente -
sobre la movilizacién de sus elementos nutritivos, tanto en los principales
como en los secundarios, pudiendo llegar a ser ésta tan intensa que como-
consecuencia de ella, aparezéan en los cultivos enfermedades carenciales,
incluso en suelos ricos en elementos que las provoquen.

TROUG ha recopilado en el gréfico que se inserta las relaciones de
1la movilidad de diversos elementos segin la reaccién del suelo.

Por lo que se refiere al nitrégeno, fésforo y potasio, se observa --
que los tres muestran mis activos en la zona com(n de pH entre 6,5y 7,5,
disminuyendo en actividad, por lo que se refiere al nitrégeno, al sobrepa-
sar los limites 6 y 8, inicidndose una inmovilizacién del fésforo réapida al-
acidificarse y lenta al basificarse. El potasio es més constante en actividad:
sé6lo acent(a su inmovilidad con la acidez y tanto més cuanto més se aleja -
valor de pH 6.

Con respecto a los oligoelementos, el grafico muestra lo siguiente:

Azufre, - Su inmovilizacién se mantiene constante desde pH 6 hacia-
la neutralidad y en toda la zona bésica.

Calcio y magnesio. - Desde la neutralidad se va inmovilizando acen-
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tuadamente con la acidéz, notdndose una muy pequefia tendencia a su inmo-
vilizacién en la zona de alcalinizacién muy fuerte.

Hierro. - Tan pronto como se eleva el pH por encima de 6, se notan
los primeros sintomas de su inmovilizacién, que se acent@a paulatinamente
con la basicidad.

Manganeso. - Tiene su méixima mobilidad en la zona 4cida cbmpren—
dida entre los limites de pH 5y 6,5. A partir de ellos, por bajo de 5 y por-
encima de 6,5, comienza su inmobilidad intensamente en ambos sentidos.

Boro. - También tiene una amplia zona de maxima movilidad en las -
reacciones 4cidas, con limites més amplios que el manganeso, puesio que-
se extiende entre la neutralidad y pHS, inicidndose pasados ambos limites-
su inmovilizacién, si bién al llegar el valor de pH en su zona basica, ala -
alcalinidad fuerte, vuelve a movilizarse.

Cobre y Cinc. - Presentan las mismas caracteristicas que el boro, -
sin la particularidad dltimamente indicada de este elemento, ya que tanto -
en el cobre como en el cinc, la inmovilidad se acentGa con el crecimiento -

de la basicidad.

LA REACCION DEL SUELO Y LOS CULTIVOS.

La gran importancia que se concedi6 a la reaccién del suelo, espe--
cialmente al iniciarse el estudio de estas posibles relaciones, ha servido -
para que se hayan realizado numerosas experiencias encaminadas a descu-
brir los valores 6ptimos de aquélla para lograr los méximos rendimientos-
en los cultivos.

Los resultados no siempre son totalmente coincidentes, entre otros
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motivos por no operar todos los investigadores en igual de medios, con las
mismas variedades de plantas y en condiciones similares de clima.

No obstante hay ciertas coincidencias que se deben aprovechar para
sacar de la explotaci6n de los cultivos el mayor rendimiento posible, bien-
adaptando éstos a las caracteristicas de los suelos, bien tratando de modi-
ficar, dentro de lo posible, la reaccién de suelo por tratamientos enérgi--
cos en el sentido de acidificarlos o basificarlos en corto plazo, o bien pau-
latinamente con el persistente empleo de fertilizantes que obren siempre en
el mismo sentido en que se desee modificar la acidez del suelo.

Como referencia se exponen estados y gréficos de las conclusiones-
deducidas por diversos investigadores, de cuyo examen, y considerando --
las zonas de coincidencia, se puede tener una orientacién sobre su mejor-

adaptacion a los suelos 4cidos, neutros o basicos.



CAPITULO V

SUELOS

Reacci6n del suelo més propicia a diversas plantas cultivadas (Segtn -

CULTIVOS

V. IGMATIEFE).

Region 6ptima en
la escala de pH.

Agrotis (Agrotis alba.....

Alfalfa (Medicago sativa). .

Alforfén (Fagopyrum esculentum)......

Algod6n (Gossypyum hirsutum)........

Alpiste (Phalaris arundinacea).........

Altramuz amarillo (Lupinus Luteus). . .

Altramuz azul (Lupinus hirsutus)......

Altramuz blanco (Lupinus albus)......

Avena (Avena sativa).................

Ballico italiano (Lolium italicum)......

Cacahuete (Arachis hypogaea).........

Cafia de AzdGcar (Saccharum officinarum)

Caflamo (Cannabis sativa).

Cafiuela de oveja (Festuca ovina)......

Carfiuela de prado (Festuca

Cebada (Hordeum sativum)

pratensis). .

—~
~

5,0-,6.0
6,2-7,8
55-7,0 ()
5,0-6,0
6,0-7,0
5,0-6, 2
5,0-6,0
5,5-7,0
5,0-7,5
6,0-7,0 ()
5,3-6, 6,
6,0-8,0
6,0-7,0
4,5-6,0
4,5-7,0

6,5-8,0 ()
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CULTIVOS Regi6bn 6ptima en
la escala de pH.

Centeno (Secale cereale)............. 5,0-7,0 ()
d4ctilo apelotonado (Dactylis glomera-

B ey s rcher i 00 e 6 i 95 T3 O I 5 s 6,0-7,0 ()
Girasol (Hlianthus annuus). .......... 6,0=7,'5
Guisantes (Pisum sativum)........... 6,0-7,5
Haba (Phaseolus vulgaris)........... () 6,0-7,5
Habichuelas (Phaseolus vulgaris). ... 6,0-7,5
Lino Linum usitatissimum)......... S5N0=7;0
Mafz (Zea mays)......ceeeeeeennnn 5, 5=7.'5
Mijo (Sorghum vulgare)............ SuD =l
Nabo (Brassica rapa).............. 5,5-6, 8
Pasto del Sudan (Sorghum vulgare,

var. sudanenses)........cceeeennnns 5,0-6,5
Patata (Solanum Tuberosum)........ 4,8-6,5
Remolacha (Beta vulgaris).......... 6,0-8,0
Soja (Glicine max)......ceveeceeens 6 0-7,0
Tabaco (Nicotiana tabacum......... () 5,5-7,5
Trébol blanco (Trifolium repens). .. 5,6-7,0
Trébol encarnado (Trifolium incar -

[T HETE ) )y 050 o om0 O e i S i T SN5=710)
Trébol rojo (Trifolium pratense). ... () 6,0-7 5
Trigo (Triticum vulgare).......... 5:5-7.'5

Veza velluda (Vicia villosa)....... () 5,2-7,0



57

Las plantas citadas pueden crecer bastante bien en ambientes que ten

gan media unidad del valor de pH menos o mis del correspondiente a la re-

gion optima sefialada de la escala, y algunas de ellas pueden tolerar diferen -

cias ain mayores. Si todos los factores son favorables, los cultivos toleran -

un mayor grado de acidez en tierras muy fértiles que en suelos de escasa fer

tilidad. El asterisco ( ) delante del pH indica que la planta se desarrolla bas-

tante bien cuando la diferencia en el valor pH es inferior al indicado en una -

unidad completa. Si el asterisco va después del pH indica bastante buen creci

miento, aunque el valor de pH sea superior al indicado en una unidad (IGNA -

TIEFF).

Tolerancias de algunos cultivos a la acidez de los suelos segtin HART -

WELL.

MUY TOLERANTES TOLERANTES
Avena Alforfén
Cacahuet. Algodén.
Centeno. Fleo.
Guisante forrajero. Fresa.

Mijo Maiz.

Patata. Ruibarbo.
Sandia. Tomate.

Trébol encarnado.

Veza.

Vid.

SENSIBLES
Berenjena
Cebada.
Coles.
Coliflor.
Meliloto.
Melén.
Nabo.
Tabaco.

Trébol rojo.

Trigo.z

MUY SENSIBLES
Alfalfa
Apio.
Cebolla.
Esparrago.
Espinaca.
Lechuga.
Membrillo.
Remolacha.

Trébol ama
rillo.
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Relaci6n entre la acidez de los suelps y los fertilizantes.

Al absorber las raices de los vegetales diversos elementos de los - -
componentes moleculares de los diferentes fertilizantes, dejan como residuo
en el suelo los restantes, los cuales, seg(n su reaccién propia, influyen so -
bre los suelos acidificandolos, basificdandolos, o no afectando sensiblemente -
sobre su reacci6n natural en otras ocasiones.

Teniendo presente las caractéristicas funcionales de los diferentes -
abonos, la aplicacion de los mismos debe ser la adecuada a los variados ti- -
pos de los suelos, y en relacio6n evidente con las exigencias de los cultivos.

Si un terreno de reaccion fuerte dcida se desea cultivar de trigo y abo
narlo ademas con fertilizante nitrogenado, es mds aconsejable hacerlo con -
cianamida de calcio que, por su basicidad propia, lo dejard a través de los -
afios en condiciones mas adecuadas a las exigencias de dicho cultivo, que uti-
lizar un fertilizante nitrogenado de reaccioén fisiol6gica 4cida.

Es pues, de sumo interés tener en cuenta, al fijar las féormulas de los
fertilizantes, el sentido en que éstos pueden actuar sobre los suelos, espe- -
cialmente en los arenosos, pobres en coloides minerales y orgédnicos, para -
en lugar de alejar la reacci6n de los terrenos, de la que requieren los culti -
vos que en ellos se explotan, tender a acercarla en este sentido.

Este punto, con frecuencia, no lo tiene presente el agricultor, con los
naturales perjuicios que a la larga puede originar en sus explotaciones agrico
las.

CORRECCION DE LA ACIDEZ MEDIANTE EL ENCALADO.

Para orientarse sobre la correcci6n de la acidez de los sueldos me- -



59

diante el encalado, pueden seguirse las siguientes normas (1):

1.- Si el pH es superior a 5, 5 y el contenido de calcio activo es por -
lo menos de 100 p.p.m, no se necesita generalmente el encalado.

Si el contenido de calcio activo es inferior al 100 p.p.m. se aconseja-
el encalado hasta pH 6, 50, empleando las siguientes cantidades (en Kilogra- -

mos por hectdrea) para una capa arabe de 15 cm. de espesor:

CaCOB CaO

Tierra arcillosa................... 4.250 2.400
a5 o) - SRE OIS P A S e 3.750 2.100

" de consistencia media....... 3.000 1.700

" arenosa.............unuu... 2.250 1.250

2.- Si el pH es inferior a 5, 5 se debe encalar hasta este pH, teniendo
en cuenta que para elevar el pH de 4,5 a 5,5 se precisan por hectareas, para

una capa arable de 15 cm. de espesor, las siguientes cantidades de cal (Kg. 4

Ha):
CaCO3 CaO
Tierraarcillosa................... 3.500 2.000
e limosa..........coovevuun.. 2.750 1.600
" de consistencia media. . ..... 2.000 1.100
i ATENOSAL s i< oo oiee oieitlsiaiesnnse 1.500 850

3. - Cuando sea necesario elevar el pH de 4,5 a 6,5 se hara en dos -
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afios sucesivos: el primero, para alcanzar el 5,5, y el segundo, hasta el - -
61,957

4. - No se debera superar el pH 6, 5 por muchas causas.

5. - Dentro de los limites de pH sefialados se podrédn hacer las interpo
laciones adecuadas: es decir, que si un suelo limoso tiene pH 5, para elevar-
lo a pH 5, 5 se precisaran 800 Kg. de cal viva.

6. - Se debe tener en cuenta que para ciertos cultivos como patata y ta
baco, no debe exeder el pH, respectivamente, de 5,6 y de 6, con el fin de evi
tar ciertas enfermedades, y que en algtn caso, como en el piment6n, se de -

be elevar hasta 7, siendo éste un caso exepcional. 4

SUELOS ANORMALES.

Se consideran incluidos en el grupo de suelos anormales para su ex- -
plotaci6n agricola a los que aun conteniendo los principales fertilizantes en -
proporcién adecuada, llevan consigo un exceso tan marcado de otros elemen -
tos que impiden el desarrollo o dafian tanto a los cultivos, y hacen su explota
ci6n antiecon6émica.

Entre estos tipos se incluyen los salinos, los alcalinos y los ferrosos.

SUELOS SALINOS.

No es posible deslindar exactamente los terrenos salinos de los que -
no lo son, pues entre éstos y los totalmente inexplotables por exceso de sa- -
les, hay una amplia escala en la que los cultivos son o no remuneradores se -
gln su resistencia al grado de salinidad.

Los suelos salinos pueden tener diferentes origenes: proceder de ro -
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cas madres; ser debidlos a desecaci6n de mares interiores, o inundaciones -
r'nari’timas; originarse por desbordamientos repetidos de rfos con aguas car -
gadas de sal, riegos con aguas salobres, ascensiones capilares, etc.

Los suelos alinos estdn caracterizados por su gran contenido de clo -
ruro sédico, al que acompaiian con frecuencia el sulfato so6dico y a veces bi -
carbonato s6dico y sulfato magnésico. A las agrupaciones de estos suelos, -
totales o parciales, se les denomina 4lcalis blancos.

En general los suelos tienen poco poder absorbente para el Cl y para,
el Nat, y por ello, para que se formen estos tipos de suelos se requiere:

a). - Que en el perfil del suelo exista una capa impermeable que impi-
da a las aguas de infiltracion su descenso a grandes profundidades o que sean
arrastradas lateralmente.

Si la capa impermeable estd a menos de dos metros de profundidad, -
aun cuando las aguas arrastren las sales, vuelven a ascender por capilaridad
a la zona radicular.

b). - Es igualmente preciso que el suelo sea llano-al igual que la capa
impermeable-, pues en otro caso las aguas de lluvia o riego llevartfan las sa
les a otros lugares, . De ahf que las grandes manchas salobres radiquen en -
amplios y extensos valles.

c).- La formaci6n de los suelos salinos requiere igualmente que el --
clima sea seco y arido, dominando la evaporaci6n sobre las lluvias.

Los suelos salinos se contraen, endurecen y agrietan en las épocas -
de sequia, contaccién que perjudica notablemente al sistema radicular de los

vegetales, uniéndose este efecto mecénico al téxico de las propias aguas.
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En las épocas lluviosas se encharcan largos perifodos de tiempo debi -
do a su escasa permeabilidad.

En las de sequia su laboreo es dificil por la dureza que presentan, y -
al realizarlo se originan grandes terrones.

En lbs periodos lluviosos y durante el amplio plazo de tiempo que tar-
dan en desecarse, el laboreo presenta grandes dificultades, adhiriéndose la -
tierra a los arados, a las ruedas de los tractores y a las caballerfas cuando -
se emplea traccién animal.

Cuando el contenido total de sales llega al 2, 5 por 1000 los vegetales -
se resisten ya francamente y al alcanzar los suelos valores salinos del 3 por
1,000 empiezan a ser practicamente prohibitivos para el cultivo agricola, -
siéndolo ya totalmente al llegar al 5 por 1, 000.

El efecto nocivo del exceso de sales en los jugos de la tierra es parti-
cularmente dafiino, porque cuando la concentraci6n salina pasa de ciertos 1f -
mites, el agua del suelo alcanza una tensi6n osm¢tica mayor que la que po- -
see el jugo celular de los pelos absorbentes radiculares, y con ello se produ-
ce el perjudicial fen6meno de que en lugar de absorber agua las raicillas, ce
den la suya propia, se desecan y hacen que la planta muera.

Con relaci6n a la riqueza en sal de los suelos, SIGMOND los agrup6 -

por sus contenidos totales de sales y el particular de carbonato sé6dico.

RESISTENCIA DE ALGUNOS CULTIVOS A LA SALINIDAD.
Los vegetales acusan la presencia de cloruros en su constitucion y, -
por lo tanto, precisa los encuentren en los suelos, siempre que no lo estén -

en exceso.
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Entré los cultivos que mayor existencia presentan a la salinidad, es -
tdn el arroz, la alfalfa, remolacha, esparragos, algodén, nabos, palmera, -
datilera, etc.

Por el contrario, son muy sensibles a la salinidad la patata, alubias,-
veza, naranjos, perales, manzanos, albaricoqueros, melocoto?eros y cirue-
leros, entre otros frutales.

El trigo, cebada, avena, vid y olivos se encuentran entre los cultivos
que tienen una adaptacién media a los contenidos salinos de los suelos.

Conviene tratar especialmente de la resistencia del algod6n sobre sa-
linidad de los suelos, por la importancia que est4 alcanzando este cultivo.

El algod6n en general resiste contenidos salinos que muchos cultivos-
no pueden soportar, especialmente son resistentes los de tipo egipcio.

En terrenos de regadio de agua dulce de buena permeabilidad, ha ob -
tenido resultados positivos, aun con porcentajes tan elevados como el 7 por -

1.00 de riqueza salina expresada en cloruro sédico.

MEJORAMIENTO DE LOS SUELOS SALINOS.

Para mejorar los suelos salinos se utilizan diversos medios. Unos se
reducen a su lavado con aguas exentas de sal, siempre que se puedan estable
cer adecuadas y bien estudiadas redes de desague, si bien este procedimien -
to no siempre es adaptable, es mds, hasta puede ser contraproducente.

Otros medios seguidos en algunas comarcas espafiolas, consisten en -
extender una capa de arena sobre ellos, de unos 10 centfmetros de espesor, -
que al dificultar la evaporacion del agua interior frena igualmente la eleva- -

cion de las sales de las capas profundas a la zona de las raices.
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Facilita también la explotacion de los suelos salinos el aplicarles -
grandes cantidades de estiércol, u otras materias orgédnicas, asf como las -
aportaciones de sulfato aménico.

Se han ensayado el sulfato cédlcico, y hasta la cal apagada, pero sus -
resultados no han sido siempre satisfactorios.

SIGMOND de las siguientes reglas para los tratamientos de los sue- -

los salinos:

Cuando €stos se encuentren en su primera fase de evolucion, o sea

cuando atn no se ha verificado la alcalinizacion de su complejo absorbente,
su tratamiento indicado es el lavado.

Si los suelos se encuentran en estado tal en que ademés de tener infil
trado salino el cati6n sodio se ha introducido en el complejo absorbente, el -
tratamiento debe ser doble: lavado de sus sales s6dicas y cambio de bases de
sodio por calcio.

En los suelos en que las sales han sido lavadas de tal modo que el - -
suelo no contenga més de 0. 15 por 100 del total de sus sales (entre comple- -
jo y disolucién), se consideran dos casos: a). - Que el pH sea superior a &, -
en cuyo caso es recomendable el enyesado, y b). - si el pH es igual o inferior
a este valor, los encalados y las estercoladuras suelen dar resultado.

En relaci6n con este problema de la salinidad se debe indicar que a -
veces el agricultor convierte secanos en regadios sin realizar previos estu -
dios sobre la conveniencia o no de realizar estas mejores, encontrdndose en
ocasiones con desagradables sorpresas, porque las aguas, aun exentas de sa
les, pueden provocar acumulaciones por arrastre de las capas profundas a -

las superficiales, logrdandose con ello tan s6lo convertir medianos secanos -
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en malos regadios.

Tampoco es nada raro que se establezcan regadios sin previamente -
analizar las aguas que se alumbran en las propias fincas, o que se toman de -
los cauces, y que pueden llevar sales en proporcién tal que aun cuando en - -
principio sean aceptables, su acumulaci6n repetida, si el suelo no drena bien,
origina suelos salinos allf donde no los habfa.

Con relaci6n a este punto vamos a exponer el medio de clasificar las -

aguas que se utilicen para el riego segtn su contenido.

CULTIVOS A EXPLOTAR EN LOS SUELOS SALINOS.

Para iniciar la explotacion de los suelos salinos debe partirse de los -
cultivos que tengan mayores probabilidades de éxito, y en este sentido se tie-
nen dos muy tipicos: el arroz y la alfalfa. El primero, por las cualidades ya-
sefialadas en este sentido, y la segunda porque verdaderamente se le conside
ra como mejoradora de los saladares, bien porque al fijar cantidades eleva -
das de sales disminuye la toxicidad del medio; porque la materia organica - -
que deja la roturaci6n del alfalfar al levantarlo, o enterrarlo en verde, mejo
ra las condiciones fisicas del mismo; porque sus profundas rafces pueden nu-
trirse de capas situadas por debaj(; de la capa impermeable, con menores - -

contenidos salinos: o porque éstas faciliten el desalado por desague.

SUELOS ALCALINOS.

Se caracterizan por su contenido en carbonato so6dico, cuyas solucio -
nes, atacando al humus, lo disuelven en parte, dando lugar a la formacion de
una papilla oscura que, al evaporar su parte liquida, ennegrece el sitio donde

se acumula.,
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El origen del carbonato sédico en estos tipos de suelo es confuso. - -

Unos suponen que puede formarse obrando el cloruro sédico sobre el carbona

to de calcio; otros, que el cloruro s6dico reacciona con los silicatos zeoliti

cos y origina arcillas sédicas, las que al actuar sobre el carbonato célcico

producen carbonato sédico y arcilla cédlcica.

TRATAMIENTOS PARA MEJORAR LOS SUELOS ALCALINOS.

Los tratamientos que se aplican para mejorar las cualidades de los
suelos alcalinos se basan en sustituir el sodio del complejo absorbente arci -
lloso por el calcio que proporciona un enyesado, arrastrando el sulfato s6di -
co formando después por medio de lavados, previo el establecimiento de re -

des de desague.

Simultdneamente con este tratamiento se procurard la disminuci6n de
la basicidad propia con aportaciones de azufre, pulverizado con aplicaciones,
de sulfato aménico como abono nitrogenado, asf como el aporte de fuertes es
tercoladuras.

Se consideran incapaces de toda clase de cultivos los suelos que acu -

san ya un contenido de un 1 por 1.000 de carbonato s6dico.

SUELOS FERRUGINOSOS.

Bajo el concepto de suelos ferruginosos se agrupan los que son ricos -
en sales ferrosas.

Las sales férricas son necesarias para los vegetales.

Generalmente los suelos contienen suficiente cantidad de hierro para-
atender a las necesidades de los cultivos, y cuando éstos acusan carencia de

él, méas que a deficiencias se debe a que los excesos de cal lo inmovilizan.
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Los suelos ricos en sales ferrosas son propios de las regiones panta -
nosas de dificil aereacion.
Es aconsejable para su tratamiento facilitar el desague y dar adecua -

das labores para igualmente facilitar la circulaci6n del aire.

CANSANCIO DE LOS SUELOS.

Sabido es que cuando se explota un terreno en rotacion de cultivos los
rendimientos de las cosechas son mayores que cuando se hacen dos o mas -
siembras seguidas de plantas de una misma especie.

Esta caracterfstica comprobada en diferentes cultivos, se hace muy -
patente en especial en la alfalfa, atribuyendose a diferentes causas:

A que las raices expelen toxinas que siendo innocuas para las plantas-
de especie diferente, son nocivas para la suya, calculdndose la duracion de -
la toxicidad andloga a la de la formacion de ellas, es decir, al tiempo que - -
permanecen en actividad las raices que las originan; a substancias toxicas -
procedentes de descomposicién de las materias orgédnicas de los suelos; a que
la repetici6n de cultivos lleva consigo la formaci6n de una inadecuada flora -
bacteriana y, entre otras, a la accitn ejercida por los protozoos destructo- -
res de bacterias Gtiles (amonizantes, nitrificantes y fijadoras del nitrégeno).

Con respecto a este Gltimo punto se puede forzar el desarrollo de ta -
les bacterias beneficiosas con el empleo de antisépticos: sulfuro de carbono, -
tolueno, etc.

RUSSELL ha observado que esterilizando con vapores de tulueno du- -
rante un breve plazo un suelo, las bacterias beneficiosas se multiplican con -

gran intensidad sobrepasando notablemente en su namero a las existentes en -
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la tierra primitiva y manteniéndose esta notable mejorfa durante méds de dos-
cientos dias.

Tales hechos indican que, independientemente de la eliminacitn de las
toxinas nacidas de las bacterias, existen otros motivos capaces de cansar - -
los suelos.

Deduce RUSSELL, que los protozoos son causa manifiesta de tal este-
rilizacién, pues ha observado que el aumento de las bacterias coincide con la
disminucion o supresién de los protozoos.

Hay autores, sin embargo, que opinan que en los suelos en su estado -

natural la influencia de los protozoos sobre las bacterias es muy dudosa.

DESINFECCION DE LOS SUELOS.

Dos clases de desinfeccion deben considerarse; la natural y la artifi -
cial.

Comprende la primera la accién directa de las raices, que con su po -
der oxidante contribuye a la destrucci6n de las toxinas, y la accion que sobre
tales substancias ejercen los microorganismos beneficiosos.

Cuando no son suficientes estas desinfecciones se acude a las artifi- -

ciales, bien por la acci6n del calor (quema de rastrojos, 'rozas" y "hormi

gueros™), bien aplicando productos quimicos: sulfuro de carbono, sulfato de

cobre, el hipoclorito cédlcico, permanganato potdsico, sulfuro célcico, etc.

Esta Gltima desinfecci6n es sumamente rara y excepcional.
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COMO TIPO DE ORIENTACION SE INDICAN LAS DOSIS QUE SE SUELEN

ENSAYAR:
Sulfuro de CaTboNO, . . .« . -sie s oo misis sl sl siersies Unos 300 Kg/Ha.
AZUEEC I ) L S e s s et e e 1 200 "
Sulfatoide COBTe.: .« - civ il ciaiiios e vicomiels U 100 "
Hipoclorito c4lcico......c.civevenenennn. & 100 "
Permanganato pot4sico.................. o 0 "
Sulfure cdlcico i ot Tt T e " 250 "



CAPITULO VI
ANALISIS DE LOS SUELOS AGRICOLAS

Los componentes de los suelos agricolas y las extracciones que de - -
ellos hacen las cosechas pueden conocerse por medio de los correspondien -
tes andlisis, si bien no siempre es posible relacionar de manera categoérica -

ambas circunstancias.

Los an4lisis de los suelos agricolas son medios indispensables para
conocer sus cualidades y, con ellas, sus defectos.

Ahora bien, a estos andlisis hay que darles el justo valor e importan -
cia que tienen y no exagerar sobre las ventajas que pueden reportar.

'Muchos suponen que con conocer las cifras que proporcionan los dife -
rentes tipos de an4lisis: mecédnico, flsicoquimico de los suelos es suficiente -
para que con aquéllas y con las de la composicion de las cosechas poder fijar
de manera concreta los elementos fertilizantes que se precisa aplicar a cada
suelo para obtener de ellos grandes cosechas.

Desgraciadamente no siempre se logran espectaculares rendimientos.
Quedan en pie muchas incertidumbres y reacciones incontroladas que hacen -
el problema muy complicado.

Buena prueba de ello son los continuados trabajos y las variadas técni
cas que sucesiva e ininterrumpidamente se realizan y establecen para descu -
brir las relaciones existentes entre las caracteristicas de los suelos y los - -
rendimientos de las cosechas.

El que todavia no exista clara y categérica relacion entre los resulta -

dos de los ané4lisis y la fijacion adecuada de los fertilizantes no debe sorpren
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der, pues no hay que olvidar que el binomio suelo-cultivo constituye un enla -
ce orgénico y al igual que sucede con las personas y con el ganado, no siem -
pre los organismos de unas y otras responden a los regimenes de alimenta- -
ci6n y tratamientos que médicos y veterinarios les fijan para regenerarlos o-
corregir anomalfas en su nutricién, crecimiento y vitalidad para desarrollar
se y reproducirse.

Mas no por ello deben considerarse los actuales métodos de andlisis -
de los suelos como inftiles, pues aparte de que en numerosisimas ocasiones-
son verdaderamente eficaces, en otras lo son totalmente.

Un elevado contenido en materia orgédnica y una fuerte reacci6n acida-
del terreno, datos ambos perfectamente proporcionados por los andlisis, - -
aconsejan dar un racional encalado que al disminuir la excesiva acidez crea -
un medio apropiado para la movilizaci6én de la materia orgénica y con ello se
aumenta la fertilidad que en potencia - pero inactiva - contiene tal tipo de sue
lo.

Si el an4lisis de un suelo indica que contiene riquezas en cloruro s6di
co en las cercanfas de los limites tolerables de los cultivos, a su vez pone =
sobre aviso de la conveniencia de no emplear en su fertilizacién sales brutas
potésicas ni fertilizantes s6dicos.

En relaci6n con esta peligrosa circunstancia salina, si el andlisis ma
nifiesta que en el perfil de un suelo hay acumulaciones progresivas salinas -
seg(n las capas van descendiendo, igualmente manifiesta los dafios que sobre
€l, y sobre su explotacién econ6mica pueden sobrevenir si se implanta un re-

gadio, médxime si las aguas empleadas llevan a su vez en disolucion cloruro -
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sodico, aunque sea en reducidas proporciones.

Otros muchos ejemplos podrian citarse de circunstancias perfectamen
te acusadas por los an4lisis de los suelos, pero se juzga que basta con las ex
puestas para que quede justificado la conveniencia de analizar los suelos, - -
andlisis que, como se ha indicado, pueden permitir asegurar manifiestos in -
crementos sobre su explotacion.

Actualmente existen y se aplican diferentes métodos para analizar los
suelos, pero cualquiera que sea el que se utilice, operaci6n previa a todos, -
es la buena toma de muestra del suelo, para que sea fiel reflejo de la consti -
tucién del mismo, y el andlisis proporcione cifras adecuadas sobre su compo
sicién media al técnico especialista encargado de la interpretacion de los re -
sultados, y de fijar las formulas de abono més adecuadas a los cultivos que -

se deseen explotar.

TOMA DE MUESTRAS DE TIERRA PARA SU ANALISIS.

la. Se comenzar4 por dividir la superficie del terreno objeto del des -
muestre en parcelas de naturaleza aparentemente uniforme, basdndose para -
ello en su aspecto altura, ladera, valles, color, etc., desarrollo de la vege -
tacion y naturaleza de ésta, resistencia al laboreo, etc. Cada una de estas -
parcelas debe demuestrearse separadamente, siempre que su superficie sea-
de tal tamafio y naturaleza que pueda ser fertilizada o corregida separada- -
mente.

2a. La toma de muestras se efectuard después de la recoleccion y, na
turalmente, antes de abonar, no siendo necesario realizar un andlisis todos -

los afios, siendo en general suficiente hacerlo cada tres o cinco afios.
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3a. Se tomard una muestra media de cada parcela homogénea, siem--
pre que la extension de ésta no exceda mucho de dos hectdreas. En caso con -
trario se tomar4 una de cada dos hectdreas.

La muestra media de "suelo superficial" se tomard mezclando volame
nes de tierra aproximadamente iguales al de una cucharada sopera o propor -
cionales, tomados hasta una profundidad de 15 centimetros en quince o veinte
lugares diferentes uniformemente repartidos. Previamente se habra quitado -
la hojarasca, rastrojo, etc., que no debe figurar en la muestra.

La muestra media de "subsuelo', representativa, debe de formarse -
por la mezcla de muestras parciales del mismo volumen, tomadas en tres o -
cuatro sitios de la misma parcela homogénea, distribuidas uniformemente a -
una profundidad de 15 a 35-40 centimetros.

En los suelos dedicados a plantas pratenses la muestra de suelo super
ficial debe de tomarse sobre los 5 centimetros superiores.

En los suelos destinados al cultivo arb6reo las muestras deberan de -
tomarse mis profundas, ademaés de la del horizonte superficial, de acuerdo -
con el desarrollo alcanzado por el sistema radicular.

Una de las formas de elegir los lugares en que se deben tomar las - -
muestras parciales que se han de mezclar para formar la ﬁluestra media - -
puede verse en la figura 35. Los nGmeros 1 al 20 corresponden a muestras -
parciales de suelos, y en las designadas, 4, 8,12 y 19, se han tomado ademaés
muestras parciales de subsuelo.

4a. Para el desmuestre se puede utilizar una pala, un tubo de desmues

tre, una barrena o una sonda de martillo tipo Parker.
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En la figura 36 se representa, de izquierda a derecha, la forma de ha
cer el desmuestre con una barrena, con un tubo de desmuestre y con una pa -
la.

_ 5a. Se envasan separadamente el suelo superficial y el subsuelo, colo
cando en las bolsas o sacos, interior y exteriormente, etiquetas que sirvan -
para la identificacion. Lo corriente es enviar 200 gramos de tierra, salvo ca
sos especiales.

No obstante, si se trata de tierras muy pedregosas, se deberd tomar-
una muestra mayor y determinar in situ el porcentaje aproximado del volu- -
men ocupado por los bloques, cascajo, etc.

A veces se siguen estas otras normas para las tomas de muestras de-
tierras:

Una vez limpia la superficie del suelo para separar lo ajeno a su cons
titucién natural, si lo hubiera, se abre por medio de azada un hoyo o zanja de
paredes verticales hasta aproximadamente un metro de profundidad, siel - -
subsuelo lo permite, y si no hasta donde sea posible.

Con el auxilio de la propia azada con que se opera se raspan las capas
en que se noten diferencias de color, recogiéndose por separado lo de cada -
una de las diferentes capas, midiéndose su espesor o profundidad, dato que -
se remitird al laboratorio con la correspondiente muestra y con cuantos datos
se conozcan sobre las particularidades de los suelos y de los cultivos que se-
deseen explotar, de manera similar a los sefialados para las tomas de mues -
tras en las instrucciones oficiales.

Estos hoyos se repetirdn en distintas direcciones por las parcelas a -

analizar y en proporcién a su extension, mezcldndose entre si las muestras -
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tomadas de las capas de andlogas profundidades, y separado de cada mezcla -
medio o un kilo que se envia al laboratorio.

ANALISIS DE 1.OS SUELOS AGRICOLAS.

Hasta casi terciado el actual siglo el anélisis de los suelos con fines -
agricolas se hacfa previo ataque por dcido nitrico en ebullicién mientras no -
cesase el desprendimiento de vapores nitrosos y €n cuya disoluci6n se deter -
minaba el 4cido fosférico y el potasio. El nitrégeno se determinaba, a su vez,
directamente previo ataque de la muestra por 4cido sulfarico, posterior des -
tilaci6n en medio bdsico y, por Gltimo, valoracién del nitr6geno amoniacal -
- desprendido.

Con estos procedimientos se consideraban las tierras suficientemente
provistas de tales elementos fertilizantes cuando contenfan un 1 por 1.000 de
4cido fosférico expresada en P 5 O 5 : un 2 por 1.000 de potasio, expresado -
en KZO y un 1 por 1.000 de nitrégeno (N).

Estas cifras pueden indicar mds o menos los contenidos totales de es-
tos elementos, pero nada dicen respecto a su estado de asimilabilidad por las
rafces, lo que ha dado lugar a que se apliquen otros procedimientos analiti- -
cos méis en consonancia con la realidad. Métodos rapidos de andlisis de los -
suelos. (Segtn técnicas de C.H. SPURWAY, C. TAMES Y T. PERAL, L)

Determinaci6én de los elmentos ''activos' o facilmente solubles Opera-
ci6n previa para esta determinacion es la preparacion del extracto del suelo,
el cual se obtiene, segGn C.H. SPURWAY, del siguiente modo:

En un tubo de 17 mm de didametro y 100 mm de longitud, aforadoa 2 -

y 13 ml. se pone tierra hasta la marca 2 ml., agregando agua destilada has -
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ta los 13 ml. y una gota de dcido acético diluldo (este reactivo se obtiene dilu
yendo un volumen de &cido acético puro con tres de agua destilada), agitando-
bien durante un minuto aproximadamente. Se filtra la disolucion recogiendo -
el filtrado en tubos apropiados de 15 mm., de didmetro y 75 de longitud, con

fondo plano y aforados al 1 y 2 ml.

FOSFORO.

Para determinar el fésforo activo se agregan cinco gotas de disolucion
de molibdato (1) a 1 ml., del extracto del suelo, agitandoy agregando segui -
damente un trozo de papel de estafio puro (de 10 X 15 milfmetros aproximada
mente), agitando nuevamente, El color aparece casi instantaneamente y desa
parece de modo gradual, por lo que debe examinarse a los veinte-treinta se -
gundos de haberse agregado el estafio. Si el color que se obtiene en el primer
ensayo es demaciado intenso para poderse comparar, se repite el ensayo di -
luyendo el extracto original: dos o tres veces €s generalmente suficiente.

Si el contenido de fosforo excede de 25 partes por millon de la disolu -
ci6n (p p m ), aparece un color amarillo débil al agregar la disolucion de mo
libdato. Caso de ocurrir esto, es necesario diluir cinco, diez o mas veces -
hasta que no sea perceptible dicho color, pues de no hacerlo, los resultados -
son inaceptables.

Se evalda el fosforo comparando el color obtenido con los reproduci- -

dos sobre la lamina que se inserta.



7.

ppm
) D e et W S ol 1 Verde muy claro.
L R o e Verde intenso.
20 alel s e o e e kel el Azul celeste.
SO R o e et Azul prusia.

Con el fin de facilitar la identificacion de los colores, ha ideado TA- -
MES la comparaci6n con liquidos estables, empleando disoluciones m/15 de -
fosfatos monopotédsicos y bisodico (SORENSEN) y el indicador azul de bromoti
mol.

Observaciones: Para expresaf las ppm de P en ppm de Py O5 se multi -
plica por 2, 3.

Multiplicando por S las ppm de f6sforo se obtiene los miligramos de -
fosforo contenidos en 1,000 g., de tierra.

Multiplicando los miligramos de f6sforo en 1.000 g de tierra por 1, 80,

se obtiene el nadmero de kilogramos por hectdrea a 15 cm de profundidad.

POTASIO.

Técnica la. (suelos que no contienen yeso no conjuntamente calizay -
sulfatos muy solubles). - Se agregan tres gotas de disoluci6n de cobaltinitrito-
s6dico (1) a 1 ml del extracto del suelo, se agita y se agrega lentamente, de -
tres en tres gotas, 1 ml de alcohol etflico puro de 95 por 100 (donde no se en-
cuentre alcohol de esta clase para usos cientificos, puede emplearse una par-
te de éter y dos partes de alcohol metflico), agitando después de cada adicitn

de reactivo. Un precipitado amarillo indica la presencia de potasio. En los -
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casos en que se sospeche que la muestra contiene grandes cantidades de pota-
sio, se agitan después de agregar la disoluci6n de cobaltinitrito s6dico y se -
calienta el tubo en la mano aproximadamente un minuto. Un precipitado ama -
rillo indica aproximadamente 70 ppm (partes por millén) o mis de potasio. -
(Hay que tener en cuenta que este examen no puede hacerse en presencia de -
mds de 50 partes por millén de amonio, por lo que, en el caso de producirse-
una reaccién extraordinariamente fuerte, deberfa ensayarse también el amo -
nio). El examen debe hacerse al minuto.

Como resultado del ensayo se logran las siguientes conclusiones:

pPpm Kg por Ha
R 15 cm
3 Ning(n precipitado................ i 27
ol Figeramente FIEDIO I e 45
10 Ligero precipitado. . ... ... oes o cee e 90
20 Fuerte precipitado................ o 180

Para distinguir entre O y 5 ppm se hace un ensayo en blanco con agua -
destilada. Una vez agregados los reactivos, se ponen los dos tubos (0Oy 5 - -
ppm), conjuntamente frente a un fondo negro. En estas condiciones se hace vi

sible el enturbiamiento producido en el tubo que contiene 5 ppm.
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ANALISIS DE FOSFORO
(SEGUN C.H. SPURWAY)
COLORES POR COMPARACION

Kg/Ha/1l5 cm = Kilogramos por hectdrea y

15 cm de profundidad.

FOSFORO (P)

ppm Kg/Ha/15 cm Color
0,5 (activo) deficiente
(reserva) . 4,5 Azul claro
1 (activo) deficiente
(reserva) 9 Azul verdoso.
2,5 (activo) normal
(reserva) deficiente 22,5 Azul cielo.
5 (activo) moderadamente
elevado
(reserva) normal 45 - Azul intenzo.
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ANALISIS DE LOS NITRATOS

(SEGUN C.H. SPURWAY)
COLORES POR COMPARACION

ppm = partes por mill6n en el extracto del suelo
Kg/Ha/15 cm = Kilogramos por hectirea y

15 centimetros de profundidad.

NITRATO (NOg)

pPpm Kg/Ha/15 cm Color
2 Deficiente 18 gris tenue
S Deficiente 45 gris claro

10 Normal 90 = gris opaco

25 Normal 225 = gris oscuro
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ANALISIS DEL. AMONIACO
(SEGUN C.H. SPURWAY)
COLORES POR COMPARACION

ppm = partes por millén en el extracto seco.
Kg/Ha/15 cm = Kilogramos por hectdrea y

15 cm de profundidad.

AMONIACO ( NH, )

~ ppm Kg/Ha/15 cm

2 18
10 90
25 225 ===

Precipitado

Color

Crema

Naranja

Rojo
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Para distinguir entre 10 y 20 ppm se coloca el fondo del tubo sobre --
una letra negra cuyo trazo sea de 0, 75 mm de grueso y su tamafio sea de 3 -
mm. Con 10 ppm la letra se va débilmente, mientras que con 20 ppm no se -
distingue.

Multiplicando por 1, 2 se expresan los resultados en K90.

Técnica 2a, (Suelos que contienen yeso). - Se toman 2 ml del extracto
en un tubo de 15 mm, se agregan 4 ml del alcohol absoluto y se agita enérgi -
camente. Se filtran 3 ml en un tubo de 15 mm, evaporando a sequedad, pri- -
mero en bafio Maria y después en bafio de arena. Se redisuelve el residuo en
1 ml. de agua destilada, continuando la precipitaci6n del potasio como se in -
dica en los suelos no yesosos. Esta técnica se aplica también a los suelos ca

lizos que contienen sulfatos muy solubles.

NITRATOS.

Se pone una gota de extracto en una placa de ensayo de porcelana, con
12 cavidades -, agregando seis gotas de disoluci6n de difenilamina (se prepa
ra disolviendo 0, 03 g de difenilamina en 25 centimetros ctbicos de 4cido sul-
farico puro. Se altera con el tiempo y si se observa que tiene color rosa, par
do azul, no puede utilizarse). Se agita con una varilla de vidrio. El color se-
produce a los cinco minutos. Si el color es méds oscuro que el oscuro de la -
carta, se agregan cuatro gotas de agua a una de extracto colocada en la pla -
ca, tomando ambas clases de gotas con un mismo cuentagotas medicinal; se -
agita y se toma una gota, repitiendo el tratamiento con la citada disoluci6n -
de difenilamina (disoluci6n cinco veces). Si el color es atn demasiado fuerte,

se repite, usando nueve gotas de agua (diluci6n diez veces). Para obtener re-
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sultados seguros, debe limpiarse el cuentagotas cada vez que se use.

AMONIO.

Se ponen tres gotas de extracto del suelo en la placa de ensayo y se -
agrega una gota de reactivo Nessler. El color se produce rdpidamente y la - 7
lectura se hace en uno o dos minutos.

Determinaci6n del contenido de nitratos y amonio. - Se evalda compa -
rando el color obtenido con los reproducidos en las ldminas adjuntas, para lo
cual, si el ensayo se hizo en tubo, se coloca el tubo sobre el papel blanco ad-
yacente al color y se mira la soluci6n en el tubo longitudinalmente.

Si el color se desarrolla en la placa de ensayo, se compara directa -
mente con la ldmina de colores.

Las cifras de las 14minas de colores indican partes por mill6n en el -
extracto del suelo y kilogramos por hectdrea/ 15 cm en volumen, para los -
suelos minerales y orgédnicos, en la relaci6n una parte del suelo a seis par- -
tes de agua en volumen, condiciones en que se ha operado la extraccion.

Observaci6n. - La extraccioén de la disoluci6n del suelo se hace en la -
relacién en volumen aproximado de una parte de suelo a seis de agua destila -
da. En el caso de que los colores resultaran més intensos que los maximos -
de las ldminas se diluyen el extracto del suelo el ntimero de veces necesario-
para que quede comprendido entre estos Gltimos.

Como es natural, si la dilucién se ha hecho en la relacion de uno a dos
O uno a cuatro por ejemplo, serd preciso multiplicar las lecturas de las lami.
nas por 2 o por 4.

Determinaci6n de los elementos de reserva f6sforo y potasio. Opera -
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ci6n previa es la preparacién del extracto de la tierra, que se hace poniendo -
de ésta la cantidad precisa para llevar hasta la marca 2 ml., en un tubo ané -
logo al empleado para preparar el extracto de los elementos "activos'', agre -
gando después agua destilada hasta los 13 ml, y nueve gotas de acido clorhi- -
drico dilufdo (formando con un volumen de 4cido clorhidrico y tres de agua - -
destilada. Recubrase con parafina la parte del tapén de goma, si se usa, que-
esté en contacto con el liquido), agitando un minuto y filtrando en seguida la -
disolucion.

Fosforo de reserva. - Se pone 1 ml del extracto del suelo en un tubo de
fondo plano y se agregan una o dos gotas de disoluci6n de hidréxido s6dico - -
(esta disolucion se forma disolviendo 5 g de hidroxido sodico en barras en - -
100 ml de agua destilada), con agitacion hasta que se forme un precipitado ne
to. Seguidamente se agregan cinco gotas de la disolucién de molibdato que se-
indicé al determinar el fosforo "activo' agitando, y un trozo de papel de esta-
fio, también andlogo al allf indicado, agitando nuevamente.

Se comparan los colores obtenidos con la misma ldmina sefialada para
la determinacion del fosforo "activo', deduciéndose ast las ppm del f6sforo -
en reserva.

Potasio de reserva. - Técnica la. (Suelos que no contienen yeso ni con-
juntamente caliza y sulfatos solubles). - Se toma 1 ml del extracto en un tubo -
de 15 mm (fondo plano), agregando una gota de hidroxido so6dico (este reactivo
es igual al empleado para determinar el fésforo de reserva) y agitando el tu -
bo. Si se forma un precipitado, se aclara la disoluci6n agregando una o dos -

gotas (seg(n se precise) de 4cido acético (un volumen de &cido acético puro -
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con tres de agua destilada). A continuacién se adicionan tres gotas de disolu -
ci6én de cobaltinitrito séldico (la misma solucién empleada para determinar el
potasio "activo'), agitando y gota a gota con agitacién, alcohol etflico (tam- -
bién andlogo al allf empleado), hasta la marca de los 2 ml del tubo. Un preci-

pitado amarillo indica la presencia de potasio. En los casos en que se sospe -

cha que la muestra contiene grandes cantidades de potasio, se agita después
de agregar la disoluci6n de cobaltinitrito s6dico y se calienta el tubo en la - -
mano aproximadamente un minuto. Un precipitado amarillo indica aproxima -
damente 70 ppm o mé4s de potasio. Hay que tener encuenta que este examen -
no puede hacerse en presencia de mds de 50 ppm de amonio, por lo que en el-
caso de producir una reacci6n extraordinariamente fuerte, deberfa ensayarse
también el amonio. El examen debe hacerse al minuto.

Como resultado del ensayo se logran conclusiones andlogas a las que -
se expusieron en la determinaci6n del potasio "activo'.

Para distinguir entre O y 5 ppm se hace un ensayo testigo con agua des
tilada. Una vez agregados los reactivos, se ponen los dos tubos (0 y 5 ppm) -
conjuntamente frente a un fondo negro. En estas condiciones se hace visible -
el enturbiamiento producido en el tubo que contiene 5 ppm.

Para distinguir entre 10 y 20 ppm se coloca el fondo del tubo sobre una
letra negra cuyo trazo sea de O, 75 mm de grueso y su tamafio de 3 mm. Con-
10 ppm la letra se vé débilmente, mientras que con 20 ppm no se distingue.

Multiplicando por 1, 2 se expresan los resultados en K5O.

Si fuera preciso, se hacen en el extracto del suelo las diluciones opor

tunas.
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Técnica 2a. (suelos que contienen yeso). - Se toman 2 ml del extracto-

en un tubo de 15 mm agregando dos gotas de la citada diluci6on de hidréxido

sodico. Si se forma un precipitado, se aclara la disolucién agregando dos a

cuatro gotas de 4cido acético (en la concentraci6n sefialada para la técnica

la.). Se agregan 4 ml de alcohol absoluto, agitando enérgicamente y filtran
do. Se toma la mitad del volumen que ocupar4 el liquido antes de filtrar, en -
un tubo de 15 mm, evaporando a sequedad, primero, en bafio marfa y des- -
pués en arena. Se disuelve el residuo en 1, 1 ml de agua destilada y se conti -
nda la precipitacién del potasio con el cobaltinitrito s6dico, como se indica -

en el caso anterior.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON ESTOS
ANALISIS.

Para interpretar los resultados obtenidos con estos métodos rdpidos -
de andlisis de los suelos, TAMES ha formado el siguiente estado, en el que -
relaciona las riquezas de f6sforo y potasio de reserva con las reacciones de -
los suelos, indicando las fertilizaciones de fondo y de reposicion para los - -

cultivos de secano y regadio.
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AGUA Y ELEMENTOS NUTRITIVOS EXTRAIDOS POR LAS COSECHAS

COSECHA Kg por cada 10 quintales métricos de cosecha, in

cluidos los residuos exportados.

H,0 N P505 K20 CaO
BrIgO il el o st sissiclaeitls .400 30,0 11,9 16,6 5,4
CeNteno. . v < s i sinieie oo 430 25,6 13,5 23,0 6,7
Gebada, ;.\« eicens sasiatain 345 25,0 8,3 27,7 4,7
AVENA. ¢ oo lsjoral cisieatointors 362 28,0 11,3 30, 8 739
ATTOZ. oo i 246 16,0 6,6, 12,0 4,6
Mafz.........c....... 474 26,6 14,9 39,8 11,0
Hahas e 309 51,7 15,9 39,1 15, 4
VEZO, os sieisiviorsis dioesis sy 351 60,0 13,4 16,0 22,5
101 F s i Bt B 324 74,3 14,7 70, 6 2979
Patata . .o caeiss e 1.520 85 302 10, 3 12,8
Remolacha........... 1.174 4,0 1,2 5, 4 156
NADOS T e saitals el 1.189 2,7 1,1 3,7 1,9
Zanahoria........... 1.045 3,5 1,3 307 0,9
Lino (semilla)........ 117 32,8 13,5 10,0 2,7
Tabaco (hojas)....... 180 34,8 6,6 40,9 50, 7

Forrajes en fresco... 800 5,0 133 4,1 3,0



K
EN RESERVA

Més de 20

Entre 10 y 20

Menos de 10

NORMAS SOBRE FERTILIZACION POTASICA

CULTIVO
(1)

Secano
Regadio
Secano

Regadfo

Secano

Regadio

CASO
No.

FERTILIZACION DE FONDO
Kg/ de K,0/Ha

No es necesaria
No es necesaria
No es necesaria

50/afio durante 4 afios

25/afio durante 4 afios

50/afio durante 8 afios

FERTILIZACION
DERESTITUCION
Kg de K,O/Ha

No es necesaria
125
25

125

25

125

( 1) Se debe considerar que los cultivos en zonas hamedas tienen las mismas necesidades que los

de regadfo.

( 2) Las cantidades que figuran en esta columna son aproximadas, Para determinarlas con mayor

exactitud pueden utilizarse los datos de extracci6n de K por las cosechas que figuran en el cuadro arriba

indicado.

88
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METODO DE DEMOLON Y BARBIER PARA CONOCER LAS NECESIDADES -
DE LOS SUELOS EN ACIDO FOSFORICO.

Este método estd basado en lo siguiente:

Si se toman 100 g de tierra desecada al aire y se agitan durante dos -
horas en presencia de 1,000 ml de 4cido acético al 1 por 100, al que se les -
adiciona previamente una cantidad variable y conocida de PZOS comprendida-
entre 0 y 50 mg por litro, el andlisis de la concentraci6n final de la solucién
demuestra que cuando la solucién de 4cido acético no contiene P205 o lo con-

tiene en reducidas proporciones, se enriquece ésta en P90Og5 cedido por la - -

tierra; pero si se hacen otros tratamientos con soluciones de acido acético
que lleven riquezas crecientes de P9Os la tierra cede cada vez menos P90Og -
llegandose a un momento en que para una concentracion determinada de - -
P205 en la soluci6n acética, ésta no toma nada del que contiene la tierra: es
m4s pasando de este lfmite, es decir, para concentraciones mayores, la so-
luci6n acética, en lugar de tomar P5Os del suelo, lo que hace es cedérselo.
La concentraci6n de la soluci6n acética en P205 que ni cede ni toma -
este elemento de la tierra, la denominan los autores "concentracion critica -
de equilibrio", habiendo observado que cuando la '"concentraci6n critica de -
equilibrio" es inferior a 3 mg por litro, los suelos tienen necesidad elevada-
de abonos fosfatados; cuando estd comprendida entre 3 y 30, la necesidad es
variable, pero siempre positiva, y cuando es superior a 30, no precisan los

suelos abonos fosfatados.

METODOS DE ANALISIS INDIRECTOS Y FISIOLOGICOS DE LOS SUELOS.

Método de NEUBAUER. - Es un medio indirecto de conocer la fertili -
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dad de los suelos, consistente en analizar plantitas de centeno cultivadas so

bre ellos, operando de la siguiente manera:

Se pesan 100 g de la tierra someramente tamizada y se entremezclan

con 50 g de arena cuarzosa calcinada, tratada por un acido enérgico y perfec

tamente lavada.

Los 150 g del conjunto tierra-arena se ponen en un vaso de unos 12 -
cm de didmetro y 7 de altura regando con 20 ml de agua pura.

Sobre la mezcla formada se afiaden 180 g de arena andloga a la ante- -
riormente preparada, volviendo a regar con 40 ml de agua.

Preparado asf el vaso, se colocan en su superficie 100 g de centeno,

previamente desinfectados, cubriendolos con 70 g de la citada arena y regan

do nuevamente con 20 ml de agua pura.

Se preparan otros vasos andlogos, pero sin llegar nada de la tierra
que se estudia, a fin de que sirvan de testigo, al mismo tiempo que nos pro- -
porcione el poder germinativo del centeno sobre medio inerte, y plantitas de -
centeno, que valgan de control para su andlisis comparativo.

Colocados todos los vasos en estufa en ambiente templado, se recolec
tan las plantitas a los dieciocho dfas, procurando recoger todo el sistema ra -
dicular, para lo cual se afiadird previamente al arranque de aquellas, agua en
abundancia al objeto de que la tierra no oponga resistencia al tirar de las plan
titas,

El conjunto de éstas se pone sobre un tamiz de mallas de tamafio sufi -
ciente para que puedan pasar por ellas las particulas de arena y tierra que - -

las ralces lleven adheridas, y se les somete a la acci6n de un chorro de agua
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que separe de ellas toda la materia mineral extrafia.

El anédlisis correspondiente proporciona los contenidos en dcido fosf6-
rico y en potasa de las plantas de centeno cultivadas con la tierra objeto de -
estudio y los mismos elementos obtenidos en las plantas testigos. La diferen
cia entre aquéllos y éstos indica el 4cido fosférico (P 9O 5) yel (K 9 O) ex -
traidos por las plantas de la tierra sometida a estudio.

Segin NEUBAUER, se considera que la tierra estd suficientemente - -
provista de 4cido fosférico cuando las plantitas de centeno extraen por lo me-
nos 8 mg de este elemento, y suficientemente dotadas de potasa cuando ex- -
traen, por lo menos, 24 mg de K,0.

Cuando la germinaci6n de las semillas de cada vaso es inferior a 95, -
debe repetirse el andlisis.

Meétodo del ""Azotobacter'. - Para aplicar este método se comienza por
tamizar los suelos a fin de separar las piedrecillas que pudieran llevar agre
gédndoles a continuaci6n el agua suficiente para poder amasar la tierra con un
peso de almidén correspondiente al 5 por 100 del peso de la tierra.

Con la masa asf preparada, se llena una caja de PETRI, pasando so- -
bre la superficie de aquélla una ldmina de vidrio humedecida, a fin de alamar
la, y se le coloca en cdmara hameda de 25-28°,

Se prepara andlogamente otra caja a la que, ademd4s del almidén se le
aﬁe.lde tantos centimetros chbicos de solucién al 10 por 100 de fosfato dis6dico
como gramos de almidén se agregaron.

En otra caja andloga a la primera se afiade carbonato célcico pulveri -

zado en proporcién de 1 por 100 de peso de la tierra, y, por altimo en otra -
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cuarta caja, ademds del almidén se agregan conjuntamente las referidas do -
sis de fosfato dis6dico y carbonato cdlcico.

Todas las cajas se inoculan con azotobacter, aun cuando no siempre -
es precisa esta operacién.

En las condiciones de humedad y temperatura sefialadas se observard
a los dos o tres dias que sobre la superficie de la masa terrestre se desarro
llan colonias de azotobacter,

Si estas colonias aparecen en la caja que lleva so6lo la tierra y el almi_
dén, indica que estd aquella bien provista de 4cido fosférico y de calcio.

Si no aparece en dicha caja, pero si en la que se agreg6 el fosfato di -
s6dico, la tierra estd provista de calcio, pero falta de 4cido fosférico.

Cuando se desarrollan las colonias del azotobacter en la caja a la que
se le agreg6 carbonato, pero no aparece en las anteriores, es este elemento-
el que precisa el suelo.

Por altimo, si solamente se forman las colonias en la caja a la que se
le agregé el fosfato disédico y el carbonato cédlcico conjuntamente, la tierra -
objeto de anélisis requiere ambos elementos.

LOS ANALISIS DE LOS TEJIDOS VEGETALES Y LAS APORTACIONES DE NU
TRIENTES POR LOS SUELOS.

Actualmente estén intensificdndose los estudios encaminados a cono- -
cer los principios fertilizantes que ceden los suelos y las épocas en que estas
cesiones se hacen méis patentes y necesarias, analizando los tejidos de los -
vegetales en pleno perfodo de actividad.

Lo méis frecuente es realizar estos an4lisis sobre los limbos de las -
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hojas, aun cuando también se efectGan sobre los peciolos e incluso sobre las -
propias raices.

A estos medios de anédlisis se les hacen muchas objeciones, algunas -
fundamentadas en la circunstancia de que la composici6n natural de los tejidos
vegetales es diferente segn se van desarrollando, asf como que la carencia o
el exceso de un elemento nutriente puede influir en la asimilacion de otro, en-
mascarindose, siquiera sea parcialmente, el comportamiento de los suelos.

Algunos estiman estos andlisis como mis significativos cuando mar - -
can una composicién deficitaria en los elementos nutrientes.

Pero aun teniendo presente estas salvedades, modernamente se les - -
concede gran importancia e interés, no so6lo en cuanto proporcionan la compo-
sici6n en sf de las hojas en un momento determinado, sino que muestran igual
mente la variacién que éstas presentan a través de su vida activa desde su - -
brote hasta que termina la maduraci6n de semillas, o frutos.

En el actual estado de estos estudios se aprecia quizd, como de mayor
interés para conocer el estado de nutricién de una planta, la composicién de -
las hojas en la época que aproximadamente marque la mitad del perfodo de de
sarrollo del ciclo vegetativo de la planta objeto del estudio.

En la realizaci6n de los anédlisis foliares se siguen distintos procedi -
mientos, algunos de los cuales se van a relacionar.

Para la determinaci6n del f6sforo, THORNTON fragmenta eﬁ pequeiios
trozos el tejido vegetal, lo pone en un tubo de ensaye y lo trata con molibdato-
amoénico en 4cido clorhidrico, en presencia de cloruro estanoso, observando -

la intensidad del color obtenido, que muestra igualmente la intensidad con - -
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que el fésforo ha sido asimilado por el vegetal.

HOFFER emplea la difenilamina como reactivo para conocer el nitr6 -
geno, aplicando unas gotas de ella en el corte del tejido objeto del estudio, en
que la aparicién de una coloracién verde -émarillenta indica que hay deficien -
cia nitrogenada; pero si el color que aparece es azul oscuro muestra suficien
temente abastecimiento de este elemento.

El contenido potdsico se puede conocer con la técnica empleada por -
PURDUE, consistente en tratar el tejido vegetal, suficientemente dividido, -
por una disoluci6n de nitrito s6dico y cobalto, en presencia de alcohol etilico,
agitado y viendo la turbiedad que presenta el liquido a los dos minutos de agre
gar el alcohol. Cuando mayor sea aquélla, méas cantidad de potasio contiene -

el tejido vegetal.



CAPITULO VI

LA NUTRICION VEGETAL Y LOS ABONOS

Al tomar vegetales de los suelos la mayor parte de los elementos nutriti
VvOs que precisan para vivir y desarrollarse, debe ser preocupacién constante-
de los agricultores la manera de proporcionarles, al alcance de sus raices, --
los alimentos que los suelos por su naturaleza no son capaces de suministrar.

Estudiadas, siquiera someramente, las caracteristicas de los suelos, --
los elementos nutritivos que llevan consigo y los defectos que algunos presen-
tan, se ocupara a continuacion de los diferentes medios de que puede disponer -
el agricultor para elevar la fertilidad nat_ural de sus propias tierras de labor-

A traveés de los siglos se han sucedido diversas teorias relacionadas con
las maneras o médios que tienen los vegetales de tomar de los suelos los ele--
mentos que necesitan para su nutricion.

En principio se llegbé a suponer qué las raices de las plantas absorbian -
directamente las pequefias particulas térreas y las sales que tenian para ser--
virse de ellas como alimento.

Después se comprobd que agregando al suelo deyecciones del ganado o --
humanas mejoraban notablemente los rendimientos de los cultivos, mantenién-
dose la creencia de que las substancias orgéanicas contenidas en los estiérco--
les constituian el secreto de la fertilidad, creencia que al arraigarse profunda-
mente, inicié la llamada teoria del humus.

De tal manera interesd esta teoria, que se llegé a considerar por algunos
como nocivo para las plantas incluso las materias minerales que constituian --

las cenizas de los vegetales, pensandose que sélo eran el agua y las substan--
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cias orgéanicas los alimentos que precisaban para su vida y desarrollo.

Esta teoria de la ineficacia de las substancias minerales quedaba, sin -
embargo, simultineamente combatida por otras basadas en practicas cultura -
les que por entonces se realizaban, como la incineracion de los rastrojos para
devolver al suelo las materias minerales que habian extraido los vegetales du-
rante su desarrollo.

PALISSY, en el siglo XV, llamé la atencién sobre la importancia de ésta
asegurando que gracias a ella se restituia a la tierra la "sal" que se habian --
llevado los cultivos, aumentando con ello la fertilidad de las tierras agotadas.

Por aquella época, VAN HELMONT realiz6 unas experiencias que impre
sionaron notablemente.

Puso en vasija de loza 200 libras de tierra previamente desecada al hor-
no y regandola con cantidad suficiente de agua, introdujo en ella una rama de-
sauce de cinco libras de peso, protegiéndo la superficie del tiesto con una 14~
mina de hierro atravesada por el sauce y recubierta de papel de estafio, al ob
jeto de protegerla contra el polvo que pudiera caer sobre la tierra.

Durante los cinco afios que duré la experiencia fué agregando el agua ne
cesaria para mantener la humedad adecuada y, al cabo de este tiempo, extra-
jo la planta de sauce con sus raices y la pes6, comprobando que habia aumen-
tado su peso primitivo en 164 libras.

Extrajo después la tierra del tiesto, la desecé nuevamente al horno, la -
pesé y observé que sélo habia perdido dos onzas, sacando la consecuencia de -
que si con una pérdida de suelo tan pequefia se habia conseguido un aumento --
tan grande en el peso del sauce, este aumento pensé, se debia exclusivamente
al agua que habia agregado durante los cinco afios que habia durado la experien

cia.
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TEORIA MINERALISTA DE LIEBIG.

Posteriormente a esta simplista y errénea deduccién se sucedieron otras
teorias mas o menos aceptadas, hasta llegar a mediados del pasado siglo, en -
que el quimico alemén LIEBIG establecié la suya, que vino a revolucionar las-
que hasta entonces se habian aceptado, incluso la predominante teoria del hu-
mus.

Supuso LIEBIG que la alimentacién de las plantas era exclusivamente mi
neral, sin tener en ella influencia la parte organica. Pensando que en el aire -
existe una provision inagotable de dcido carboénico, opiné que éste era la fuen-
te de la cual se aprovechaban las plantas para cubrir sus necesidades en este-
elemento, unida a la del acido carbénico que se forma en el suelo, que igual--
mente es absorbido por las raices como complemento del que las hojas toma--
ban de la atmésfera.

LIEBIG llego a afirmar que si el terreno contiene suficiente dlcalis, fos-
fatos y sulfatos, nocarece de nada, teniendo que tomar las plantas Gnicamente
el amonidco del aire para completar su ciclo vegetativo.

Con la teoria mineralista de LIEBIG se lleg6 a pensar que el rendimiento
de una cosecha o disminuye en razén directa de la proporcion de substancias -
minerales contenidas en el suelo o agregadas bajo forma de abono.

INFLUENCIA DE LOS MICROORGANISMOS SOBRE LA FERTILIDAD DE LOS -
SUELOS.

Mediado el pasado siglo, después de los descubrimientos de PASTEUR -
se comprobo la beneficiosa influencia que sobre la fertilidad de los suelos ---

ejercen diver sos microorganismos en ellos contenidos o recibidos por aporta

ciones de materias orgéanicas.
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SCHLOESING Y MUNTZ, al hacer pasar aguas residuales por filtros de
arena y caliza, observaron que si bien durante un cierto tiempo unos veinte dias
la riqueza en amoniaco que dichas aguas contenian antes y después del filtrado-
eran constantes, no sucedia lo mismo pasado este plazo, notdndose entonces una
disminucién de la riqueza amoniacal y un aumento en el de la riqueza notrogena-
da bajo forma nitrica.

Extrafiados que este fenémeno requiriese el plazo citado, pensaron que tal
transformacioén no era debida a los fenémenos de oxidacién quimica, sino que --
debia existir alguna causa desconocida y que requeria ese tiempo para actuar.

Suponiendo pudiera ser atribuida ala accién microbiana de determinados -
organismos existentes en las aguas residuales o en las tierras que se utilizaban
como filtro, provocaron una esterilizaciéon por medio del cloroformo, compro-
bando que con esta operacion se detenia el fenémeno de la transformacién amo-
niacal en nitrica, asi como que se reanudaba el agregar a los suelos esteriliza-
dos otros sin esterilizar.

Casi al mismo tiempo que estos estudios, demostr6 WARINGTON que los
compuestos nitrogenados del suelo pueden ser en corto plazo transformados en
nitratos.

Como consecuencia de éstos y otros trabajos posteriores ha quedado cla-

ramente comprobada la influencia que la vida mocrobiana de los suelos tiene --

sobre su fertilidad.

LEYES CLASICAS SOBRE NUTRICION: LEY DE RESTITUCION.
Los anélisis de los vegetales demuestran que en ellos se encuentran di--

versos productos minerales extraidos de los propios suelos: algunos como el -
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féosforo, nitrégeno, potasio, calcio y azufre en dosis relativamente crecientes:
otros, como el hierro, magnesio, manganeso, cobre, boro, sodio, cloro, etc.,
en cantidades reducidas.

Como consecuencia de las extracciones que hacen los cultivos, los suelos
se empobrecen, acusidndose este fenomeno con intensidad variable, segin su --
riqueza potencial, pero en todos los casos con la consiguiente disminucién lenta
o rapida de los rendimientos de las cosechas.

Para aminorar tales efectos se recurre al barbecho, a las cosechas alter
nas, a las Iabores culturales, y sobre todo, a restituir al suelo para mantener
su fertilidad los elementos que de él extraen las cosechas, habiéndose estable-
cido la ley de la restitucién, que afirma que para conservar la fertilidad de los
suelos es indispensable restituirles todos los elementos nutritivos que las co--
sechas se hayan llevado de ellos.

En principio fué aceptada tal y como se establecié esta ley, mas posterior
mente se comprobd su insuficiencia-al observar que independientemente de las -
extracciones de las cosechas, se verifican en los suelos otros aumentos o dis--
minuciones en su composicion, a veces muy apreciables, ajenos a los propios-
cultivos.

Tal sucede con las pérdidas que sufren debidas a la erosi6n, a las aguas
de infiltracion y arrastre superficial de las partes altas a las bajas, a lo que -
consumen las malas hierbas y los organismos que pueblan los suelos, a los en
riquecimientos subsiguientes a descoimposiciones de restos de plantas y anima
les, al nitrogeno que aportan las aguas de lluvias, etc.

Las restituciones son mas o menos urgentes de realizar segin la rique-
za "'potencial" del suelo, y la facilidad de su transformacién en riqueza asmi-

lable o actual, pues si aquélla es elevada puede, como en algunos casos se ha-
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comprobado, pasar gran nimero de afios sin tener que hacer fuertes aportacio
nes de elementos fertilizantes y sin que se acuse grandene nte la disminucion-

de los rendimientos de las cosechas.

LEY DEL MINIMO.

Esta ley, la estableci6é LIEBIG, indicando que las cosechas son propor--
cionales - en condiciones normales de cultivo a- la cantidad del elemento fer -
tilizante asimilable que se encuentra en menor proporcién en el terreno. Por-
ejemplo: si un cultivo requiere 90 kilogramos de 4cido fosforico, 85 de nitro-
geno y 50 de potasio para formar una determinada cosecha y sélo encuentra a
su disposicion 45 de &cido fosférico, aunque contenga las dosis sefialadas para
el nitrégeno y el potasio, el rendimiento de la cosecha se reduce a la mitad de
lo que seria si dispusiese de todas las primeras cantidades, no aprovechardo-
en este caso mas que el 50 por 100 de sus exigencias nitrogenadas y potédsicas.

Atn habiéndose comprobado que esta ley no es exacta, ha servido de ba-
se para deducir consecuencias interesantes.

De manera esquematica se ha representado y vulgarizado esta ley del --
minimo por la cantidad de agua que puede contener una cuba cuyas duelas equi
valen a los elementos nutritivos, con distintas alturas, proporcionales a la ri
queza del suelo en cada uno de ellos. El nivel del agua que contiene la cuba lo
fija la duela mas baja, y al mismo tiempo marca la cosecha que en esas condi
ciones es factible de obtener del suelo. Basta con elevar esta duela hasta el ni
vel de la inmediatamente superior para que la cosecha aumente y quede pro--
porcional a estasduelas, y asi sucesivamente.

Aun cuando no existe verdadera proporcionalidad entre los incrementos
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de los diversos principios fertilizantes y los rendimientos de las cosechas, se
tiene comprobado que entre determinados limites, a medida que aumentan las-
aportaciones de elementos fertilizantes carentes o deficientes en los suelos, -
las cosechas van también aumentando, pero una vez pasados aquellos, a incre
mentos ain crecidos, corresponden pequefiisimos incrementos de cosechas, --
circunstancia que hay que tener presente para hacer econémico el empleo de -

los fertilizantes.

INTERACCION ENTRE DOS ELEMENTOS LIMITANTES.

Cuando los elementos limitantes son dos, puede suceder que la adicién -
de ambos en conjunto ejerzan un efecto superior, igual o inferior a la suma de
los que se logran con la adici6n aislada de cada uno de ellos, y entonces hay -
interaccién positiva, nula o negativa entre dichos elementos.

Con relacién a estos fen6menos expone RUSSELL, a modo de ejemplo, -
que en una serie de experimentos de fertilizacién realizados en Rothamsted, -
en los cuales se determiné la respuesta de las patatas a aportaciones de estiér
col, sulfato aménico, cloruro potdsico y superfosfato en todas las combinaciones
posibles de estos fertilizantes, se encontré que, en ausencia de estiércol, las-
patatas dieron un rendimiento més elevado a la aportacién de nitrégeno si estdn
adecuadamente provistas de potasio que si lo estin pobremente y, similarmente,
que dan un rendimiento mayor al potasio si las disponibilidades de nitrégeno son
adecuadas. Asi, 'pues en el ejemplo dado existe una interacién positiva entre es-
tos dos fertilizantes, el nitrégeno en ausencia de potasio incrementa el rendi---
miento en una tonelada: el potasio, en ausencia de nitrégeno, incrementa el ren-

dimiento en 6, 27 Tm., y si se afiaden los dos el rendimiento se incrementa en -
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10.g Tm., lo cual supone 3.53 Tm. mas que las sumas de las respuestas al =
nitrégeno y potasio por separado (1 6,27 = 7, 27 Tm. ). Por el contrario, su---
puesto que se haya suministrado suficiente cantidad de potasio el nitrégeno da-
un incremento que oscila entre 4,52y 4,77 Tm. por hectdrea, tanto si se apli
c6 estiércol como si no, mientras que el estiercol dié un incremento entre ---
7.53 y 7.78 Tm. por hectarea, hdyase o no aplicado nitrogeno.

Estas dos substancias actdan, por tanto, independientemente la una de la
otra, de suerte que no existe interacién entre ellas. El potasio y el estiércol -
proporcionan un ejemplo de una interaccion negativa: en presencia de suficien-
te nitrégeno y aplicados solos, el potasio incrementa el rendimiento en 9.79 --
Tm. y el estiércol en 16.82 Tm. por hectadrea, pero los dos unidos solamente
lo incrementan en 17.57 Tm. Asi, la respuesta al potasio en presencia de es-
tiércol es solamente de 0.75 Tm. y la interaccién negativa entre los dos es de
9.03 Tm. de hecho, en estos experimentos el estiércol aporta todo el potasio-

necesitado por las plantas.



CAPITUL O VIII
CLASIFICACION DE LOS ABONOS

Pueden agruparse bajo amplios conceptos:

Atendiendo a su origen, en organicos de origen natural, o minerales, --
incluyéndose en este grupo los orgénicos de origen sintético.

Por sus elementos se pueden considerar en tres aspectos: simples, com
puestos y complejos. Los primeros s6lo llevan un principio fertilizante que --
como tal se cotice: los compuestos y complejos llevan por lo menos, dos. El-
el grupo de los compuestos se incluyen aquéllos que se forman por mera mez-
cla mecénica de dos o méas abonos simples. En el de los complejos, los que --
forman combinacién quimica. También se suelen incluir en este grupo los pro-
cedentes de mezclas, pero que llevan consigo alguna materia que adhiere en --
forma de granulos los diferentes ingredientes originales.

Los abonos simples se subdividen en nitrogenados, fosfatados y potasi--
cos. Los nitrogenados, a su vez, pueden ser de origen mineral o sintético.

Atendiendo a su reaccién fisiolégica se agrupan en fisiol6gicamente aci-
dos, neutros o basicos, segtn la manera de comportarse con los suelos y plan
tas. Si al ser asimilados sus principios activos dejan en el suelo componentes -
basicos o 4cidos que al reaccionar con los suelos los basifican o acidifican, se
dice que tienen reaccion fisiol6gica basica o 4cida.

En este sentido MAYER agrupa en fisiolégicamente acidos, el sulfato --
amoénico, sulfato potdsico y cloruro potisico: fisiolégicamente neutros, el su-
perfosfato de cal y el nitrato potdsico, y fisiolégicamente basicas, el nitrato -

sédico y el carbonato potisico.
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KAPPEN, aceptando en parte esta clasificacion, incluye al nitrato pot4si-
co entre los de reaccién fisiolégicamente bdsica y aumenta este grupo con el ni
trato de calcio.

DEMOLON, por otra parte, considera abonos de reaccion fisiol6gicamen
te acida los sulfatos, cloruro, nitrato y fosfatos aménicos: neutros, las sales-
potasicas, superfosfatos, fosfatos naturales, nitrato potdsico y nitrato célcico,
y de accién fisiologicamente basica, la cianamida célcica, escorias THOMAS, -

basifosfatos, nitrato sédico y estiércoles.
AGRUPACION DE LOS ABONOS ATENDIENDO A SU ORIGEN Y CONSTITUCION

Estitrcoles: . sl onaee Estiércol natural

Estiércol artificial

Abonos verdes
Algas
ORGANICOS.... Guano
Gallinaza
Murcielaguina
Residuos de pescado
Harina de pescado
Orujos
Otros abonos de ori
gennatural............... Basuras de poblacion
Materias fecales
Aguas de alcantarillado

Turbas
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Compuestos

Sangre desecada
Harina de carne
Cuernos pulverizados
Pezuilas

Residuos de lanas
Cuero en polvo

Residuos de tenerias

Residuos fabricacién
calzados, Etc.

Hierro.
Cobre.
Zinc.

Molibdeno.



Minerales organicos

CAPITULO IX

A B ON O S

Fosfatados.....

fosfatados y orgénicos

de origen sintéticos.

Nitrogenados. .

Potasicos

Minerales

De origen
organico.. ..

Nitricos...

Amoniacales

Organicos de
origen sinté-
tico. . .
Con dos cla-
ses de nitr6-

Nitrogenados
y fosfatados-
alavez....

Sales brutas.

Sales purifi-

Arcilla fosfatada,
Coprolitos.

Apatito.

Fosforita.

Superfosfatos de calcio.
Escorias de desfosforacion
Fosfatos bicédlcicos.
Basifosfatos.

Fosfatos de huesos crudos
Idem id. desengrasados.
Idem id. desgelatinados.
Superfosfatos de huesos.
Fosfatos precipitados.

Nitrato sédico.
Idem cilcico.
Idem potésico.

Sulfato amoénico.
Cloruro amoénico.

Cianamida célcica Urea.

Nitrato aménico. Amoni
tratos. e
Nitrato-sulfato aménico.
Nitrato potdsico amoniacal
Calurea.

Leunafos.
Nicifés.
Diamofés.

Carnalita.
Kainita.
Silvinita.

Cloruro potasico.
sulfato potasico.
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Otros fertili- Carbonato potédsico.
zantes potasi- Cenizas de madera.
COB. s s

Azufre.

Magnesio.

Boro.

Otros abonos y oligoelementos manganeso.

ABONOS ORGANICOS: ESTIERCOL.

El estiércol natural es entre los diversos abonos organicos el mas popu-
lar y apreciado por los agricultores. Durante siglos y siglos ha sido casi el --
Gnico medio que tenian para fertilizar los terrenos laborables. La mecaniza--
cién de las explotaciones agricolas, al disminAuir los animales de trabajo agri-
cola, ha llevado secuela el que haya sufrido un notable descenso la produccién
de estiércol, aln con la contrapartida del aumento de la explotacién de ganado

de renta.

ABONOS ORGANICOS.

Se caracterizan por su componente principal: materia orgéanica, a la que
acompaila una activa poblacién microbiana que paulatinamente la va desintegran
do. Llevan ademés los abonos orgdnicos, aunque en pequefia proporcién, los -
tres principales elementos fertilizantes; nitrégeno, acido fosférico y potasio,
asi como diversos activadores de crecimiento, hormonas, fitohormonasy ---
apreciables dosis de oligoelementos.

Los abonos organicos acttian sobre los suelos como fertilizantes y como
enmiendas, disminuyendo la excesiva cohesién de los compactos, aumentando-
la de los sueltos o arenosos e incrementando el poder retentivo para el agua y

el absorbente de los principios fertilizantes.
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ESTIERCOL
El estiércol natural esta constituido por los excrementos sé6lidosy liqui-
dos de ganado y las materias que se emplean como cama de €stos para propor
cionarles lecho blando y para que empapen sus deyecciones.
Los estiércoles recientes o frescos, es decir, segln se retiran de cua--
dras, establos o apriscos etc., debidamente amontanados, entran en fermenta-
cién y se transforman en estiércol hecho.

CANTIDAD DE ESTIERCOL OBTENIDO EN UNA EXPLORACION AGRICOLA -
GANADERA.

Interesa conocer los pesos que pueden producirse de estiércol en una ex
plotaci6én agricola-ganadera, asi como el volumen que éstos ocupan, datos ne-
cesarios para calcular la capacidad de los estercoleros.

La cantidad de estiércol que puede producir una explotacién depende del
nimero de cabezas mayores y menores (incluidas las aves), de la cantidad de-
ganado en estabulacio6n fija o variable de la cama que se asigne por la cabeza, -
de la propia alimentacién y edad del ganado y del periodo que se guarde para --
retirar el conjunto cama-deyecciones.

Como varias de estas circunstancias son diferentes de unos afios a otros,
aun dentro de una misma explotacién, sélo con cierta aproximacion puede cal-
cularse el estiércol que es capaz de producirse en las explotaciones agropecua
rias. '

Sin embargo, para que sirva de orientacién, se van a exponer algunas --
cantidades encontradas por diferentes investigadores obtenidas en distintas co-
marcas, anteponiendo unos datos de sumo interés sobre los diferentes pesos --

por metro cibico, de la descomposicién de los estiércoles en diversos estados.
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CASCON:

Estiércol recién sacado de la cuadra, establo, apriscoy 3
cochiquera,, todo/mezelado. .. ... concic it e e 375 Kg. /m
Ellmismo 'a medio! CONSMIIT: « - s« o= sis o s sistaisisdiosiaaloinia os 610 a
Muy bien conservado y en condiciones de llevarlo a la tierra 830 "

CRUZ LAPAZARAN:

Estiercol fresco (caballar y vacuno). .. ........coceuenn.n 355
Eaticrcoll freSCOMANAT . - o« si-s ke 1o m e Sle e e sheain sl ey verte 453

Estiércol mezcla vacuno, caballar, lanar y porcino mas
restos vegetales y hojas de drboles cincuenta y dos dias

de fermentadOs .. - o ot 2se ol s e alsie s o s o ek o e aalie et s 722 &
BOUSSINFAULT:

Estiercol muy pajoso al salir del establo................ 300/400 "

Estiercol bastante fresco y bien apisonado.............. 700 "

Estiercol medio consumido. .. .......ccoviiiv i 800 "

Estiercol muy consumido, hGmedo y apisonado.......... 900 "

En relacién con la cantidad de estiércol que puede producir una granja, -
CASCON, después de siete aibs de experiencias en la granja agricola de Palen-
cia, encontraron los siguientes datos:

VACUNO CABALLAR LANAR CERCA

Peso medio de la cama por tonelada

de pesodel ganado. ... ........... 4.096 3.304 4.716 6.366
Estiercol producido.............. 19. 196 17.114 25.666 31.885
Relacién peso vivo al estiércol pro

ducido......oovieiiinenn.n. ... 1:19.1 11750 1:25,6 1:31,8
Relacion cama a estiércol........ 1:4,7 1551 1;5,4 12550

Es decir, que el peso del estiércol es aproximadamente equivalente a cin

co veces el peso de la cama.
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STOECKHARDT calcula el estiércol obtenido sumando las materias secas
de los forrajes con las de las camas y multiplicando la suma obtenida por los -

siguientes coeficientes.

@Ganadoicaballar. <00l can g iRt e sl 1.4
* AV EIII0) o e St 0 0 o 007 DI 7 ) 3 50 2.3
L IV S oo ol B ooy o 0 020 B GO B < G570 1.3
b Gerdan. o e s e e et sl 205
Bueyesde labor........coviiiiiiinnnnnn 1.6

Wolff, basdndose en que la cantidad de materia seca que de los forrajes-
expulsan los animales, se cifra aproximadamente en el 50 por 100 de la ingeri
da y en que la materia seca de las camas pasa integramente a los estiércoles,
deduce que la producci6n de éstos es la suma de estas dos cantidades mas el--
agua para los ganados estabulados.

Ahora bien, como los estiércoles en buen estado de descomposicién con-
tienen un 75 por 100 de agua, quiere decir que por cada unidad de materia seca
hay tres unidades de agua, y que el peso definitivo del estiércol se obtendra -
multiplicando por 4 el peso de su materia seca total, o sea multiplicando por 4
la suma de la mitad de la materia seca de los forrajes con la materia seca de-
las camas.

CUIDADO DEL ESTIERCOL EN EL ESTERCOLERO

Con frecuencia se abandonan los estiércoles a la accién desecadora de --
los vientos y de los rayos solares, que tanto perjuicio pueden acarrearles pa=-
ralizando su fermentacién por falta de humedad, en las épocas calurosas y a los
repetidos lavados de las aguas de lluvia, sin aprovechar los liquidos que escu--

rren de ellos, sumamente beneficiosos para la buena transformacién de los es-

tiércoles.
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Pero si el abandono resulta perjudicial, los tratamientos inadecuados lo
son tanto como aquél. Asi, la practica de deshacer los montones de estiércol
para que se "aereen' y después volverlos a formar, acarrean més dafio que -
beneficio por la desecacién que provocan, por las pérdidas amoniacales que--
lleva consigo esta operacién, y por provocar una invasion de hongos, que ori-
ginan los "blancos del estiércol" consumidores de gran cantidad de principios-
fertilizantes del propio estiércol. .

Si el estiércolero estd emplazado en comarca lluviosa, precisa dotarlo-
de adecuada cubierta. Si lo estd en comarcas secas y calurosas debe ser, por
el contrario, descubierto y como esto tiene el inconveniente de que la accién -
solar puede desecarlos excesivamente, se constituird a la sombra de drboles-
0, en su defecto, se cubrira el estiércol con capas delgadas de paja, de rama-
jes o simplemente de tierra, mejor arcillosa que arenoéa.

En las comarcas en que sea factible da buen resultado cubrir los estiér-
coles con capas de turba, aunque sea de poco espesor.

COMPOSICION DE LOS ESTIERCOLES

La composicion de los esti€rcoles varia con la clase de ganado, con la -
alimentacion a que estd sometido, con las camas que se ponen en los establos;
cuadras, etc.

Como tipo meramente de orientacién se exponen los contenidos medios -
de elementos fertilizantes de diversos tipos de estiércol, segin GROS, en el -

siguiente estado:
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RIQUEZA MEDIA EN ELEMENTOS FERTILIZANTES DE DIVERSOS TIPOS DE

ESTIERCOL (KG POR TONELADA DE ESTIERCOL).

MATERIA ACIDO
ESTIERCOL SECA NITROGENO FOSFORICO POTASA
Estiércol de caballo.......... 325 6.7 2,3 7.2
i S VACHND i el s et 182 3.4 1.3 305
& "ocerda ... nins 272 4.5 2.0 6.0
o " 1anar........... 384 8.2 250 8.4
4 mixto de granja, fres
co~ 250 3.9 1.8 4.5
i i "consumido 250 5.0 2.6 5.3

MAMCHEMKOV y ROMASHKEVICH, estudiando la composicion del estiér
col sometido a los tres siguientes tratamientos: dejarlos abandonados mas o me
nos extendidos, amontonarlos tan pronto como eran extraidos o dejadndolos par -
cialmente abandonados hasta que sufrian fuertes elevaciones de temperatura, en
cuyo momento los amontonaban debidamente (método de KRANTZ), sacaron las-
consecuencias de que en los estiércoles procedentes del primer tratamiento se-
producian pérdidas muy notables de nitrégeno, acido fosforico y potasio, el ni--
trégeno con tal intensidad que desapareci6 casi la totalidad del amoniaco; en los
sometidos al segundo tratamiento no se perdio practicamente nada de 4cido fos-
forico y la pérdida del nitrégeno se redujo notablemente, y en los del tercero se
observaron pérdidas comprendidas entre los dos anteriores.

Los estiércoles pueden tratarse opuestamente, en caliente y en frip, en-
tendiéndose por caliente aquellos que se obtienen estratificando las aportacio-
nes tan pronto como sus temperaturas alcanzan 60 a 65° y por frios aquellos-
que se prensan enérgicamente al llegar al estercolero para que sus temperatu
ras no pasen de los 30°, aunque siempre sean préximas a este limite.

Kranz, autor del método de transformacién en caliente, comienza por --

formar con el estiércol un montén de 90 cm de altura, que deja en reposo has-
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ta que alcanza la temperatura de 60°, lo que sucede préximamente a los cuatro
dias, en cuyo momento apisona enérgicamente la masa y sobre ella extiende —
otra capa también de 90 cm, que deja en reposo hasta lograr la citada tempe--
ratura, para después prensarla, repitiéndo las operaciones hasta que el mon-

ton alcanza cuatro metros de altura. En estas condiciones lo deja los cuatro o

cinco meses que dura su transformacién, obteniendose una masa negruzca, --

untuosa, en la que los productos que constituian la cama son fuertemente trans
formados.

Segin HESSE, la preparaci6n del estiércol por el método de KRANZ no -
presenta ninguna ventaja sobre el procedimiento en frio o de prensado inmedia
to en estado himedo, que, por otra parte, es mis comodo y menos engorroso-
de realizar.

Se ha comprobado (GLATHE) que si bien el calentamiento de la masa de-
estiércol por el primer procedimiento destruye gran nimero de bacterias aero
bias y produce un abono de reaccién alcalina, el estiércol preparado a tempera_
turas inferiores a 30° origina una fermentacién acida en la que su influencia so-
bre la mortalidad de las bacterias aerobias es todavia més intensa que la obte-
nida por el tratamiento en caliente.

Otros se inclinan por el tratamiento intermedio siguiente: al llegar el --
estiércol al estercolero, apelmazarlo andando un obrero sobre el montén, y --
tan pronto como se observe que se eleva fuertemente la temperatura -alrededor
de los 60° -, darle un riesgo con los liquidos sucios de los estiércoles frescos-
en vias de transformacion o, en su defecto, con agua. Al apelmazar el estiércol
y regarlo se dificulta la salida del anhidrido carbénico, lo que obstaculiza el --

desprendimiento del amoniaco que se origina en la volatilizacién del carbonato
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amonico.

Al formar los montones de estiércol, corrientemente no se pasa de los-
dos metros de altura, y cuando, por virtud de la fermentacién se reduce éste-
a metro y medio, practicamente se ha transformado el estiércol fresco en es-
tiércol en buenas condiciones para ser empleado como fertilizante. Es reco--
mendable, cuando se forman los montones sobre plataforma, hacerlo de mane
ra quequeden sus caras laterales en corte casi vertical y que éstas se aprieten
para impedir la entrada del aire dificultando con ella la rapida elevacion de la
temperatura.

ESTADO EN QUE DEBE SER UTILIZADO EL ESTIERCOL.

Raramente se utiliza el estiércol en estado freco, entre otras razones -
porque ni se dispone de una vez de la cantidad precisa, ni las tierras estan lar
gos periodos en condiciones de recibir esta clase de aportaciones, ni los estiéz
coles frescos reiinen cualidades apropiadas para ser asi empleados. Sin embar
g0, como en ocasiones hay quien, no obstante los inconvenientes, los lleva di-
rectamente desde los establos, cuadras, etc., al campo, conviene exponer al-
gunas normas generales para estas aplicaciones.

S6lo se emplearan en comarcas dotadas de humedad apropiadas, caluro-
sa, y cuando se extiendan con cuatro o cinco meses de anticipacién a la siem -
bra, enterrandolos con una labor que no sea muy profunda.

Mejor es utilizar el estiércol semihecho, estado en que se ha solubiliza-
do parte de las materias hidrocarbonadas, transforméndose el resto en la tie-
rra de labor que lo ha de recibir. Practicamente puede fijarse este estado co-

mo ya se dijo cuando la altura del montén de estiércol fresco se ha reducido a

través del tiempo en un 25 por 100.



115

EPOCAS Y MANERAS DE ESTERCOLIZAR

Para fijar las épocas de estercolizar se tendra en cuenta las condiciones
del clima, la clase de cultivos a que se aplica, el estado del esti€rcol, los ti-
pos de los suelos y el sistema de explotacién; secano o regadio.

Cuando se trate de comarcas medianamente secas, convendra extender el
estiércol antes de la siembra. En las muy himedas, se esparcira tres meses -
antes de la siembre del cultivo que primero se quiere beneficiar.

En el cultivo de la remolacha no conviene aplicar el estiércol directa--
mente: es preferible hacerlo al cultivo que le procede en la rotacién de cose--
chas para prevenirse, en parte, contra la probredumbre de su raiz.

En los terrenos fuertes, arcillosos, que nitrifican lentamente y que por-
gozar de gran poder absorbente no son de temer grandes pérdidas por arrastre
de determinados proncipios fertilizantes, las estercoladuras pueden ser fuer--
tes, distanciadas, hechas por bastante anticipacién a las siembras y con es---
tiércoles que estén mas bien adelantados en su grado de descomposicion.

Por el contrario, cuando se trate de tierras sueltas, arenosas, que nitri
fican rapidamente y poseen poco poder absorbente, las estercoladuras deben -
ser frecuentes para aminorar las posibles pérdidas y lograr el maximo apro-
vechamiento de los estiércoles, pudiendo emplearse éstos mas enterizos que-
en el caso de los terrenos arcillosos.

Los suelos calizos movilizan rdpidamente la materia orgénica, y por --
ello les conviene m as las estercoladuras frecuentes y débiles que las grandes
y distanciadas.

Por altimo, cuando se trate de tierras pobres en cal, acidas con pH in-

ferior a 5.5, o con tendencia a la acidez, las estercoladuras irdn acompafia -
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das de adecuadas enmiendas calizas que activen y favorezcan la descomposi--
cién de las materias organicas que aportan los estiércoles.

En cuanto a la manera de aplicar los estiércoles, conviene guardar cieE
tas normas, para el caso de no disponer de méquina distribuidora de estiércol
que es como mejor se distribuye. Al llegar éstos a las parcelas que se han de
beneficiar, se les deja distribuidos en pequefios montones hasta llevar la tota -
lidad de la masa que componga la estercoladura, procediéndose enseguida a ex
tenderlos y enterrarlos con labor de arado o grada. Debe desecharse la costum
bre de dejar los montones de estiércol abandonados a la accién de los agentes-
atmosféricos, que si en épocas calurosas los desecan, en las lluviosas los la-
van, deprecidndoles intensamente en ambos casos y originando infiltraciones -
en el terreno que lo enriquecen por zonas, con perjuicio de la uniforme fertili
zacion. Los rodales que se observan en los campos sobre los lugares en que -
estuvieron detenidos los montones de estiércol son prueba de ello.

Por su comoda distribucién los montones deben formarse de manera que
disten entre si unos siete metros, con lineas de igual separacion.

IVERSEN, después de realizar méas de 50 ensayos para conocer el tiem -
po més conveniente que deben mediar entre el momento que es extendido el --
estiércol y el que es enterrado, deduce que el enterramiento inmediato obra -
mucho més beneficiosamente que cuando se deja pasar tiempo entre ambas --
operaciones, aunque los plazos sean tan cortos como seis horas, veinticuatro
horas y cuatro dias.

INFLUENCIA DEL ESTIERCOL EN LA CONSTITUCION DE LOS SUELOS.

Los abonos organicos en general y el estiércol en particular, actuan so-

bre los suelos como enmienda de los mismos, modificando sus propiedades -
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fisicas y fisicoquimicas: compacidad, permeabilidad, higroscopicidad, con -
tenido en agua asimilable calor de compustion, pH.

El Dr. EN FENG CHEN ha realizado en el Instituto de Agronomia de la
Universidad de Konigeberg interesantes trabajos encaminados a determinar la
descomposicién de la materia orgédnica basandose en medidas de las propieda-
des fisicas de los suelos.

Operando sobre diferentes tipos de éstos: arenosos, limosos y turbosos
tipicos o mezclados entre si, encalados o sin encalar, ha visto que es posible
seguir la descomposicion de la materia organica midiendo la higrospicidad de
los suelos estercolados, que disminuye en cualquier clase de estiércol como -
consecuencia de la combustién de su materia organica.

Con las medidas del calor de combustion del suelo obtuvo los mismos

resultados, comprobando que disminuye durante el curso de la vegetacién, - -

siendo esta disminucién mas rapida en los suelos permeables y encalados.

También comprobé que la permeabilidad de los suelos estercolados se

veia méas afectada en algunos tipos de ellos, poco en otros y practicamente -

inalterable en los turbosos.

El poder retentivo para el agua crece con las dosis de estiércol, pero

esta propiedad resulta tanto menos marcada cuanto la capacidad propia del -
suelo es mas elevada.
La higroscopicidad, la capacidad de retencién del agua y el contenido en
agua asimilable siguen logaritmica en funcién de las dosis de estiércol.
Observé igualmente que el pH del suelo se eleva con la cantidad de estiér

col aplicada.

Ademas de las funciones que ejerce el estiércol como enmienda de los
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suelos, su papel como alimento es muy interesante por la aportacion de prin-
cipios fertilizantes que lleva consigo. Una estercoladura de 20.000 kilogra- -
mos por hectirea, de un estiércol del tipo medio de 5 por 1.000 de nitrégeno,
2,5 por 1.000 de acido fosférico y 5 por 1.000 de potasio aporto 100 kg de ni-
trégeno, S0 kg. de P 5 O 5y 100 kg de potasio (K 5 0), que si pudiesen esti -
marse en el mismo grado de asimilabilidad que los fertilizantes minerales de
uso corriente, equivaldria a 500 Kg de sulfato aménico de 20 por 100. 250 Kg
de superfosfato de cal de 20 por 100 en P2 Og y 200 Kg de cloruro potdsico de
50 por 100 en K20.

Estas cantidades son muy apreciables, pero no se encuentran en estado
de inmediata asimilacién y no se pueden equipar directamente con los fertili -
zantes minerales en cuanto a su comportamiento a corto plazo, aunque con el
tiempo se transformen y cedan tales elementos al descomponerse las complg_
jas coléculas organicas. La lentitud de tales transformaciones se manifiesta-
en los efectos de los estiércoles sobre cosechas sucesivas.

Las materias himicas en general, y en particular las solubles en agua-
de los estiércoles, contribuyen igualmente a justificar sus buenas cualidades,
ejerciendo entre ellas una estimulante influencia en el desarrollo radicular -
(VOJCIECHOWSKY).

Interesa tener en cuenta, ademaés del nitrégeno que lleva consigo el es -
tiércol, el que es capaz de fijar directamente de la atmésfera. Se ha compro
bado (DHAR Y MUKHER]JI) que la mezcla de estiércol con tierra, expuesta a -
la luz solar en el corto plazo de seis horas, ya muestra indicios de haber fija
do nitrégeno. Los citados experimentadores, mezclando 500 g de tierra con -

100 g de estiércol de vaca, observaron que al cabo de ciento treinta dias ha -
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bia aumentado su contenido en nitrégeno en un 54 por 100. En experiencias lle-
vadas a pleno campo con aplicaciones de 62 toneladas métricas de estiércol --
por hectdrea, el aumento de nitrégeno en un mes lleg6 hasta un 17 por 100.

APROVECHAMIENTO DIRECTO COMO FERTILIZANTE DE LOS LIOQUIDOS DE
LOS ESTIERCOLES.

Los liquidos que escurren de los estiércoles y los obtenidos en los esta-
blos, independientemente de servir para el riego de las masas de estiércol en-
fermentacién, se utilizan directamente como fertilizantes, pero como por su -
concentracién pueden jercer trastornos en zonas de acumulacién, se aconseja-
diluirlos, extendiendo su volumen en cinco veces el volumen de agua.

Se aplican o bien regando con cubas-regaderas moviles sobre ruedas o -
simplemente por regueras convenientemente establecidas, siendo muy aconse-
jable dar inmediatamente después del reigo una ligera labor superficial que lo
entierre someramente; de no hacerlo asi, las pérdidas de nitrégeno amoniacal
pueden llegar hasta el 50 por 100 (WESTED e INVERSEN).

Cuando se aplique a praderas y pastizales hay que tomar la precaucién -
de hacerlo en época en que no paste el ganado, pues por el desagradable sabor
que comunica a las plantillas en los primeros periodos de su aplicacién, el --
ganado repele su consumo.

ABONOS NITROGENADOS

Los abonos nitrogenados con una sola clase de nitrégeno, se agrupan en-
tres amplios conceptos; nitrogenados nitricos, amoniacales u orgénicos de ori
gen sintético. Los primeros pueden ser naturales o fabricados. Los restantes
son obtenidos industrialmente.

Los fertilizantes nitrogenados con més de una clase de nitrégeno, todos

son producidos artificialmente.
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NITRATO SODICO

Puede ser obtenido por purificacién de los caliches acumulados en-
los yacimientos o fabricados sintéticamente.

Por lo que respecta a los primeros, en la naturaleza existen diver-
sas acumulaciones: Chile, Per, Colombia, Africa del Sur, etc., pero en-
tre ellos destacan por su importancia los yacimientos chilenos.

Se encuentran éstos emplazados en grandes antiplanicies, ordina--
riamente entre los 500 y 2, 500 m. sobre el nivel del mar, en zonas com--
prendidas entre las cordilleras de la costa y los Andes, constituyendo am-
plias extensiones desérticas, dridas, de extremada sequia y azotadas por-
vientos asoladores.

ABONOS COMPUESTOS Y COMPLE]JOS

Los abonos compuestos y los combinados aportan, por lo menos, -
dos elementos nutrientes principales, simplificando las fertilizaciones de-
los cultivos.

Se podra discutir si los abonos compuestos se deben adquirir en el-
comercio de fertilizantes o fabricarlos el agricultor, pero lo que esta fue-
ra de dudas es que, salvo casos muy concretos, todos los suelos y todos --
los cultivos deben fertilizarse con férmulas que aporten los tres elementos:
nitrégeno, fésforo y potasio, por lo que de una manera o de otra precisa su
aportacién en los suelos.

L.os abonos compuestos estin constituidos por otros simples que --
aportan uno o més principios fertilizantes, bien bajo la forma mineral ex--

clusivamente, bien bajo la orgénica de origen sintético o bien como consti-
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tuyentes de materias organicas naturales.

En los abonos combinados quimicamente cada una de las particulas
tienen la misma composicién centesinal, siendo, por lo tanto, homogéneos
en su totalidad y en cada una de sus particulas, mientras que los compues-
tos pueden o no serlo, segin el cuidado puesto en su fabricacién.

Es frecuente expresar la riqueza de los abonos combinados por ---
tres cantidades. Ejemplo: 10-14-8. Con ello se indica explicitamente los -
porcentajes que contienen de nitrégeno, de 4cido fosférico (P9Os) y de po-
tasa (K50).

Cada vez se va extendiendo méis el empleo de los fertilizantes com-
binados, por las comodidades que presenta su uso en la distribuci6n, para
lograr fertilizantes homogéneas y para evitar falsificaciones.

La generalizaci6n del empleo de los abonos compuestos o comple--
jos es muy de desear, pues con ellos se habitda el agricultor a hacer abo-
nados completos y no deja sus cultivos faltos de ningiin elemento fertilizan

te.

INCONVENIENTES Y VENTAJAS DE ADQUIRIR LOS ABONOS
MEZCLADOS

El agricultor encuentra en la adquisicién de los abonos compuestos-
indudables ventajas, pero con ellas van algunos inconvenientes.

Si las mezclas son confeccionadas por buenos industriales, que uti-
lizan adecuadas méiquinas mezcladoras y ponen especial cuidado en mez--
clar constituyentes que no reaccionen con pérdidas de riqueza o con desva
lorizacién en calidad de los componentes en su conjunto, su empleo es c6-

modo y ventajoso.
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El adquirir las férmulas preparadas evita al agricultor tener que -
estar presente ante sus obreros para que estos realicen la mezcla cuidado-
samente, dentro de lo posible, méaxime al tener que efectuarla a mano.

Por otro lado, la adquisicién de los abonos compuestos le resulta -
més sencilla y cémoda que tener que adquirir los componentes en distin--
tos origenes, cosa frecuente en muchos lugares.

Al lado de estas ventajas deben tenerse en cuenta los siguientes in-
convenientes.

En el comercio de abonos compuestos ha habido numerosos abusos -
por comerciantes poco escrupulosos, amparindose en la denominacién ge-
nérica de "abonos completos" y "abonos compuestos''.

Unos y otros no siempre llevan sus elementos fertilizantes en la --
cantidad y "'calidad" que de momento precisan las condiciones particulares
de los suelos o cultivos a que se aplican o, al contrario, llevan alguno en -
exceso, recargando la explotacién en gastos que de momento no son preci-
sos, como sucede, por ejemplo, si se aplica en cantidad un abono rico en -
nitrégeno a un suelo que se piense cultivar de cereal de secano y ha sido es
tercolado fuertemente el afio anterior, o va, por ejemplo, detrds de legumi
nosas enterradas en verde. Con ello puede producirse un encamado, con --
los naturales perjuicios que este fen6meno origina en la recoleccién, muy -
especialmente si no se hacen previamente fuertes aportaciones de abonos --
fosfatados y potésicos.

Los abonos compuestos, como es natural, tienen cotizacién més ele

vada que la que resulta de la adquisicién de los componentes simples y co-
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mo ello pudiera haber lamentables abusos, debe asegurarse, antes de de--
dicarse a la compra de aquéllos, que sus precios son los adecuados.

Por otro lado, el agricultor, al fabricarse sus abonos compuestos, -
tiene la oportunidad de entremezclarlos con productos orgénicos de su pro-
pia finca, que le dan ocasi6én de producir abonos orgédnico-minerales de con
diciones mas adecuadas a los exclusivamente orgénicos o exclusivamente -
minerales.

LA INFLUENCIA DE LOS ABONOS SOBRE LA CALIDAD DE LAS
COSECHAS

A los fertilizantes los suelen apreciar y valorar en general los agri
cultores, exclusivamente por el aumento de produccién de las cosechas y-
todo cuanto no sea lograr mis peso para una misma superficie, o para de-
terminado namero de drboles frutales no lo toma en consideracion. Sin em
bargo, el abonado siempre es qtil.

El abonado siempre es (til, aGn en los casos que no produzca "apa-
rente'’ aumento de cosecha, o éste aumento no sea espectacular.

Esta afirmaci6n se justifica bajo dos aspectos: uno, porque debe te-
nerse presente el efecto residual en los suelos, y otro, por las acciones se
cundarias, pero de gran importancia, que escapan a la observacién del --
agricultor. Respecto al primer punto hay que tener presente que en el in--
cremento de las cosechas juegan importantes papeles otros factores. Pues
si indudablemente es preciso que las raices tengan a su alcance abundantes
cantidades de principios fertilizantes, sin los cuales no es posible buenos-
rendimientos, es igualmente indudable que no basta con esto: sequias, vien

tos asoladores, heladas, semillas degeneradas, enfermedades, plagas y --
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otras causas pueden dar al traste con cultivos bien provistos de fertilizan-
tes.

Pero, aln en estos casos de deficientes cosechas, los fertilizantes-
no se pierden totalmente ni dejan de prestar apreciables servicios. Parte -
de ellos habrén sido asimilados por las raices del cultivo que se abone y de
éstas lo tomarén, después de su descomposicion, las futuras cosechas: par-
te, aunque pequefia por serlo ella, se lo habré llevado la cosecha a la que -
se aplicé y el sobrante, abundante si se abon6 intensamente, no se pierde -
para siempre, ya que los coloides del suelo, minerales y orgénicos, con -
sus fuertes poderes absorbentes lo retienen, y posteriormente, a su vez, -
juegan dos papeles, o bien, cediéndolos paulatinamente a las futuras cose-
chas, o al considerarse dichos coloides "saciados' en sus cambios catidni-
cos, dejan en libertad a los cationes que lleven las nuevas aportaciones de
abonos, sin efectuar con ellos nuevos cambios de bases, o reduciéndolos -
intensamente en comparacion a los que efecturian de estar el suelo empo--
brecido o desabastecido de ellos.

Cierto es también que parte de los principios fertilizantes se pier--
den a través de las aguas de infiltracién, pero estas pérdidas son inaprecia
bles respecto al 4cido fosférico, al nitrégeno amoniacal y al potasio. Unica
mente el nitrégeno nitrico puede ser arrastrado, mds este arrastre, SO pe-
na de que intensas y continuadas lluvias hagan un enérgico lavado, tampoco-
es de tanta intensidad como corrientemente se piensa - salvo en terrenos -
fuertemente arenosos - pues el nitrato, que normalmente desciende, puede,

a su vez, ser nuevamente elevado a las capas de las raices por ascesos ca-
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pilares, con las aguas de lluvias o con las de riegos.

El otro aspecto a que se refiere para justificar la permanente uti-
lidad de los abonos, es el que se refiere a la mejora de la calidad de los -
productos agricolas: aumento de los principios activos o de los elementos-
caracteristicos contenidos en las raices, tubérculos, semillas, frutos, --
partes herbaceas; mayor contenido de fésforo, proteinas, azicares, almi-
dones, féculas, calcio, etc.; mayor resistencia al encamado; mejor conser
vacién de los frutos; el adelanto o retraso en la maduracién (puntos ambos
interesantes), mejor combustibilidad del tabaco y aumento de su nicotina y
otros factores, son influidos y mejorados con el abonado.

INFLUENCIAS GENERALES DE LOS ABONOS SOBRE ECONOMIA
' DE AGUA Y LA FOTOSINTESIS

Cuando un cultivo esta biénb ferfilizadd transpira menor cantidad de-
agua por unidad de cosecha para desarrollarse y completar su ciclo vegeta
tivo.

Este fenémeno, virtualmente conocido, ha sido comprobado por --
TOMBESI con relacién a los fertilizantes fosfatados y nitrogenados, operan
do en suelos de estructura fisica 6ptima, con pH =7, 8 y en suelos ricos en
potasio para que ésta no fuera factor limitante.

Sus experiencias, realizadas con maiz de cafia alta y baja y con ce-
bada, le demostraron que el consumo de agua por unidad, con todas las de-
mas condiciones idénticas, disminuia notablemente con el aumento del con-
tenido de Acido fosférico y nitrégeno en los suelos.

Por otra parte, con el empleo de mucho nitrégeno las plantas se ha-

cen mas bulnerables a las enfermedades, especialmente a los ‘ataques de --



126

hongos. Y por ello, si se rebasan ciertos limites en las désis de nitrégeno,
se pierde en rendimiento y en calidad.

Se utilizan corrientemente, como abonos nitrogenados, el sulfato -
aménico, de buen resultado cuando el terreno tiene suficiente cal; la ciana
mida calcica, excelente para el ldpulo; y el nitrato aménico cdlcico, cuyo-
empleo se va extendiendo mucho en los dltimos afnos.

La accién del acido fosférico sobre el ldpulo, no es tan manifiesta -
como la de la potasa o el nitrégeno; pero esta demostrado que la falta o es-
casez del mismo, se traduce en una disminucion del rendimiento, pues los-
conos son mas abiertos, menos finos, tienen poca lupulina y escaso aroma.

Si el terreno tiene suficiente cal, se recomienda el empleo de superfos
fato. Las escorias Thomas, de efecto mas lento que el superfosfato, estn -
muy indicadas en terrenos ligeros y pobres en cal, siendo particularmente -
interesante su contenido en algunos elementos menores.

El lapulo necesita cal, para que la potasa pueda producir sus benefi--
ciosos efectos. En terrenos pesados es donde resulta mas eficaz la adicion-
de cal. El mejor efecto diagregador se consigue con la aplicacion de cal vi--
va y molida, sin apagarla previamente.

El ldpulo también necesita magnesio y otros elementos menores.

El estiércol constituye el abono fundamental del ldpulo. Con abonos mi
nerales exclusivamente, se pueden obtener buenas cosechas; pero éstas mer
maran después de cierto tiempo. La estercoladura, por abundante que sea, -
no puede satisfacer todas las necesidades alimenticias del lapulo. La asocia-
ci6n del estiércol con abonos quimicos, constituye la forma mejor de abona-

do.
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Una estercoladura anual de 30, 000 kilos por hectarea, aplicada en el -

otofio, es la base de una buena fertilizacion. Su efecto se completara con los

siguientes abonos quimicos:

EScorias ThOMAB: ..« ue e oeiose sisiots sisvie s 500 Kg/Ha
Sulfatode potasa. ...........ccouviiunn.. 300 "
Cianamida CalciCa . .. it an oo v osisioae 250

Esta formula se estima muy recomendable, para emplear en otofio, en
terrenos pobres en calcio como son la mayoria de los que se dedican al culti
vo del lapulo.

Si se trata de terrenos que contengan suficiente calcio, pueden susti--
tuirse las escorias por superfosfatos de calcio el sulfato potdsico, por clo-
ruro: y emplear como abono nitrogenado el sulfato aménico, o el nitrato amé
nico-célcico. En este caso se emplearan en primavera antes del recalce. En
cualquier caso, el abono nitrogenado no debe incorporarse de una vez, sino -
repartirlo en dos o tres veces.

Cada cuatro afios conviene encalar, empleando de 2, 000 a 3, 000 kilos -
de cal viva por hectarea. En terrenos ligeros, se emplearan cantidades mas
pequefias, pero con més frecuencia. Los encalados se practicaran, proferen

temente, en el otoiio.



CAPITULO X

OLISOELEMENTOS

Como se indica, ademas de los principios fertilizantes principales exis
ten otros cuerpos complementarios que ejercen notoria influencia sobre la sa_
nidad y rendimiento de los cultivos y que cuando se encuentran en los suelos -
en cantidades demasiado reducidas o, aun estando en proporcion suficiente, se
hallan inmovilizados, se originan enfermedades carenciales en los cultivos -
que pueden reducir notoriamente sus rendimientos e incluso provocar la muer
te en los vegetales atacados.

En la amplia denominacion de oligoelementos, elementos menores, O -
elementos trazas, se agrupan diferentes cuerpos que jejercen sobre los vege
tales, funciones no siempre bien determinadas, pero que cuando aquéllos no -
" se encuentran o estan inmovilizados en los suelos se acusan diversas altera--
ciones que los dafian con intensidad variable, disminuyendo los rendimientos -
de los cultivos e incluso provocando la merte de los vegetales méas afectados.

Entre dichos cuerpos se cuentan el boro, manganeso, hierro, cobre, --
cinc, molibdeno, yodo, etc.

Estas carencias, con frecuencia, son dificiles de diagnosticar por ha--
ber, sintomas muy parecidos entre los que producen varios de los cuerpos --
mencionados, asi como por la circunstancia de que pueden originarse trastor
nos andlogos derivados de enfermedades de origen microbiano en accidentes -
metereologicos: asfixis de las raices por prolongadas inundaciones en €pocas
de abundantes lluvias, etc.

Tales dificultades de diagnéstico se complican atn méas cuando las alte-
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racijones fisiolégicas son producidas por la carencia de mas de uno de los-
elementos menores.

Al estudiar cada uno de los oligoelementos y a la vista de los efec-
tos mas o menos claros que cada uno ejerce sobre los cultivos, se indican
los tratamientos adecuados a los mismos: unos, de aplicacién directa a las
hojas: otros, para extender sobre el suelo, y otros, basados en inyeccio--
nes, en troncos y ramas.

Pues bien, fundados en los efectos que se logran por los tratamien--
tos primeros, cuando las carencias se sospeche puedan ser de més de uno-
de los oligoelementos, se introducirdn diversas ramas durante veinticuatro
horas, en distintas y sendas soluciones sencillas de los sulfatos que més -
adelante se indican o en soluciones de ellos mezclados (con las concentra- -
ciones que luego se exponen, observando, pasados unos veinte dias de di--
chas sumersiones, el efecto que las soluciones han hecho sobre las hojas -
de las ramas tratadas.

Por ejemplo, si se dudase si las clorosis de unos frutales se deben-
a deficiencias de hierro o de manganeso, o de ambas a la vez, se introduci
rian unas ramas en solucién de sulfato ferroso, otras en solucién de sulfa-
to de manganeso y otras en estas dos soluciones mezcladas, comprobando-
en el plazo indicado el efecto que se acusa en las diferentes ramas tratadas.

Modernamente en el comercio de fertilizantes van apareciendo, pro
gresivamente y de manera acentuada, diversos abonos y materias prepara-
dos que proporcionan uno o varios oligoelementos, como consecuencia de -

mezclas previas.
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Estos productos, que en ocasiones son de utilidad, en otras, pueden
resultar contraproducentes por no necesitarlos los suelos en los que se ---
aplican y al aumentar su contenido y no ser arrastrados sus excesos por --
las aguas de infiltracién pudieran acumularse en el suelo en cantidades no-
civas, préacticamente imposibles de reducir méds que a través de muchos --
afios y repetidas mezquinas cosechas.

‘No hay que olvidar que al requerir los cultivos s6lo pequeiias canti-
dades de tales elementos, es sumamente frecuente que los suelos los con--
tengan en cantidad suficiente, en especial cuando son estercolados con nor-
malidad, y cuando son fertilizados racionalmente con otros abonos orgéni- -
cos y con ciertos fertilizantes minerales que aportan indirectamente varios
de dichos oligoelementos con sus principios principales: el superfosfato de
calcio, las escorias de desfosforacién, el nitrato de Chile y las sales pota-
sicas, entre otros, llevan al suelo diversos de aquéllos cuyo uso repetido -
puede contrarrestar posibles deficiencias. Determinados anticriptogdmicos;
sulfato de cobre y otros, al dar los respectivos tratamientos fitosanitarios,
también contribuyen a proporcionar al suelo los oligoelementos que llevan-
consigo.

Por todo ello, sin negar eficacia al empleo de los productos con oli-
goelementos que pueden obrar en ocasiones oportunamente para combatir -
deficiencias de los suelos, es aconsejable asesorarse antes de su empleo -
por un técnico para conocer si efectivamente existe carencia en el suelo al
que se piens;a aplicar y si la posible carencia es efectivamente la que co--

rresponde al producto que se desea utilizar.
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Una norma adecuada que debia exigirse a estos preparados seria la
de que ademas de sefalar las cantidades efectivas de microelementos que -
contienen en 100 partes del producto, se indicase en sus instrucciones las -
regiones o comarcas en los que es aconsejable su empleo.

BORO

Experimentalmente se ha demostrado que el boro tiene marcada y -
beneficiosa influencia sobre diferentes procesos bioldgicos de los quelos, -
especialmente sobre la buena nitrificacién y asimilacién del nitrégeno nitri
co, asi como sobre las fotosintesis orgénicas.

Segtin SCHUMCKER, el boro influyé favorablemente en la fecunda- -
cién de los vegetales, BOBKO y ZERLING ha comprobado en més de 25 cul-
tivos que el boro aumenta considerablemente la germinacion del polen y, --
con ello, los granos germinados.

Las deficiencias de boro pueden ser origen de ciertas enfermedades
de los cultivos: "pobredumbre del corazén' de la remolacha, "cogollo ama-
rillo" de la alfalfa, "corazén negro' de los nabos, "acorchado" de las man-
zanas y otras. )

Las leguminosas, en general, son cultivos en los que tiene impor—-
taneia la aplicacién del boro al suelo por activar el desarrollo de sus bacte
rias y del conjunto de sus nudosidades.

La vid, coliflor, tomate, melén y nabo requieren también la presen
cia de boro en cantidad suficiente. En cambio, los cereales parecen poco -
sensibles a esta deficiencia. MORRIS sostiene que el boro tiene un efecto -

estimulante y evita la caida prematura de la fruta.
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La alfalfa puede contener hasta 100 ppm en materia seca, no pasan-
do de S ppm en la cebada.

En los terrenos calizos se acusan més las necesidades de boro que-
en los pobres en cal.

Los sintomas de deficiencia del boro varia segin las plantas. En la
mayoria son méas afectados los tejidos de crecimiento.

Por lo general son dificiles de comprobar en muchos casos, por ---
coincidir algunas alteraciones con las producidas por otras deficiencias. La
confirmacién de una supuesta carencia de boro puede lograrse por medio -
del anélisis de los tejidos afectados, y viendo cémo reaccionan éstos ante -
tratamientos directos por medio de pulverizaciones.

A modo de orientacion se indicardn algunas manifestaciones que se -
originan cuando el boro escasea.

En la remolacha las hojas se desarrollan menos intensamente, to--
man colores amarillentos y se oscurecen después. La corona de la remola
cha se ennegrece y pudre, asi como la raiz propiamente dicha. En el taba-
co las hojas toman color mas pélido en sus bases, los tallos se retuercen -
en sus extremos, muriéndose las yemas terminales. En los agrios mueren
las hojas a partir de sus extremos, asi como los brotes jovenes. Los fru--
tos se deforman engrosédndose y embasteciéndose su piel. En el maiz apare
cen en sus hojas rayas blanquecinas o amarillentas, retorciéndose las ho--
jas por sus puntas. Las alfalfas acusan la deficiencia en boro, enrojeciéndo
se o amarilledndose sus hojas superiores y merméandose intensamente su -

desarrollo total.
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Para corregir las deficiencias de boro se agrega este elemento al -
suelo bajo las formas de bérax y dcido bérico principalmente, o por medio
de fertilizantes minerales que los contengan.

Cuando un suelo es sometido a enérgicos encalados capaces de ele-
var su pH a valores superiores a 6, puede manifestarse una insuficiencia-
de boro asimilable, bien debido a que la cal fije el boro en estado insolu--
ble, bien porque al activar la cal la vida microbiana del suelo la reserva -
de boro se agote.

Los suelos de origen volcédnico, asi como los que estén gran tiempo
encharcados, frecuentemente acusan deficiencias de boro.

Cuando el contenido de boro de los suelos soluble en agua caliente -
es inferior a 0, 35 ppm, ya que suelen acusar deficiencias en este elemen-
to por los cultivos.

La désis de aplicacién de los compuestos de boro para corregir las
deficiencias de los suelos varian con los cultivos y debe tenerse muy pre--
sente que cuando éstas son excesivas pueden proporcionar trastornos con--
traproducentes a su aplicacién.

Para contrarrestar las deficiencias de boro en los suelos se pueden-
hacer aplicaciones de 4cido bérico, bérax o boratos. Los tres adecuados pa
ra extender directamente a los suelos, pero cuando se hagan los tratamien-
tos por medio de pulverizaciones sobre las hojas, es preferible emplear el
dcido bérico, que aporta mayor cantidad de boro soluble.

MANGANES O

El manganeso es necesario para la formacién de la clorofila y para-
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que se desarrolle normalmente el importante fenémeno de la fotosintesis, -
sin el cual no seria posible la vida.

Sin embargo, los vegetales s6lo necesitan pequefiisimas cantidades-
de manganeso, que normalmente encuentran en suficiente proporcion en --
los suelos.

El manganeso contenido en éstos facilita la oxidacién de la materia
ofganica, circunstancia muy estimable, sobre todo en los suelos que radi-
can en comarcas muy lluviosas y que son propensos a estar gran parte de-
tiempo encharcados, con tendencia a formar materias téxicas que por oxi-
dacién pierden esta mala cualidad.

En los suelos se encuentra el manganeso en formas soluble o inso--
luble, pudiendo existir en cantidad suficiente para las necesidades de los --
cultivos y sin embargo, manifestarse carencias en los mismos por su esta-
do inactivo.

El contenido de los suelos varia, en general, entre 0,0l y O, 3 por --
100.

En los cultivos, segin BEESON, apenas excede en algunas centési--
mas del 1 por 100 del peso seco de ellos.

Las exigencias de los vegetales en mangeneso quedan cubijertas co--
rrientemente atin cuando los suelos contengan algo menos de 100 ppm aunque
en algunos casos y cultivos deba sobrepasarse este limite.

Los cuales fuertemente alcalinos, por naturaleza o como consecuen-
cia de intensos encalados, suelen presentar deficiencias en manganeso acti

vo, ailn cuando el total sea capaz por su cantidad de atender las necesida--



135

des de los cultivos.

También puede manifestarse esta anomalia en los ricos en materia
orgédnica y en los encharcados largos periodos de tiempo.

Los suelos Lurbosos y muy &cidos, a los que se eleva fuertemente-
su pH, por intensos encalados, son propensos a acusar deficiencias de -
manganeso.

Por abajo de pH 6, 5 no es frecuente exista deficiencia de €l; por eso
todo lo que tienda a acidificar los suelos: aportaciones de azufre, sulfato -
de hierro y fertilizantes fisiol6gicamente 4cidos, favorecen la moviliza---
cién del manganeso inactivo.

La deficiencia de manganeso se manifiesta en los vegetales de ho--
jas anchas por una caracteristica clorisis en la que permanecen, sin em --
bargo, verdes las nervaduras. Los agrios son propensos a esta deficien--
cias, especialmente los mandarinos.

En las gramineas se acusan las manchas en forma de estrias y mo-
tas.

A veces la deficiencia de manganeso se acusa en pequefias manchas
necréticas, aunque pueden producirse éstas por otras causas.

Los arboles frutales son especialmente sensibles a las deficiencias
de manganeso de los suelos, notdndose este fenémeno con més intensidad -
en las épocas hamedas, al contrario que lo que ocurre con los cultivos her-
bAceos, que acusan mis intensamente este fenémeno en los periodos de se-
quia.

Cuando los cereales se desarrollan en terrenos con deficiencia de -
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manganeso, aparecen en los sembrados zonas aisladas o en bandas donde -
se deja sentir el fen6meno, en lugar de acusarse uniformemente por cada-
la extencién sembrada.

En los trigos las hojas toman una coloracién verde palida, que se -
convierte después en amarillenta. En las cebadas aparecen pequefias man-
chas oscuras.

En las patatas las hojas se estrechan y abarquillan en forma de ca-
nalén, apareciendo en ellas manchas necréticas, a veces hasta en las nerva
duras.

Para aumentar el manganeso asimilable en los suelos que acusan de
ficiencia se emplean los siguientes medios, aislados entre si o combinados:

a) Aportaciones directas a los suelos de sulfato o acetato de manga-
neso.

b) Aplicacién directa a los drboles introduciendo en taladros hechos
en sus troncos o ramas principales, cristales o barritas de sulfato de man-
ganeso.

c) Pulverizaciones foliares con soluciones apropiadas, segin después
se indican.

Si se emplea el primer medio, se aplican d6sis variables entre 25 -
y 35 kilos por hectdrea. Excepcionalmente se han utilizado hasta désis - -—
diez veces mayores.

Las aplicaciones directas se hacen més sensibles si van acompafia-
das de aportaciones de fertilizantes fisiolégicamente 4cidos, azufre en flor

o sulfato de hierro.
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El sistema de aplicaciones directas al terreno de sales de mangane
so son de efectos lentos, aunque muy duraderos.

El segundo método sefialado se aplica haciendo taladros en troncos-
y ramas de un poco menos de un centimetro de didmetro, en el conjunto de
los cuales se introduce la sal de manganeso en désis variables entre 0, 25-
a 70 gramos por 4rbol, taponando a continuacién.

El mejor medio para combatir las deficiencias de manganeso es el-
tercero indicado, es decir, las pulverizaciones foliales con disolucién de -
concentraciones variables segln la naturaleza de las hojas. Las duras V=
lefiosas pueden soportar soluciones con cbntenido de un 4 por 100 de sal, es
pecialmente si las pulverizaciones se aplican por atomizadores.

Para las aplicaciones a las remolachas la concentracién debe ser -
inferior al 3 por 100. En la patata no se pasar4 del 0,5 por 100, y en los --
frutales es aconsejable reducir atn m4s ésta, debiendo siempre operarse -
por bajo del 0, 3 por 100.

Unas veces se corrigen las deficiencias de manganeso con una sola-
pulverizaci6n, pero en otras deben darse dos o més, seglin reaccione el --
sistema foliar.

HIERRO

Las deficiencias de hierro la acusan los cultivos por intensas deco-
loraciones de sus hojas, que se originan por producirse alteraciones en sus
clorofilas, en cuya formacién parece ser interviene el hierro, déndole a --
aquéllos no siempre la clorosis es debida a 1a falta de hierro, pues pueden -

originarla determinados parésitos de sus raices, asi como causas fisiologi-
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cas: asfixia de las raices por prolongadas inundaciones o por falta de alrea
ci6én en terrenos demasiado compactos y faltos de laboreo.

Normalmente los suelos estdn suficientemente dotados de hierro pa-
ra atender las necesidades de los cultivos, pero lo que a veces ocurre es -
que a pesar de ello, el hierro puede adquirir un estado de inmovilizacién -
que impide su absorcién por las raices y con ello aparecer la clorosis de-
nominada férrica.

Cuando los suelos son muy ricos en cal, por su constitucién natural
o por haberse sometido a intensos encalados, se puede inmovilizar el hie--
rro, fenémeno que también puede originarse en ocasiones si el contenido de
manganeso de los suelos es elevado.

Segin RUSSELL, las deficiencias de potasio y los abonados excesi-
vos con fosfatos neutros o calizos son causa que pueden inducir a que se --
presenten deficiencias de hierro.

A veces, simplemente con rebajar los valores elevados de pH de los
suelos puede bastar para movilizar el hierro que contienen en forma inasi-
milable, pero en otras ocasiones se acude ademds a las aportaciones direc
tas a los suelos de sulfato de hierro; moderadamente se estidn ensayando y
utilizando determinados compuestos orgénicos de hierro derivados de dis- -
tintos 4cidos orgédnicos, generalmente del 4cido etileno diaminotetracético-
(quelatos), més facilmente asimilables que las sales inorgéanicas; aplicacio
nes directas a los troncos y ramas de disoluciones de sulfato de hierroy a
pulverizaciones a las hojas con soluciones de éI'.

Generalmente las aplicaciones directas de sulfato de hierro al sue-



139

lo no suelen ser demasiado eficaces, pues si existen alguna causa de inmo-
vilizacién del hierro que naturalmente contienen los suelos, inmovilizara -
igualmente el que se agregue si aquéllas no se atendan o desaparecen.

El medio de combatir la carencia de hierro con aplicaciones de sa
les a troncos y ramas consiste el embadurnar durante el invierno los cor-
tes que originan las podas, o son especialmente realizados con este fin con
soluciones de sulfato ferroso al 30 por 100.

Quiz4 el medio més eficdz para combatir 1a clorosis férrica sea el
de las pulverizaciones foliares realizadas con soluciones que contengan por
cada 100 litros uno de sulfato ferroso. A estas soluciones a veces se les --
agrega medio kilo de cal por cada 100 litros.

En el caso particular de la vid, tan castigada a veces por la cloro--
sis férrica, recomienda MARCILLA podar las cepas antes de que se des--
prendan las hojas, dando a continuacién, inmediatamente, es decir, con --
las heridas recientes, en cada corte originado, embadurnando bien una so-
lucién de sulfato ferroso hecha a razén de 30 g. de él en 100 litros de agua.
En invierno las capas cloréticas deberédn recibir de 300 a 400 gramos de --
sulfato ferroso extendiendo alrededor de cada cepa. En verano se pulveriza
ran son solucién de sulfato ferroso que contenga 200 g por 100 litro de agua
repitiéndose los tratamientos hasta que se vea reverdecer la cepa.

COBRE

Cuando los suelos no son capaces de proporcionar las pequeiias can-

tidades de cobre que los cultivos precisan, se acusan ciertas alteraciones, -

unas veces en forma de clorosis y otras por diferentes anormalidades que-
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se manifiestan, conservando el color verde natural de las hojas y hasta --
intensificdndose precisamente su coloracién verdosa.

Cuando escasea el cobre se puede producir en las ramas jévenes de
los arboles frutales acusados marchitamientos, especialfnente en sus ex--
tremos. Algunos suponen que la falta de cobre puede provocar la gomosis-
en los frutales agrios.

Por lo general, los suelos contienen cobre en proporciones inferio-
res a 50 ppm en estado apropiado para satisfacer las pequefias necesidades
de los cultivos en este elemento.

Las carencias de cobre en los suelos se pueden contrarrestar con -
aportaciones directas de sulfato de cobre o con pulverizaciones a los pro--
pios cultivos.

En el primer caso las désis vienen a oscilar entre 10 a 50 kilos por-
hectdrea. Hay que ser prudente con estas aplicaciones, pues aGn la inferior
podria ser peligrosa en los suelos de tipo arenoso. En el segundo se utili--
zan soluciones de sulfato de cobre en désis del orden de las empleadas para
formar el clésico caldo bordelés, es decir, de uno a dos kilos de sulfato de
cobre por cada 100 litros de agua, afiadiendo adem4s cal del orden de la mi_
tad del sulfato de cobre que se ponga en la solucién.

Estas aplicaciones, que tienen, naturalmente, su funcién anticripto-
gadmica, dejan una parte de la solucién en las hejas y ramos, pero otra por-
cién cae directamente al suelo y junto con la que se desprenda posteriormen
te de las hojas tratadas, o éstas puedan llevar consigo al desprenderse, sir

ven para corregir las deficiencias que presenten los suelos, en cobre.
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ZINC

Aunque se considera también el zinc como elemento menor indispen
sable para el buen desarrollo y sanidad de los cultivos, corrientemente es-
tan los suelos suficientemente abastecidos de €l en estado activo.

Los citricos son unos de los cultivos que mas acusan esta deficien-
cia. Los melocotoneros y el maiz también son sensibles a ella.

Segtn JOHNSTON, cuando los agrios tienen carencia de zinc se pro-
ducen en sus hojas pequefias manchas en forma de motas, que se pueden --
combatir pulverizando con disoluciones de sulfato de zinc de 0.5 a 1. 25 por
100: introduciendo cristales de esta sal en taladros hechos en sus troncos o
ramos, o distribuyéndolo en el suelo sulfato de zinc en proporcién de 15 a -
30 kilos por hectirea, a los que no lo inmovilicen.

Cuando se encalan los suelos o tienen gran riqueza en cal, es méis -
f4cil que se acusen las deficiencias de zinc, que puede quedar blogueado - -
sin producir efectos favorables alin conteniéndolos en cantidad apropiada.

Los suelos que estdn sometidos a estercolados racionales no mues-
tran deficiencias de zinc.

MOLIBDENO

Quiza sea el molibdeno el elemento menor de estudio méds moderno-
y como consecuencia de ello, el que las experiencias realizadas y las deduc
ciones de ellas derivadas sean poco conocidas y aplicadas.

Estos dltimos afios y en diversos paises, se realizan con intensidad
numerosas experiencias para tratar de concretar la funcién que el molibde -

no desempeila sobre los cultivos los contenidos de los suelos y los medios,
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en su caso, de subsanar las posibles deficiencias.

Del estado actual de estos estudios parece deducirse que el molibde
no influye favorablemente sobre la fijacién de nitrégeno atmosférico por --
las leguminosas.

Los sintomas que se originan en los éultivos que no disponen de mo
libdeno son aln inciertos. En el tomate aparece en sus hojas inferiores un-
moteado caracteristico al de una necrosis en los margenes de aquéllas coin
cidiendo con encurvamientos de sus bordes, cayéndose después las flores-
sin llegar a fructificar (AR NON Y STOUT). En los agrios se forman en sus
hojas una serie de manchitas amarillas acompafiadas de caidas prematuras
de las hojas, y en las coliflores las hojas se deforman, deduciéndose su de
sarrollo grandemente.

Para contrarrestar las deficiencias de molibdeno se aplica éste ba-
jo forma de molibdeno sédico o aménico, pero en dosis tan reducidas como
el tipo de medio a un kilo por hectdrea, para evitar los efectos contraprodu
centes que pudieran originarse de aplicar dosis mayores.

OTROS OLIGOELEMENTOS

Ademas de los estudiados, se consideran por distintos autores otros
oligoelementos que por ser menos frecuentes y estar menos estudiados, so
lo se citaran como referencia: aluminio, arsénico, berilo, bromo, cesio, -
cobalto, fldor, germanio, plomo, torio, yodo, etc.

EXPERIMENTACION DE ABONOS
El formular la fertilizacién més apropiada a cada suelo y cultivo ba-

sado soélo en los andlisis de aquellos y en las necesidades de estos, no es --
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lo suficienfemente adecuada. Los anélisis son indispensables, pero deben -
ir siempre unidos a la inmediata experimentacién.

Los anélisis de los suelos y la experimentacién sobre ellos son dos
préacticas que deben ir enlazadas para obtener de los abonos los méaximos--
beneficios. Ni los anélisis de los suelos pueden suplir a la experimentacién
ni ésta debe comenzarse sin realizar previamente aquélios.

Ya se indicaron las grandes orientaciones que el anédlisis de los sue
los reportan sobre la adecuada fertilizacién de los mismos, teniendo a su-
vez en cuenta las necesidades de los cultivos, el sistema de explotacién y-
las caracteristicas del clima, pero no obstante las ventajas de aquéllos, --
las deducciones que reportan son solamente de orientacién y aunque en el-
estado actual de la ciencia deben juzgarse como indispensables, no son con.
tundentes y precisan ir siempre acompafiados de la correspondiente experi
mentacioén, que basada en aquéllos, puede ahorrar trabajo, tiempo y dinero
para deducir la férmula de abonado més adaptada, técnica y econdmicamen
te, al suelo propio y al cultivo explotado.

Para comprobar el efecto aislado de un abono, o de varios que pre=-
Senten un mismo principio, bajo distintas formas se utilizan tiestos con --
arena silicea, tratada por un &cido enérgico, lavada y calcinada, obtenién-
dose asi un soporte inerte para la planta, al que se agrega el fertilizante, -
cuya accién se quiere estudiar, que se riega con un liquido nutritivo, exen-
to de este elemento.

Al mismo tiempo, se hacen pruebas comparativas testigos, es de--

Cir, con la misma preparacién del tiesto y el mismo liquido nutritivo, pe-
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ro sin afiadir a los tiestos en que se realizan estas pruebas testigo, el fer-
tilizante que se estudia.

Los resultados obtenidos en los tiestos sometidos a la accién de los
fertilizantes comparados con los de las pruebas en blanco, muestran los --
efectos que sobre el cultivo que se ensaya produce el elemento que se estu-
dia.

Este procedimiento elemental, sélo sirve para determinados estu--
dios generales y fundamentales: més apropiado es operar con la propia tie-
rra de la finca que se qguiere fertilizar, con tipos de suelos perfectamente-
definidos, o sobre los existentes de las comarcas en las cuales se quieran-
divulgar los medios més perfectos de fertilizarlas.

La experimentacion en tiestos constituye un importante medio de --
comprobacién del efecto de los abonos, que permite multiplicar grandemen
te el ndmero de ensayos en la misma tierra natural, evitando muchos tan--
teos posteriores, y sirviendo para "emplazar", en ocasiones, los limites -
entre los cuales se deben comenzar las experiencias en pleno campo.

Por medio de los tiestos se opera, practicamente, con tierra unifor-
me, sin temor a la heterogenicidad que pueda presentar el campo, teniendo
también la gran ventaja de controlar la humedad. Para ello, conviene que, -
o bien se siten en cobertizos con cubierta, o en plataformas méviles sobre
railes, para tenerlos al aire libre y guardarlas de noche, o cuando amane-
ce lluvia.

Poseen esta experiencias sin embargo, algunos inconvenientes, como

son los de variar la porosidad natural del suelo y algunas propiedades inhe-
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rentes a ella-permeabilidad para el agua y los gases, por ejemplo y supri-
mir la influencia del subsuelo.

Presentan, en cambio, sobre las realizadas en pleno campo la ven-
taja de que con ellas se protegen las plantas contra las irregularidades de-
los agentes armosféricos - lluvias, sequias, heladas, calores extremados,
vientos desecadores, etc. -, capaces de influir tan grande y desfavorable--
mente sobre los cultivos en pleno campo, que anulen los efectos de los pro-
ductos estudiados, con la consiguiente pérdida de tiempo y trabajo.

En cada tiesto, segln su capacidad, se cultivaran distinto ndmero -
de plantas, siendo aconsejable que éstas dispongan de analogas superficies
a las que ocuparian en el suelo en cultivo normal.

Los tiestos que se utilizan para estos estudios son de barro cocido,
vidrio, gres, uralita o similares, metélicos de hierro, galvanizados de --
chapa muy fina para que posen poco, zinc, etc.

Si el material fuera atacable por los 4cidos o bases que puedan lle-
var las aguas de los suelos o los productos utilizados como fertilizantes, -
deberan ser barnizados o protegidos con sustancias inertes a unos y otros.

Normalmente, se utilizan los tiestos de forma cilindrica, troncocé-
nica o prismaética, habiendo més tendencia a elegir esta Gltima forma por -

la mayor facilidad de su acoplamiento en las plataformas.



CAPITULO XI

DESARROLLO DE EL EXPERIMENTO EN EL EJIDO DE SAN FELIPE.

INTRODUCCION.

Con respecto al aspecto del suelo por observaci6n directa, presenta -
una gran variedad de colores, desde un café claro hasta el negro que denota -
que esa tierra es caracteristica de terreno fangoso.

Hay tipos de terrenos provistos de abundante arcilla, mientras que -
otros estdn constituidos solamente por elementos finos acumulados mecanica-
mente por el arrastre de agua y viento.

Existen los que parecen estar exclusivamente formados por materia -
orgédnica exenta de materia mineral, mientras que otras muestran la total au-
sencia de la primera.

Segtn el color existen las diferentes orientaciones que indican que €l -
suelo presenta caracteristicas propias de desecacion y de erosion por lluvias
y arrastre del viento (planicies). Estas condiciones influyen en el aumento de
su poblacion microbiana, en la germinaci6n y desarrollo de vegetales.

En el lenguaje de los campesinos se clasifican los suelos como: fango-
so, salitroso y el de cascajo (arcillosos); para ellos, el terreno que presenta
mayor dificultad es el salitroso que corresponde a un pH bajo 6 también tiene
el pH alto producido por concentraci6n de algunas sales, que pueden provenir-
del agua de regadio.

Cuando el pH es bajo, es notoria su accion cuando se siembra ya que -
aparecen zonas de crecimiento raquitico de los vegetales, hasta que se secan

sin haber crecido arriba de 15 cm, lo que constituye una perdida para el agri



147

cultor y en el caso de que el pH sea alto, se puede observar a simple vista --
que la planta crece normalmente pero el fruto es pequefio y esto ocasiona que

el agricultor tenga que vender como rastrojo.

SELECCION DE LA PARCELA.

Se partio de un terreno que presentaba caracterfsticas poco deseables
para la siembra de el mafz y frijol, tiene una superficie aproximadamente de
media hectdrea, situada en planicie, teniendo la cualidad de que se podia re -
gar lo cual se aprovech6 para el desarrollo de este experimento.

El clima de esta regi6n es templado seco, que es muy propicio para -
este tipo de cultivo.

Este terreno, en opinion de los campesinos, en afios pasados daba una
cosecha cada 2 afios muy deficiente ya que la manera de abonarla no era la in
dicada, de ésto se llego al agotamiento del suelo hasta considerarlo deficiente

para el cultivo.

PROCEDIMIENTO.

Se procedi6 a tomar muestras, después de hacer una clasificacion gra
fica del terreno. Dada la caracteristica del terreno de tener una capa de tie -
rra de 15 - 30 cm, las muestras se tomaron a esta profundidad, tratando de-
eliminar particulas mayores de una pulgada para obtener un cribado de 200 -
mallas, esto se hizo para obtener un tamafio de particula homogéneo. El paso
siguiente fue pasarlo a bolsas y entiquetar segun su clasificacion, obteniendo
se un total de 20 muestras, la cantidad en peso fue de 100-200 g que, segun -

la técnica mencionada, es la cantidad optima para los analisis.
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ANALISIS QUIMICOS DE LAS MUESTRAS.

Se efectuaron tomando el criterio de que si se sembraban maiz, frijol,
sorgo, cebada y trigo, solo se tenia que analizar f6sforo, potasio, amonfaco
nitrato, boro y azufre; éste dltimo dada la situacion del terreno en Guanajuato
siempre esta presente en gran cantidad.

Este dato fué extraido de la clasificacion por elementos de las tablas -
de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia y de Guanos y Fertilizantes de - -
México. Tomando en cuenta que estos son los principales nutrientes de este -
tipo de cultivos.

" Los anélisis efectuados en la Facultad de Quimica de la UNAM, dieron

una relacién de datos de nitratos, amonfaco, fésforo y potasio muy deficientes.

DATOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS

Contenidos en partes por millon.

Fosforo Potasio Nitratos Amonfaco Mstra.
0.3 0.1 1 1 1
0.2 0.2 2 1 2
0.2 0.2 2 0 3
0.3 0 0 0 4
0.5 0 0 0 5
0.1 0 0 1 6
0.0 0.3 0 1 7
0.2 0.2 0 0 8
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Fé6sforo . Potasio Nitratos Amonfiaco
0.4 0.1 1 2
0.3 0.1 0 2
0.2 0.2 1 2
0.1 0 0 1
0.1 0.1 0 0
0.0 5 3 0
0.0 4 3 3
2.3 1.3 2 1
1 2.1 1- 0
3 1.8 1 0
2 0.1 S 1
0.1 0.1 4 4
11.3 15.9 26 20

Célculos: para célculo de totales en P/pm de nutrientes.

fosforo potasio

11.3 = 0.565 pm. 15.9 = 0.795 pm
—20 —20

nitratos amoniaco

26 = 1.3 pm. 20 = 1 pm
— 20 - 20

Para expresar las ppm de P en ppm de PyOg
(0.565) ( 2,3 ) = 1.29

Mstra.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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ppm de potasio en ppm de KO

(0.795) (1.2) = 0.954

Equivalencias de ppm en Kg por Ha

P5+
1.29 aprox. 11.6 Deficiente
K+
0.954 L 7.95 Deficiente
N03
3 n 117 Deficiente
NH,' 1 % 9 Deficiente
FERTILIZACION.

Conocidos los fertilizantes que entran racionalmente a formar parte -
de un abono compuesto, se precisé escoger los que, aportando elementos and
logos, los suministran a menor precio.

Fijadas las proporciones de cada uno de los principios fertilizantes -
que han de contener los abonos compuestos, facilmente se determina, en rela
ci6n con la riqueza de los productos a mezclar, las proporciones en que de- -
ben aportarse los fertilizantes simples que deben dar los principios activos.

Se formé un abono compuesto tomando en base la indicada por Guanos-
y Fertilizantes de:

N P K
120 40 0

Esta no resulto ser la indicada, ya que por experiencia de los agricul-
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tores solo sirve para terrenos con 1 a 2 metros de tierra.

La férmula que se emple6 en este experimento fue la de:

N P K
60 40 30 por media Ha.
Calculos:
de donde:
n x 100

KgN = n — es el namero de N de la f6rmula

C
C — es la riqueza del fertilizante.

Riquezas de los fertilizantes.

urea — 46% de N
Superfosfato de amonio — 52% de P905
Cloruro de potasio — 60% de K70

Empleando la formula:

Kg N = 60x 100 _ 130
46

Kg P _ 40x 100 o 77 estas cantidades se emplean en la
52 i3

siembra, y en la escarda se em--
Kg K __ 30x 100
i 60 plea las mismas cantidades pero -

eliminando el potasio.

Al notar la deficiencia en el crecimiento del maiz después de un mes,

se agregaron 50 Kg de nitrato de amonio.

OBSERVACIONES.

La cantidad de estiércol fue de 3 ton.; su manejo consisti6 en colocar-
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lo en una pila de 4x4x2 m. para fermentar, en la bajada del agua a través del
estiércol aprovechandose solo el jugo de fermentacién antes de sembrar.

Posteriormente se sac6 el estiércol de la pila y se colocé en el terre -
no para ser revuelto con la tierra para la preparacién de ésta para sembrar, -
el objetivo al poner el estiércol fue con el fin de generar materia organica.

La semilla empleada para la siembra es variedad de un hibrido prepa-
rado por PRONASE en la variedad H- 309 que es la indicada para la altura de
Salamanca y Valle de Santiago Gto.

La ventaja del empleo de la semilla era su resistencia a la sequedad, -
pero entre en las desventajas es que es demasiado tardfa en su maduracién, -
pero en opinién de los campesinos es buena para el forraje en la alimentacion

del ganado por tener tallo grueso.

INVERSION

Costo de semilla de maiz ----=--=-=====~== $ 400.00
Costo de semilla de frijol ~==--=-=-=-==—== $ 160.00
total 460.00
Costo de fertilizantes ----------------- $ 670.00

total 0.

GANANCIA

Costo de 2 ton. de mafz $ 2360.00 ----- $ 4720.00
Costo de 120 Kg. de frijola $ 10.00 ---- $ 1200.00
total $ 5920.00
Borraje —=—————==c—c—=co—c-—c-c--t-crc $ 1000.00
total $ 6920.00
- $ 1130.00

Gananciateta s r et e et S $ 5790.00
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Los valores de semilla y fertilizante varian en precio, pero en el tiem

po que se realiz6 el experimento eran los precios indicados de inversion.

CONCLUSIONES:

El resultado de este experimento a nivel de produccién, se calcul6 en-

un 80% que en opinion de los campesinos se puede considerar satisfactorio.

RECOMENDACIONES:

El terreno experimentado para la siembra del frijol se consider6 muy

propicio para este cultivo.
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