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PRELIMINARES

Los principios fertilizantes que las plantas nece-
sitan para su desarrollo y crecimiento, se encuen-
tran generalmente en todos los suelos, aunque en
proporciones esencialmente variables, pudiendo
suceder que, uno u otro de estos elementos, 6
varios 4 la vez, se encuentren en la tierra en
cantidad insuficiente para la produceion de me-
dianas cosechas, y mas insuficiente todavia para
la obtencién de elevados rendimientos; pues si
condiciones especiales determinan en ciertas tie-
rras una fecundidad ilimitada 6 indefinida, en
otras, y son las méas numerosas, el agotamiento
y el esquilmo constituyen la caracteristica cons-
tante, de aqui la preocupacion incesante de la
industriaagricolade todos los tiempos, de restituir
al suelo, bajo forma de abono, los slementos sus-
traidos 6 utilizados por las cosechas.

El estiércol de cuadra es la materia que ha
servido y sirve ordinariamente para realizar esta
restitucion; pero la naturaleza, composiciéon y
proporeidn de los factores que entran & constitoir
esta materia, originan una restitucién deficiente,
pues no puede devolver 4 la tierra mas que loque
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ella contiene, es decir, una parte solamente de los
elementos utiles extraides por la planta objeto
de cultivo, dada la necesidad de indole econd-
mica, de exportar fuera de la finca, de vender,
en una palabra, una parte del producto obtenido,
precisamente la que mayor suma de principios
alhibiles ha tomado del suelo para su completa
formacion,

Esta deficiencia de restitucién 6 compensacién
incompleta que el suslo recibe por la estercola-
dura, ya sea a causa de la venta de los productos
6 por la transformacién que éstos experimentan
cuando constituyen alimento del ganado, en cuyo
caso hay siempre pérdidas que son inevitables,
determina més 6 menos rapida 6 paulatinamente
un agotamiento, segln Ja mayor 6 menor fertili-
dad natural del suelo, 6 la falta de aptitud en éste,
para obtener grandes esquilmos que, abaratando
el precio de coste de aquéllos, permita luchar
ventajosamente en la concurrencia con otras
zonas productoras, mas privilegiadas por las con-
diciones de su suelo y por la bondad de su clima.

Si 4 esto se aniade la consideracién de un hecho
constante, cual es el enorme desequilibrio, en la
inmensa mayoria de las comareas agricolas, entre
la extensién 6 superficie cultivada, que demanda
para su regular explotacion materias fertilizantes
con que devolver al suelo el esquilmo producido,
y la produeccién de estiéreoles, se explica de ma-
nera evidente la brillante consagracién que la
Quimica agricola moderna ha dado 4 la célebre
Teoria numeral de Liebig y 4 las elocuentes com-
probaciones y experiencias de sus sucesores, y el
rapido desarrollo que en el 1ltimo tercio del siglo
x1x han adquirido la industria y el comercio de
abonos quimicos, substancias que encerrando
al estado de concentracién los elementos de la



LOS ABONOS INDUSTRIALES T

fertilidad, pueden servir de auxiliares a los estiér-
coles 6 substituir a éstos.

Merced al empleo de los abonos quimicos, como
dice oportunamente el ilustre quimico Muntz, la
agricultura ha entrado en una nueva fase: la can-
tidad de principios fertilizantes que el agricultor
quiere dar al suelo, no se encuentra limitada hoy,
como en la época en que los estiéreoles naturales
eran el inico abono; pueden aquéllos emplearse
en tan grande proporeién como se quiera, sir-
viendo asi para enriquecer el suelo de manera
casi_indefinida, sin otra limitacion que el coste
deadquisicion; mas para que el agricultor obtenga
el mayor provecho, es necesario que conozca la
composicién y el valor relaiivo de las materias
que compra, que aprenda el medio de aTlicarlas
juiciosamente, segin la naturaleza del suelo,
segiin la clase de cultivo, segiin las condiciones
econbmicas,

En el examen comparativo entre el estiéreol y
los abonos quimicos, que debemos hacer como
introduccién al trabajo que nos proponemos,
hemos de observar que el estiércol, por esmerada
que sea su elaboracién, no suministra al suelo
todo lo que al suelo falta; es decir, que en el easo
de que el suelo carezca de un elemento determi-
nado, el estiércol, por considerables que sean las
cantidades que de él se empleen, y claro es que
éstas tienen un limite econémico que no se puede
traspasar, no contiene agquel elemento en la pro-
poreién suficiente para las necesidades de la
planta cultivada, y en cambio contiene de otros
elementos cantidades mas que suficientes para
satisfaceraquellasnecesidades. Esto explica racio-
nalmente los resultados que observamos en un
mismo terreno, pues mientras una planta vegeta
en condiciones de lozania y gran desarrollo, otra
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presenta desmedrado aspecto, siendo igual la
cantidad y la composiciéon del estiércol empleado
por unidad de superficie.

Los abonos quimicos son, en cambio, compues-
tos perfectamente definidos, conteniendo uno, y
4 lo sumo dos, de los elementos de la fertilidad.
Si la tierra carece de uno de estos elementos 6 le
contiene en pequefias proporciones, lo cual es
dable determinar con exactitud por el analisis
quimica, puede suministrarsele en la medida que
se quiera,

Si queremos, pues, modificar un suelo desde el
punto de vista quimico, nos bastara darle el ele-
mento que le falte, y en la canudad apropiada,
lo que no es facilmente factible empleando el
estiércol, el cual constituye un abono complsto,
por cuanto contiene todos los factores de la ferti-
lidad, pero sin las proporciones necesarias para
realizar el problema que la Quimica agricola se
propone: dada la composicion de una uerra y la
cantidad de substancias asimilables que la plan-
ta absorbe durante su vegetacién, darle agquellas
substanciag en la proporcién necesaria,

La accion de los abonos quimicos propiamente
dichos es, generalmente, mucho mas rapida que
la del estiéreol, pudiendo, con el empleo de agué-
llos, regularizar dicha aceion el agricultor, segin
las necesidades de las plantas. En el estiércol,
la mayor parte de los prineipios fertilizantes no
sp encuentran en estado de inmediata asimila-
cion, y han de sufrir previamente en el suelo
transformaciones que faciliten su absorcién por
las plantas. transformacicnes que son frecuen-
temente lentas é incomplelas; en -tanto que |os
elsinentos contenidos en los abonos guimicos
sun, en general. directa & inmedialamente asimi-
lables. De aqui que la aceion fertilizante del pri-
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mero, si no tan intensa, sea mas duradera que
la de los segundos, cuya accidn se extingue méas
rapidamente 4 causa de su gran solubilidad.

Ahora bien: en el empleo racional de los mate-
riales que tanto la industria agricola como la fa-
bril ponen a disposicion del labrador para ferti-
lizar sus tierras, es necesario no proceder con
eriterio absoluto; en el orden cientifico y sobre
todo en la realizacién de los problemas agroné-
micos, tan complejos de suyo y tan estrechamen-
te ligados 4 puntos de vista completamente hete-
rogéneos, semejante criterio suele inducir a4 erro-
res que iuedan causar pérdidas lamentables.

La substituciéon absoluta de los estiércoles y
demés abonos organicos, por las substancias qui-
micas, es, agronomicamente hablando, un error
de cuya evidencia no puede dudarse.

Si es efectivamente cierto, que el empleo tinico
del estiéreol empobrece el terreno, puesto que se
verifica una substitucién deficiente & todas luces
de la materia mineral extraida por las planias,
el empleo execlusivo de los abonos quimieos, la
empobrecs, en cambio, por una substitueién més
deficiente todavia de la materia orgénica, que por
el trabajo de nitrificacion va agotandose mas 6
menos rapidamente hasta su completa extineién,

No hay labrador, por poco experto que sea, que
desconozea el importante papel que en la tierra
vegetal desempena el humus 6 mantillo, elemento
que tanto desde el punto de vista quimico como
desde el punto de vista fisico, ejerce gran influen-
cia en la fertilidad de las tierras, disminuyendo la
tenacidad de las fuertes 6 excesivamente compac-
tas, y aumentando la consistencia de las ligeras,
permitiéndoles absorber los prineipios fertilizan-
tes, comunicandoles la propiedad de retener el
agua y de conservar asi una cierta humedad,
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modificando, por tltimo, la coloracién de la tierra,
y haciéndola mas apta para absorber los rayos
solares, Este humus 6 mantillo, tiende a desapa-
recer incesantemente bajo la influencia de la nu-
tricién, como ya se ha dicho; de manera que,
para restituirle al suelo, & fin de que éste contenga
las materias organicas gue le comunican sus
cualidades mas utiles. es indispensable recurrir
de tiempo en tiempo al empleo del estiércol 6 en
su defecto & los abonos verdes.

No puede, pues, preconizarse el empleo exelu-
sivo de los abonos quimicos, ecomo pretenden
algunos, mas atentos al Incro que les proporciona
un comercio no siempre de buena fe, que a la
propaganda de la buena doctrina, como tampoco
puede recomendarse el exclusivo empleo del es-
tiéreol, como pretenden aquellos que, apegados
a la rutina, miran con recelo toda innovacién y
progreso.

La fertilizacién de la tierra es, sencillamente,
un problema de estitica quimica, y 4 la ordena-
cién y combinacién de las fuerzas que en su fun-
cionamiento constituyen el sistema de equilibrio,
concurren por igual las propiedades fisicas del
suelo, 6 sea su polencia, y la composicién quimica,
y sobre todo el estado de asimilacién de los mate~
riales que lo constituyen, 6 sea su riguesa, debien-
do ser constantements el objetivo del agricultor,
atento siempre 4 conservar este equilibrio, la
adicién al suelo, en condiciones econémicas, de
aquellos elementos que tiendan de consuno 4 la
conservacion de la fertilidad, que es, en ultimo
resultado, el producto de los factores, potencia y
riqueza,

Elementos de las plantas y de los abonos.
—En la combustion de todas las plantas, desde
aquellas que por su sencilla organizacién ocupan
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los primeros peldaiios de la inmensa escala bota-
nica, hasta las especies arbdreas de mayor des—
arrollo, se desprende cierta cantidad de gases
y queda como residuo ceniza. Aquellos gases y
estas cenizas contienen todos los componentes
de las plantas. La parte combustible de los vege-
tales contiene carbono, hidrogeno, oxigeno y ni-
trogeno; estos elementos, unidos y diversamente
agrupados, forman lo que se llama las materias
organicas,

Las cenizas ¢ residuos fijos contienen hasta
unos veinte elementos que no son igualmente
importantes y se clasifican en fundamentales y
accesorios; los primarus son seis: fosforo, potasio,
caleio, magnesio, azufre y hierro; los segundos
6 aceidentales son catorce: cloro, bromo, yodo,
fluor, silicio, sodio, manganeso, aluminio, litio,
rubidio, cesio, ecobre, zine, nikel, y algiin otro.

El carbono y el oxigeno figuran en la compo-
sicién de todas las plantas, cada uno de ellos, en
la proporecién de 40 & 45 por 100; el hidrégeno,
de 5 4 6; el nitrogeno, de 1 4 2, y los demas en
proporciones variables y muchos de ellos mini-
mas 6 inapreciables. Los cuatro primeros los
contiene la atmdsfera en proporciones inmensas
é inagotables, y, & exeepeidon del nitrogeno, todos
ellos estan en condiciones de ser utilizados direc-
tamente por la planta; el carbono por la descom-
posicion del acido earbénico porlos érganos folia-
ceos de color verde, bajo la influencia de la lnz
H del ealor solar, trabajo de reduccién en virtud

el cual emiten un volumen de oxigeno igual al
del édeido carbénico absorbido y retienen el car-
bono que, unido & los elementos del agua, hidré-
geno y oxigeno, engendra las malerias ternarias
6 hidratos de carbono. de los cuales derivan, 4 su
vez, las grasas y los albuminoides.
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El oxigeno, por su absorcién por las plantas
en ol enunciado fenémeno de la respiracion, y
combinado con el hidrégeno, lo encuentran las
plantas en el agua, la cual constituye una gran
parte de su peso, y puesto en constante movi-
miento entre los tejidos, es el vehiculo en que
van disueltos los alimentos de la planta.

El agricultor, pues, no tiene que preocuparse
de dar al suelo estos elementos que constituyen
la base fundamental de la composicién quimica de
los vegetales: la Naturaleza, en la sabia harmonfa
de sus leyes, provee copiosamente para las nece-
sidades de la vida vegetal y animal.

El nitrégeno, elemento indispensable para la
alimentacion de las plantas, se presenta bajo
cuatro estados: unide al oxigeno formand® ni-
tratos y mnitrites, constituyendo lo que se llama
nitrégeno nitrico; una gran parte del nitrégeno
que absorben las raices, lo hacen bajo la forma
nitrica, eomo lo evideneian las experiencias de
Boussingault; el nitrégeno, combinandose en el
interior del organismo vegetal con los atros tres
elementos, forma las substancias cuaternarias
denominadas albuminoideas, entre ellas el gluten
de los eereales, la legumina y la caseina de las
legnminosas.

El analisis quimico del aire demuestra la pre-
sencia del amoniaco, combinacién del nitrégeno
con el hidrégeno, el nitrogeno bajo esta forma
recibe la denominacién de amoniacal: la propor-
eién de amoniaco en la atmdésfera es muy peque=
fia; esto no obstante, ejerce influencia sobre la
vegetacion, por la gran cantidad de aire que la
atmoésfera contiene, por su consiante renovacion
a causa de las corrientes, lo cual facilita el acceso
de nuevas canlidades de amoniaco, y por la gran
superficie de absorcién que presentan los érganos
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foliaceos de las plantas y los liquidos de natura-
leza acida que circulan por las hojas, aptos para
fijar aquella substancia.

El amoniaco se encuentra en el aire combinado
con el acido earbénico, formando el carbonato
amébnico, y con el nitrose, que se forma por las
descargas eléctricas, dando lugar al nitrito amé6-
nico, que arrastradoe por las aguas metedricas,
pasa & la tierra, donde es absorbido por las raices;
una parte del carbonato aménico pasa también
a la tierra, donde es absorbido, ya después de
previamente nitrificado por la accién de los mi-
croorganismos, 6 al estado de amoniaco, y otra
parte queda retenido en la atmésfera, donde es
absorbido por la parte aérea del vegetal.

Las experiencias de Muntz y de Mazé eviden-
cian que no es condicién esencial, como se creia,
la transformacién del nitrdégeno amoniacal y del
nitrdégeno organico en nitrégeno nitrico, para ser
absorbidos por las plantas.

El nitrégeno libre de la atmésfera, 4 pesar de
su pasividad y de su inercia, econtribuye a la ali-
mentacién vegetal, compensando la deficiencia de
alimentacién que suministra a la planta el nitro-
geno bajo las formas nitrico, amoniacal y orga-
nico. Las numerosas experiencias de Hellriegel
confirmando las ideas emitidas por el ilustre
Berthelol, vienen 4 demostrar que el nitrégeno
atmosférico se fija bajo la influencia de los miero-
organismos que habitan en las nudosidades que
se presentan en las raices de las plantas de la
familia de las leguwinosas. Més recientes obser-
vaciones han demostrado que no solamente las
leguminosas poseen esta propiedad, y que hay
otras como la cebada, la mostaza, el pino y oiras
coniferas, que fijan también nitrégeno libre de la
atmosfera.
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Respecto al nitrégeno organico, es absorbido
directamente por las raices siempre que se en-
cuentre en estado soluble, viniendo los hechas
observados 4 confirmar las ideas de Deherain,
relativas 4 la intervencion del nitrégeno organico
en la alimentacién vegetal.

A pesar de ser tantas las fuentes de nitrégeno
en sus diversas formas, su concurso no basta a
cubrir las necesidades de las plantas, y es indis-
pensable acudir a los abonos que contengan este
elemento para llenar cumplidamente aquéllos.

Entre los elementos minerales que constituyen
el tejido vegetal, ocupa el primer lugar como
factor de la fertilidad, el fésforo, que combinado
con el oxigeno, forme el acido fosférico, y éste,
unido & diferentes bases—cal, hierro, potasa, alu-
mina—constituye los fosfatos, cuya escasa pro-
porcién 6 ausencia en los suelos, determina una
vegetacion raquitica 6 completamente nula.

Las tierras contienen fosfatos en cantidad varia-
ble, unas veces en proporeién suficiente para
mantener un cierto grado de fertilidad, otras en
proporeién tan escasa que no basta 4 las necesi-
dades de la vegetacién,

En ambos casos hay necesidad de recurrir &
los abonos que contienen fésforo, ya para aumen-
tar su fertilidad forzando la produceion, ya para
poner el suelo en condiciones de producir. Las
tierras calizas y las arenosas en que abundan
fésiles, poseen, por lo general; cantidades abun-
dantes de fosfatos; los suelos arcillosos contienen
pocos fosfatos, en tante que los de transporte
suelen ser ricos en dichas sales.

Una de las mas importantes es el fosfato trical-
cico, que al estado natural no esta en condiciones
de servir de alimento 4 la planta, sino con una
gran lentitud; pero el acido carbénico del aire y
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el que resulta de la descomposicién de la materia
organica, disueltos en el agua, disuelven una
parte de aquél, que por la presencia del carbonato
de cal de la tierra, recobra su primitiva compo-
sicion de fosfato tribasico, pero en un estado de
divisién extrema y presentando una mayor super-
ficie que permite un mayor acceso ds los disol-
ventes que actian sobre él; en este estado y mer-
ced 4 los jugos acidos que las plantas segregan,
es absorbido por las raices.

El potasio es otro de los elementos indispensa-
bles a la vegetacién. Combinado con el oxigeno
forma la potasa, que unida a los acidos constitu-
ye las sales potasicas, que en presencia de los
elementos organicos existentes en el aire y en
el agua —oxigeno, hidrégeno y carbono—, y a
expensas de la accién vital de la célula clorofilia-
na, elaboran almidén, base de la celulosa, y por
transformaciones sucesivas, diferentes productos
necesarios 4 la constitucion de los tejidos.

La escasez de potasa en las tierras determina
en las plantas un desarrollo precario; un suelo
pobre en potasa se hace dificil para el cultivo;
cuando falta por completo, la vegstacién es naula.

Su proporeién en el suelo es muy variable,
segin el predominio del elemento mineraldgico:
en los suelos ealizos y arenosos no suele pasar
de 020 & 0’30 por 100 de potasa total; los arci-
llosos, en eambio, suelen contener hasta 13 y 14
por 1000. La potasa se encuentra en el suelo bajo
forma de sulfato, nitrato, cloruro, etc.; y &4 no
ser bajo la iltima forma no se asimila 4 las plan-
tas, y esto raras veces. Cuando-se encuentra al
estado de sulfato y nitrato, para ser asimilada
ha de pasar previamente al estado de carbonato,
merced al earbonato de cal de la tierra,

Si el terreno contiene sulfato de cal, se verifica
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entre éste y el carbonato de potasa una doble
descomposicién, formandose carbonato de cal y
sulfato de potasa; sal que es retenida por la
arcilla y la materia organica con menos energia
y mas facilmente cedida 4 las raices de las plan-
tas. Esto viene & explicar de manera racional
la beneficiosa influencia del empleo del sulfato de
cal para ciertos cullivos y en especial para las
leguminosas.

Otro elemento muy importante para la vegeta-
cion es el caleio, cuya acecién en la nutricién de
las plantas no esta bien definida todavia. Por su
combinacién con el oxigeno forma la cal, que
neutraliza muchos #cidos, y las sales resultantes
contribuyen 4 la formacién de las paredes de las
células vegetales.

Aparte del imporiante papel que el carbonato
de cal desempena en la constitucidn fisica del
suelo, obra quimicamente descomponiendo el
mantillo y convirtiendo el nitrégeno organico
inactivo que éste tiene, en nitrégeno asimilable;
favorece la disolucién de los fosfatos de hierro
y de alimina, y comunica al fosfato tribasico de
cal, disuelto en el agua cargada de acido carbé-
nico, un estado de divisién que facilita poderosa-
mente su absorcion por las raices.

En hierro debe formar parte de la mayoria de
las plantas que sirven de alimento al hombre
y & los animales. Sabido es que este elemento
entra en la composicién de la sangre, y siendo la
planta el origen casi exclusivo de la alimentacion
animal, claro es que debe contener el expresado
elemento, y asi lo confirma el analisis.

El hierro se encuentra con preferencia en las
hojas, donde desempefia el importante papel de
contribuir & la formacion de clorofila y favorecer
la asimilacién del carbono.
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Se encuentra en el suelo bajo la forma de 6xi-
dos, silicato, fosfato, humato y raras veces al
estado de sulfuro, sulfato y carbonato.

Aparte de los mencionados, hay otros elemen-
tos minerales que no son tan esenciales 6 cuya
accién no estd perfectamente definida todavia,
enconirandose en los tejidos vegetales en propor-
cién eonsiderablemente menor que los anteriores
y algunos en proporciones minimas.

Todos ellos, excepeién hecha del potasio y del
calcio, se encuentran en las tierras en cantidad
suficiente para satisfacer las necesidades de las
plantas.

El agricultor, por consiguiente, no tiene que
preocuparse de devolver a la tierra, en una 1 otra
forma, més que los cuatro elementos:

Nitrégeno 6 azoe;
Fosforo, acido fosforico;
Potasio, polasa;

Caleio, cal;

que en proporcién variable, segin las exigencias
de cada cultivo y la cantidad en que se encuen-
tran en el suelo cultivable, debe contener todo
abono cuando es completo, siendo el valor de este
abono proEorcionado a la cantidad que de cada
uno de dichos elementos contiene.

La riqueza centesimal no es el inico factor que
hay que tener en cuenia cuando se trata de fijar
el valor agricola de un abono. Igual 6 mayor
importancia que aquélla, tiene para el agriculior
el grado de asimilabilidad de cada uno de los
elementos ttiles que contiene aquél.

«Poco importa—dice el eminente analista mon-
sieur Joulie—que la tierra esté abundantemente
provista de los elementos necesarios, si ellos se

2
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encuentran bajo formas que por su insolubilidad
son inaccesibles a la vegetacion.»

«Para que un cuerpo esté en condiciones de ser
utilizado para nutrir & un vegetal, es evidente-
mente preciso que pueda ser absorbido por sus
raices. Ahora bien: estas iultimas, provistas de
filtros sumamente delicados en forma de peque-
fias esponjas (esponjiolas), visibles solamente al
microscopio, no pueden absorber mas que liqui-
dos perfectos, 6 sea que no coniengan materia
solida en suspension, y no dejen pasar al interior
del vegetal particula alguna sélida, por infinita-
mente pequeiia qué sea. No hay, por consiguiente,
mas que substancias solubles, cuerpos que puedan
disolverse, fundirse en el agua, como se dice vul-
garmente, que sean susceptibles de penetrar en
el tejido de las plantas y, por tanto, de alimentar-
las. La solubilidad es, pues, uno de los caracteres
més importantes de los abonos, y los elementos
tutiles contenidos bajo una forma soluble 6 en
un estado que les permita disolverse facilmente,
son los tnicos que tienen valor agricola. La pre-
sencia de uno 6 varios de los cuatro elementos
esenciales de la produccién vegetal, en cantidad
suficiente y bajo una forma asimilablé es, pues,
el cardcter fundamental de un buen abono in-
dustrial.»

Clasificacion de los abonos industriales.—
Hemos visto que los cuatro factores de la fertili-
zacién de que el agricultor ha de preocuparse
para restituir al suelo las substancias extraidas
por las cosechas, son: el nitrégeno, el acido fosfo-
rico, la potasa y la eal; las materias, pues, que
han de ser utilizadas como abono, deben contener
uno, por lo menos, de dichos factores, en propor-
. cién suficiente y al estado soluble, 6 de faeil solu-
bilizacién al menos, para que tengan una aplica-
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cion econdmica, condicién realmente indispensa-
ble en la industria agricola.

Los abonos industriales, artificiales 6 quimi-
cos, pueden clasificarse en primeras materias y
abonos complejos 6 mixtos.

Los primeros pueden agruparse de la manera
siguiente: :

Abonos nitrogenados.—Niltrato de sosa, sulfato
de amoniaco, harina de carne, sangre desecada,
residuos de lanas, raspaduras de cuernos, pelos
de las tenerias, etc.

Abonos fosfatados.—Fosfatos de cal naturales,
superfosfatos, fosfalos precipitados, escorias de
desfosforacion, cenizas de huesos, huesos desge-
latinados.

‘Abonos potdsicos.—Cloruro de potasio, sulfato
de potasa, carbonato de potasa, potasas brutas,
kainita, carnalita, kieserita, ete.

Las materias enunciadas se utilizan por uno
solo de los tres elementos, si bien los segundos 6
fosfatados obran, no sélo por el acido fosférico,
sino también por la cal que entra en su compo-
sicién; las hay, ademads, que en su composicién
constan de dos de los elementos fertilizantes,
tales son las que se emplean por el nitrégeno y
el dcido fosférico, como los guanos, guano de
pescado, polvo de huesos, negro de refinerias,
superfosfatos de huesos, superfosfatos de gua-
nos, etc.; las que se utilizan por la potasa y el
nitrégeno, como el nitrato de potasa ¢ salitre;
¥, por ultimo, las que se emplean por la pota-
sa y el acido fosférico, como las cenizas de vege-
tales.

La cal viva y el yeso son considerados, y con
razén, por muchos agrénomos, como verdaderos
abonos, denominados calcareos. La primera, por
su accidn fisica, al par que quimica, se considera
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también como enmienda. El segunde suministra
a las plantas acido sulfirico y cal.

Los abonos mixtos, artificiales ¢ industriales,
no son otra cosa que mezelas de restos no utili-
zables de animales, fermentados 6 desecados, y
cuyo poder fertilizante se aumenta con la adicién
de diversos productos nitrogenados, fosfatados 6
potasicos, destinados 4 completar el eonjunto de
materiales indispensables & la vida vegetal, 4 fin
de obtener una composicion analoga a la del
estiéreol de buena calidad, En la confeccion
de estas mezclas suelen emplearse exclusiva-
mente substancias de origen mineral, y entonces
reciben la denominacién de guenos, impropia en
nuestro concepto, pues la palabra eon que gené-
ricamente debiera designarse 4 las materias fer-
tilizantes, es la de abonos, ya sean simples 6
primeras materias propiamente dichas, 6 que
consten de un solo elemento fertilizante, ya sean
complejas cuando constan de dos 6 méas de estos
elementos; denominandose propiamente guano a
los excrementos, despojos y restos de ciertas
aves marinas, que, acumulados paulatinamente
desde hace muchos siglos en algunas costas de
la region ecuatorial, han formado grandes yaci-
mientos, que comenzaron a explotarse & media-
dos del siglo tltimo.




ABONOS NITROGENADOS

Las materias fertilizantes comprendidas bajo
esta denominacion, contienen el elemento gene-
rador 6 nitrégeno, bajo distintas formas: en unas
se encuentra combinado con el oxigeno en varias
proporciones, constituyendo los acidos nitrico y
nitroso que, asociados a diferentes bases, forman
los nitratos y nitritos, de lds cuales el nitrato de
sosa es el mas importante, por el gran empleo
que de él se hace en la actualidad en todos los
paises.

En otras, el nitrégeno se halla combinado con
el hidrégeno, constituyendo el amoniaco, que,
unido 4 diferentes acidos, forma las llamadas
sales amoniacales (1); y en otras, por tltimo, se
encuentra el nitrégeno unido & las substancias
carbonatadas en la materia organica, constitu-
yendo el principal elemento de ciertos compuestos
que la inrfustria utiliza como abonos, entre ellas
la harina de carne, la sangre desecada, las raspa-
duras de cuernos, y otras.

(1) Su denomipacidn cientifica es sales amdnicas; pero acep-
tamos la de amoniacales por ser de uso mas corriente,
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Nitrato de sosa

El nitrato sédico, nitro cibico ¢ salitre de
Chile, es la fuente principal de nitrégeno nitrico
empleado en agricultura. Suministra. también el
nitrégeno en esta forma el nitrato de potasa,
salitre 6 sal de nitro; pero, 4 no ser en circuns-
tancias excepcionales, esta subslancia no ofrece &
la industria agricola el referido elemento en las
condiciones econémicas que lo hace aquél.

Los yacimientos de nitrato de sosa ocupan
considerables extensiones de terreno en las costas
del Pacifico en Peru, Chile y Bolivia; estos yaci-
mientos reciben la denominacién de calicheros
o salitrales, y se encuentra en ellos la sal for-
mando montones irregulares y discontinuos, cuyo
espesor, generalmente pequeiio, llega & ser de
4 y 5 metros, si bien, en general, no pasa de 1
metro.

El erigen de estos yacimientos se atribuye por
unos 4 la electricidad atmosférica, por otros a la
nitrificacién de productos nitrogenados de proce-
dencia animal 6 vegetal. De esta opinidén parti-
cipan los eminentes quimicos MM. Muniz y
Girard, que explican el origen del nitrégeno al
estado nitrico por la existencia de inmensas
cantidades de residuos animales y deyecciones
de aves, en los que el nitrégeno orfémco se ha
transformado en acido nitrico bajo la influencia
del fermento de la nitrificacion al contacto de
suelos calizos, resultando de aqui tierras muy
ricas en nitrato de cal. A medida que se va
formando esta sal, la presencia del cloruro de
sodio que existe en grandes proporciones en estos
yacimientos, origina una doble descomposicién
que produce nitrato de sosa y cloruro de caleio:
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esta sal, delicuescents en alto grado, desaparece
al estado liquido en las profundidades del suelo,
quedando en la parte superficial nitrato sédico
mezclado con el cloruro de sodio en exceso.

La ausencia de fosfatos que en grandes canti-
dades se encuentran siempre alli donde la mate-
ria animal experimenia un proceso de nitrifica-
cién, induce légicamente & suponer que estos
nitratos no ocupan en la actualidad el lugar en
que se formaron, del cual debieron ser transpor-
tados al en que hoy se encuentran, por la accién
de las aguas, que los llevaron en disclucién, y al
evaporarse dejaron, &4 un gran estado de concen-
tracién, las capas de variable espesor que hoy se
ex}glot&n.

a composiciéon de los caliches, 6 sean los nitra-
tos en bruto, es muy variable. La proporcién de
nitrato sédico oseila, ordinariamente, entre 20 y
80 por 100; no suelen explotarse los caliches que
no son suficientemente ricos y contienen, por lo
menos, 40 por 100 de dicha sal. Ademas del cloru-
ro de sodio que entra en variables proporciones
(del 15 al 40 por 100), encierran los caliches otras
substancias, como sulfato de sosa, sales de cal y
de magnesia, y en muchos yacimientos se en-
cuentra, si bien en débil proporcién, el yodo al
estado de yodato sédico, cuya sal viene a dar
testimonio de la intervencion de las aguas del mar
en la formacion de que antes se ha hecho mérito.

En algunos yacimientos de nitrato se encuentra
potasa en proporciones considerables, lo cual
aumenta el valor agricola de esta materia como
abono, por cuanto, ademés de nitrégeno en pro-
porcién de 15 por 100, contiene potasa en la de
15 4 16 por 100.

La composicién de los caliches de Chile difiere
de la de los del Peru, siendo éstos ordinariaments
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mas rices que aquéllos, como lo prueba el anali-
sis en el cuadro siguiente:

Nitrodel Peri  Nitro de Chile

Nitrato de sosa. . . . 47-20 2680
Cloruro de sodio. . . 7440 260
Sulfato de sosa y agua

ecombinada.. . . . 2670 5560
Yodato sddico. Selsls » 022
Materias insolubles. . 18470 1480

En la explotacién de los caliches se emplea el
procedimiento de barrenos, para los que se utiliza
pélvora de la de inferior calidad, formada de nitra-
to sédico, earbon y azufre que quema con dificul-
tad, 4 causa de la mucha higroscopicidad del
nitrato empleado en su confeccion.

Los fragmentos de diferente tamafio que se ob-
tienen en la explosién se muelen, separando la
parte terrosa, y se tratan por el agua hirviendo,
que disuelve una cantidad considerable de nitra-
tos, los cuales se depositan por enfriamiento bajo
forma de cristales, mientras que el cloruro de
sodio, igualmente soluble en frio como en calien-
te, queda en suspensién en el liquido. De este
modo se obtienen nitratos que tienen del 94 al 96
por 100 de rigueza & de nitrato puro.

El nitrato de sosa al estado de pureza es una
sal blanea que cristaliza en romboedros transpa-
rentes, anhidros y de sabor fresco y acre; es muy
delicuescente, y el agua a 15° puede disolver el
48 por 100 de su peso.

Esta formado esencialmente de #cido nitrico
(NO,H), en el que el hidrégeno ha sido substituf-
do por el sodio, siendo su formula

NO,Na;
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su composicidn centesimal es:

T e S e L M T
Acido nitrico. . . . . 65'63 corres-
pondiente & 1647 de nitrégeno.

Los nitratos del comercio se presentan siem-
pre mezclados de impurezas en proporeién varia-
ble; son de coloracién pardusca y los cristales
son romboedros truncados, que asemejan 4 pe-
quefios cubos, y de aqui el nombre que vulgar-
mente se le da de salitre 6 nitro eibico.

La composieién de los nitrates del comercio
oscila entre 94 y 97 por 100 de nitrato puro; pue-
de admitirse como promedio de rigqueza 95°5 por
100, que corresponde 4 15'7 por 100 de nitrégeno.
El ecomercio expende esta substancia con la ga-
rantia de 15 4 16 de azoe 6 nitrégeno; pero aun-
que la composicién de estas sales ofrece una fijeza
relativa, es siempre util someterlas al analisis, &
fin de precaverse contra los frandes.

La cantidad de eloruro de socio, segiin analisis
practicados por Hoffstetter, Wagner y Lecani,
oscila entre 1°25 y 2 por 100; pero los nitratos
gue en la actualidad se elaboran, merced 4 una

epuracién més escrupulosa, sélo contienen di-
cha sal en proporcién que es siempre inferior al
1 por 100.

El nitrato de sosa, a causa de su gran higros-
copicidad )tvlla de las substancias que lo impurifi-
can, absorbe considerables cantidades de agua de
la atmésfera, humedeciéndose los sacos 6 envases
que lo contienen, que se impregnan de la disolu-
cién, lo que origina combustiones espontineas
cuando éstos se amontonan. Por esta razon es
de todo punto necesario almacenar esta substan-
cia en sitios cerrados y secos.
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Suele contener gran proporcién de sal comin
y sulfato de sosa, que proceden, 6 de una ela-
boracién defectuosa, 6 porque se hayan adicio-
nado fraudulentamente. La proporcién de estas
substancias suele aleanzar hasta 25 por 100;
generalmente solo se le afiade un 6 6 6 por 100 de
materias inertes, y el producto se expende con
una garantia de 15 por 100 de nitrégeno; pero
su andlisis no acusa mas que 14 a 14'5 por 100,
proporcién menor de la garantizada.

La tnica forma de descubrir el fraude es la
dosificacién del nitrégeno, que por los procedi-
mientos rigurosos de analisis, actualmente em-
pleados, no permite cometer mayor error de dos
décimas por ciento.

El consumo del nitrato de sosa alcanza en
la actualidad proporciones colosales. América y
Europa son las regiones en que mas aplicacién
se hace de esta substancia; pero el consumo que
hace la primera es muy inferior al de las naciones
europeas.

América explota un suelo virgen, que en gene-
ral no necesita el empleo de los abonos nitroge-
nados,

Europa, en cambio, con su cultivo intensivo
y su suelo esquilmado por una larga serie de
cosechas, necesita el consumo de los abonos
quimicos y particularmente nitrogenados, para
conservar la fertilidad del suelo.

En comprobaeién de lo anteriormente expuesto,
copiamos a continuacién los datos sobre el con-
sumo de esta materia, publicados por la acre-
ditada revista francesa Journal d'Agriculture
pratique, en 4 de Abril del corriente afo (1901), y
expresada en toneladas de 1016 Kg.
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En 1891 En 1900 Diferencia
Toneladas Topeladas  Toneladas

En Europa . . . 829260 1.139.690 310.430
Enlos EE. UU. . 48.000 180.000  82.000
En otros paises. . » 20.700  20.700

Totales. . . 927.260 1.340.390 413.150

Se ve, pues, que el consumo del nitrato de sosa
se ha duplicado en los ltimos diez afios.

De la misma revista tomamos los dalos de
importacién en iguales afios, en los principales
paises consumidores de Europa,

Palses 1801 1900 Aumento
Gran Bretana. . 121.150 140.990 19.840
Alemania. . . . 3971.630 432.660 35.030
Franeia.. . . . 179.300 250,930 71,630
Holanda,: ..« « - 48:710 92,190 48,480
Bélgieal:: .55 U88 110 160.410 71.700
TEaliR. ot 11.000 21.790 10.790
Austria Hungria. - Nada 3.300 3.300
Espafia.. . . . 1.750 18.000 (1) 16.250

Por la inspeceién del cuadro anterior se obser-
va que Francia, Holanda y Bélgica ocupan el
primer lugar en el aumento absoluto del consumo
de nitrato; pero si se tiene en cuenta la gran
diferencia entre las superficies cultivadas de estos
tres paises, se observara que Bélgica y Holanda
han consumido por hectarea, cantidades diez

(1) Estedato no figura en el cuadro 4 que hacemos referencia:
lo hemos obtenido consultando los holetines del Comitéd perma-
nente de nitratos. Esla cifra de 18.000 toneladas la tomamos, si
no como exacta, aproximada al menos,
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veces la primera y seis veces la segunda mayores
que las empleadas por la agricultura francesa.

Basta examinar las cifras transeritas para con-
siderar que el consumo de esta substancia en
nuestra Peninsula es muy inferior al que debiera
ser y que el cultivo intensivo esta circunsarito
a pequefiisimas zonas,

Caletlase la superficie cultivada de Espaiia,
en 25 000.000 de hectareas, en 34.000 000 la de
Francia, en 2.200.000 la de Bélgica y en 2.100.000
la de Holanda; de forma que en la campafia agri-
cola de 1899 4 1900 han correspondide en la pri-
mera, 6 sea, en Francia, 738 Kg. de nitrato por
hectarea, 72’90 Kg. en Bélgica y 43'90 Kg. en
Holanda, mientras que en Espafia no ha corres-
pondido & cada hectarea mas que T30 gr.

La propiedad que tiene el nitrato de sosa de ser
eminentemente soluble, ha hecho creer que se
disuelve y difunde con la mayor facilidad y rapi-
dez en los liquidos del suelo; la facilidad con que
las sales solubles se difunden y diseminan, ha
inducido & aceptar, como hecho demostrado, que
la distribucién de esta sal en la masa de agua de
la terra, es perfectamente uniforme. Investiga-
ciones de distinguidos agrénomos demuestran
que estas afirmaciones carecen de fundamento.

En el mecanismo de la disolucidn, como han
observado Muntz y Girard, se ve que cada cristal
de la sal forma en el suelo un nucleo, que absorbe
la humedad ambiente, resultando una disolucién
de relativa concentracién que impregna las parti-
culas terrosas que estdn 4 su proximidad. Esta
disolucién de nitrato, cuya tensién de vapor es
mas débil que los liquidos que bafnan el suelo,
absorbe al vapor de agua a expensas de estos lti-
mos, aumentando asi lenta y progresivamente
de volumen. Las partes de tierra que rodean estos
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niicleos, se desecan, por tanto, gradual y paulati-
namente, y se observa el curioso fendémeno de
dividirse la tierra en porciones muy secas 4 la
proximidad de poreciones muy humedas.

Experiencias directas han demostrado que la
humedad de los puntos en que se encontraban
los niicleos de disolucién del nitrato era del 13
por 100, en tanto que los que se encontraban pro-
ximos, su humedad no pasaba del 6 por 100.

Estos resultados demuestran que la difusién
del nitrato no es ni rapida ni completa; la zona
que rodea los cristales de nitrato se enriguece
en agua, pero no pierde, no se empobrece en sal;
es decir, que no la cede 6 transmite a las partes
proximas, La eirculacion de los liguidos en el
suelo estd, pues, muy lejos de ser lo que hasta
ahora se habia creido, puesto que soluciones de
composicion muy diferente pueden, sin mezclarse,
coexistir en una misma tierra, Estos hechos ori-
ginan consecuencias importantes desde el punto
de vista practico, y particularmente de la germi-
nacion de las semillas.

Practicada la siembra inmediatamente después
de echar el nitrato, ha de suceder, necesariamen-
te, que muchas semillas caeran en la parte del
terreno humedecida por la disolucién, y en el
seno de este medio, eminentemente caustico, la
germinacién ha de verificarse en malas condicio-
nes; en cambio, otras semillas caeran en la parte
del suelo desecada por la absorcion, y la semilla
tampoco encontrara las condiciones apropiadas
para germinar; del propio modo, empleado el ni-
trato en coberlera, puede originar verdaderas
combustiones en las tiernas plantas, alli donde
por efecto de su imperfecta difusion se forman
niicleos de disolucion concentrada, siempre per-
judicial & las raices.
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Los referidos fenémenos dan la explicacién ra-
cional del efecto nulo, y algunas veces perjudi-
cial en cierto grado, del nitrato de sosa, especial-
mente en las sequias prolongadas, fenémenos
que desaparecen por completo por la accion de
las aguas de lluvia que, mezclandose & los ligui-
dos de diferente concentracién que en la tierra
existen, los diluyen, favoreciendo la difusién y
la diseminacién de las sales que contiene, de
forma que la aplicacién de esta substancia ferti-
lizante al suelo, debe hacerse en las épocas en
que la probabilidad de las lluvias permita obte-
ner resultados econdmicos y favoragles.

Por otra parte, hay que tener en cuentia que
los nitratos son, como ya se ha dicho, eminente-
mente solubles, y asi como para determinadas
substancias, los fosfatos por ejemplo, el poder
absorbente de las tierras es considerable, de
modo que su empleo como abono puede hacerse
en cualesquiera condiciones, sin que se originen
pérdidas por la accién de las aguas, este mismo
poder de las tierras es nulo complelamente para
los nitratos, lo mismo para el de sosa, que se da
directamente al suelo, como para el de cal, que
se forma por la oxidacién de la materia organica
y la presencia del elemento calizo del suslo; re-
sultando de aqui que las aguas de lluvia, sobre
todo cuando son abundantes y persistentes, arras-
tran estas sales a las partes inferiores del suelo,
y & tanta mayor profundidad cuanto mayor es la
cantidad de agua caida y menor la facultad de
la tierra para retener el agua.

Pero no todo el nitrato arrastrado por las Hu-
vias & las profundidades del suelo se pierde para
las plantas, pues una parte de él asciende & las
capas superiores cuando, al cesar la lluvia, em-
pieza -el trabajo de evaporacion, para realizarse
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la cual se verifica el ascenso gradual por capila-
ridad del agua contenida en las capas subyacen-
tes, y de esta forma el nitrato se pone al alcance
de las raices superficiales, si bien en cantidad
inapreciable. Otra parte del nitrato que no as-
ciende con el agua & las capas superiores, es
aprovechado por las plantas, enyas raices pro-
fundizan mucho méas de lo que generalmente se
cree. Unicamente en los terrenos en que se han
practicado drenajes méas ¢ menos completos, es
donde realmente hay una pérdida absoluta de
esta sal.

En cuanto al empleo del nitrato de sosa eomo
materia fertilizante, no es posible desconocer la
influencia que su descubrimiento ha ejercido en
la agricultura moderna, aumentando considera-
blemente el radio de acci6én del cultivo intensivo
en los diferentes paises; pero no es menos evi-
dente que no tiene completa justificacién, en el
terreno cientifico, la exclusiva preferencia que a
dicha substancia se ha querido conceder sobre
todos los demés abonos nitrogenados, estiércoles,
sulfato de amoniaco, restos animales y abonos
vegelales. Findase esto, 4 no dudar, en el con-
cepto erréneo, admitido hasta aqui como verdad
inconcusa, de que el nitrégeno, sea cualquiera
su procedencia, ha de pasar necesariamente a la
forma de nitrato, para que pueda penetrar en
las raices y ser asimilado por las plantas. Las
experiencias ya citadas de Muntz y Macé, han
evidenciado que el nitrégeno amoniacal era di-
directamente absorbido por los vegetales. Ciertas
practicas agricolas comprueban esto. En el culti-
vo del arroz se emplean eantidades extraordina-
rias de sulfato amonico, pues, como ya es sabido,
es un cultivo muy exigente. Durante la vegetacion
de este cereal, ha de estar la tierra cubierta de
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una capa de agua, y no es posible que el amonia-
co se nitrifique, pues faltan condiciones para que
la fermentacidén nilrica tenga lugar; luego debe
ser absorbido el nitrégeno bajo la forma amonia-
cal, porque el efecto del sulfato es inmediato y
notorio.

El nitrégeno organico lo absorben directamen-
te las raices, siempre que se encuentre en estado
soluble.

Diferentes bacilos acumulan nitrégeno aéreo, y
le obligan a combinarse, merced 4 su trabajo
fisiolégico, con las materias hidrocarbonadas,
para formar substancias nitrogenadas solubles,
que las raices se apropian directamente.

Las bacterias de las leguminosas fijan también
el hidrégeno gaseoso y lo ecombinan bajo forma
organica en el interior de los abultamientos ra-
diculares, pasando de estos abultamientos al
torrente circulatorio de la planta.

De lo expuesto se deduce, que la nitrificacién
¢ transformacién del nitrégeno en forma nitrica,
no es condicion esencial para la nuirieién de la
planta; lo que realmente sucede, en nuestro con-
cepto, es que, bajo la forma nitrica, la solubiliza-
cion y absorcién de dicho elemento, es mas
rapida y sus efectos son inmediatos; de aqui la
preferencia, en este caso logica y racional, que
se otorga al nitrato de sosa, como fertilizante
azoado de primera, irreemplazable para determi-
nados cultivos, como los cereales, y para las
vides que se destinan & la produccién de vinos
finos; si bien para aquéllos, 6 sea para los cerea-
les, debe entenderse que el empleo del nitrato
ha de hacerse exclusivamente en dicha estacién,
pues a la siembra, 6 sea en el otofio, el nitrége-
no ha de darse bajo la forma amoniacal 1 orga-
nica.
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Esta misma rapidez de sus efectos hace que la
aplicacién del nitrato no sea econdmica en otofio
¢ invierno, pues en esta época las exigencias de
la mayoria de los cultivos son éscasas, y no uti-
lizan en su totalidad el nitrato que se les suminis-
tra, el cual, por otra parte, se pierde en propor-
cién considerable por la accidon de las lluvias,
que lo arrastran 4 grandes profundidades, como
ya se ha consignado.

En cambio, el sulfato amdnieo es retenido por
la tierra; se va nitrificando lentamente, y & medi-
da que se forma nitrégeno nitrico lo van absor-
biendo las raices, al mismo tiempo que absorben
también nitrégeno amoniacal.

En la primavera, las plantas entran en un pe-
riodo de mayor actividad, necesitan alimentacién
mas abundante. y entonces es cuando el nitrato
produce los mejores resultados; si bien es verdad
que en dicha época el sulfato aménico se nitrifi-
ca también con méas actividad y rapidez, y sus
efectos son mas inmediatos. No obstante esto,
experiencias directas en el abono de cereales en
primavera, nos confirman la mayor eficacia del
nitrato de sosa.

En cuanto & las pérdidas de nitrégeno que los
abonos nitrogenados experimentan en sus trans-
formaciones, por la accién de los microorganis-
mos que las producen, no estd exento de ellas el
nitrégeno nitrico, pues aparte de su gran solubi-
lidad y de la escasa fuerza absorbente y retentiva
que con respecto a 8l posee la tierra, las bacterias
de la desnitrificacion atacan los nitratos, dejando
en libertad nitrégeno, que al estado gaseoso es
eompletamente perdido para la vegetacion; y si
bien la desnitrificacién carece de importancia
en las tierras desprovistas de materia organica,
puede tenerla, y mucha, en los suelos ahonados

3
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con estiéreol, y que contienen provisién algin
tanto abundante de humus ¢ mantillo.

La aceidn del nitrato es variable también segin
la naturaleza de los terrenos a que se aplica,
habida consideracién de la propiedad tantas veces
expuesta de su gran solubilidad para con sl agua.

En los suelos arenosos, muy sueltos, las pérdi-
das de dicha substancia pueden ser considerables,

En las tierras de mediana consistencia, y sobre
todo en las que predomina el elemento areilloso,
la accion de la sal es més prolongada, porgue
aquéllas no dejan pasar el agua con tanta rapidez
como las sueltas.

Tanto en unas como en otras tierras, pueden
evitarse las pérdidas de nitrato, dividiendo la
cantidad que haya de emplearse en tres 6 mas
porciones, echando cada una de ellas con inter-
valos de 20 dias, poco més 6 menos.

De lo expuesto se infiere que el nitrato de sosa
es un agente de fertilidad de suma importancia
para las plantas de vegetacién rapida; su aceién,
en cambio, no es duradera, sirviendo sélo para
la cosecha & que se aplica.

A diferencia de lo que sucede con otros abonos
de descomposicion lenta, el nitrato se transforma
rapidamente en el producto agricola & que se
destina, reintegrandose el labrador en poco tiem-
po del capital invertido en su empleo.

Obra esta substancia como abono incomplato,
linicamente por el nitrégeno que contiens; por
tanto, su aplicacién no puede dar los resultados
apetecidos, & no ser en terrenos que contengan
los demas elementos, fésforo y potasa en la pro-
poreion conveniente. Unido, por consiguiente,
a abonos fosfatados y potasicos en condiciones
adecuadas a cada planta, teniendo en cuenta la
composicién del terreno, produce resultadosinme-
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diatos y aumenta la produceién considerable-
mente,

Las grandes diferencias de produccién obtenida
en distintas plantas, segiin que se emplee sola la
repetida substancia, ¢ asociada a abonos fosfata-
dos. se evidencia por las experiencias de Lawes
y Gilbert, verificadas en la Granja Escuela de
Rothamsted, durante 30 afios en el cultivo del
trigo, durante 16 en el de la cebada y durante 9
en el de la avena y la patala, cuyas diferencias
demuestran la necesidad de que haya en el suelo,
ademas de nitrégeno, fosfatos y potasa, sobre todo
fosfatos, pues sin esta condicion el empleo del
nitrato no resulta beneficioso.

En el cultivo del trigo, abonando con nitrato
y fosfatos, la produceion de grano fué de 217 Kg.;
en el abonado sélo con nitrato, fué de 101 Kg.; la
diferencia a favor del primero fué de 116 Kg.
Esta diferencia fué mas notoria en la producecion
de paja, que en el primer caso fué de 562 Kg. y en
el segundo de 26Y, siendo la diferencia a favor
del primero de 297 Kg.

En los cultivos de la cebada y avena, los aumen-
tos de produccion con el empleo de los abonos
en que se asocian los fosfatos al nitrato, son tam-
bién de imgortancia; pero en donde se manifiesia
mas ostensiblemente la eficacia desuempleo, es en
el cultivo de la patata. La produccion de tubéreun-
los en la parcela abonada con nitrato y fosfatos
fué 1.250 Kg.; en la abonada con nitrato solo,
308 Kg.; diferencia, 942 Kg. Estos resultados, du-
rante experiencias repetidas, demuestran lo bas-
tante para excusar todo raciocinio encaminado a
demostrar la conveniencia de la asociacién de ele-
mentos fertilizantes.

La época apropiada para la aplicacién del nitra-
to de sosa es variable, segin los cultivos. En tér-
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minos generales se considera mas convenienle
su aplicaeion en los meses de marzo y abril, 6 sea
cuando empieza el periodo de acuvidad en la
vegetacién.

Para las tierras de secano conviene espareirlo
en dias nublados y tranquilos, en que haya un
cierto grado de humedad en la atinésfera; en las
de regadio, inmediatamente después de repartido
en el sualo, econviene dar un riego moderado.

Para su empleo conviene desmenuzarlo, para
deshacer los terrones, en que se presenta aglo-
merado. :

A fin de facilitar su distribucion, se suele mez-
clar eon arena ¢ tierra fina, ceniza, yeso, cal apa-
gada. y debe procurarse que la distribueién en el
terreno sea todo lo uniforme posible.

No es convenients mezclar el nitrato de sosa
con los superfosfatos, a4 no ser cuando la mezela
haya de emplearse inmediatamente después de
hecha, pues entonees la pérdida de nitrogeno es
muy pequefia; en caso contrario, 6 sea cuando
se elaboran las mezclas con alguna anticipacidn,
las pérdidas de nitrégeno pueden ser considera-
bles, por contener siempre los superfosfatos algo
de #cido fosforico y sulfirico libres, que actian
sobre el nitrato de sosa, desalojando al acido ni-
trico de su combinacién. Esta causa de pérdida
aumenta cuando en la elaboracion de la mezcla
entran materias organicas, como palomina, fenta,
ete,, ete.

El nitrato de sosa puede mezclarse, sin temor
& estos inconvenientes, con sales potasicas, fosfa-
tos precipitados, superfosfatos neutros, harina de
huesos, eic, -

La mezela del nitrato con el sulfato de hierro
puede dar lugar a iguales riesgos que con los
superfosfatos acidos, por la accion reductora del
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6xido ferroso para pasar a 6xido férrico, apode-
randose del oxigeno del acido nitrico y formando
6xidos de nitrogeno, que son cuerpos volatiles
que se pierden en la atmésfera.

Mas adelante nos ocuparemos de las aplicacio-
nes del nitrato de sosa en los diferentes cultivos.

Una observacién digna de tenerse en cuenta
y que hace el eminents quimico Mr. Muntz, al
hablar de la distribucién del nitrato en el suelo
cuando se emplea solo,— El obrero que lo maneje
ha de tener las manos sanas, es decir, sin cortes,
heridas 6 llagas no cicatrizadas, pues sl contacto
de esta sal produce inflamaciones dolorosas, de
curacion larga y penosa.

Nitrato de potasa

Asi como el nitro eubico 6 nitrato sédico se
extrae de los caliches, el salitre, sal de nitro ¢
nitrato potasico, se exirae de las materias salitro-
sas que se benefician en las nitrerias naturales,
que forman grandes yacimientos, si bien en
escala incomparablemente menor que los de ni-
trato sodico, 6 de las nitrerias artificiales, para
cuya preparacion y explotacion se procura imitar
en un todo los procedimientos de nitrificacion
que la naturaleza emplea.

Para su beneficio, las expresadas materias se
someten & una lexiviacion; el produecto de esta
lexiviacién, que contiene nitrato de cal y de mag-
nesia, se trala por una sal de potasa 6 cenizas
vegetales que aportan este elemento. La primera
operacion consiste’ en lavar la materia salitrosa
con peguefias cantidades de agua, a fin de obte-
ner liquidos concentrados de una densidad de
12° & 15° del aredmetro Baumé.
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Los nitratos de cal y de magnesia se descompo-
nen; la potasa que naturalmente contiene el nitro y
la que contiene la sal, 6 las cenizas anadidas, satu-
ran el acido nitrico, formandose nitrato de potasa
que queda en las aguas de locién, y por evapora-
cién se obtiene la sal con cierto grado de pureza.

Procedimientos de detalle que no son de este
lugar. permiten obtener este producto con un 92
y hasta 98 por 100 de pureza.

Puede también obtenerse el nitrato de potasa,
por doble descomposicién del cloruro potasico y
el nitrato sddico, de la que resulta cloruro sédico
6 sal comin y nitrato potasico. Puede emplearse
también para este objeto, el carbonato de potasa.

Por este procedimiento se obtiene la mayor
parte del salitre que circula en el comercio.

Al estado puro, se presenta esta sal cristalizada
en prismas rectos rombales muy largos, agrupa-
dos en haeces, que les hacen aparecer como pris-
mas exagonales estriados longitudinalmente, y
algunas veces en romboedros y siempre hime-
dos, de sabor fresco y picante, muy soluble en
el agua, y no es higroscépico como el nitrato de
sosa. Estd formado de acido nitrico, en el que
el atomo de hidrégeno ha sido substitnido por un
atomo de potasio, siendo su formula

NO,K,
y contiene en 100 partes:
Potagi, v 0"y 0 e . 4654
Acido nitrico. . . . . 5346 corres-

pondiente & nitrégeno 13'86.

El nitrato de potasa refinado no se emplea en
agricultura 4 causa de su elevado precio; de los
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nitratos brutos se hace alguna aplicacién y cons-
tituye un abono muy estimado, siempre que pue-
da adquirirse en condiciones econdémicas, por
contener dos elementos de riqueza: el nitrégeno
y la potasa.

La riqueza de estos niiratos es muy varia-
ble. El salitre de Indias eontiene, generalmente,
de 8 a 10y algunas veces hasta 15 y 20 por 100
de impurezas; los produclos que circulan en el
comercio tienen, ordinariamente, 92 por 100 de
nitrato puro, y contienen:

Nitrogeno nitrico, . . 1275 p. 100
Potaghs . asd ot RR

Los nitratos obtenidos por el procedimiento de
doble descomposicién contienen igualmente im-
purezas, cuya tasa oscila alrededor de 5 & 6
por 100.

Las falsificaciones del nitrato potasico suelen
consistir en la adicién de cloruro sédico 6 sal
comun y sulfato de sosa, substancias de bajo
precio con relacion al de la sal falsificada; otras
veces se anade materia inerte; pero el fraude mas
frecuente consiste en afiadir nitrato de sosa, con
lo cual se disminuye la riqueza en potasa, pero
aumenta la proporeién centesimal de nitrégeno,
puesto que el nitrato de sosa, 4 ignaldad de peso y
estado de pureza, contiene mas nitrégeno que el
nitrato de potasa, como puede verse por la com-
posicién centesimal de ambos. La tinica manera
de reconocer el fraude, 6, mejor dicho, si existe el
fraude, es determinar por el anélisis las cantida-
des de nitrégeno nitrico y de potasa que contiene
la materia, para ver si éstas eorresponden 4 las
que de estos elementos debe contener, dada la
riqueza de nitrato de potasa que se garantiza,
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Respecto al empleo de esta materia como abo-
no, conviene siempre caleular si es mas ventajoso
dar & ls tierra los elementos nitréogeno y potasa,
bajo la forma del compuesto que nos ocupa, 6 bien
empleando el nitrato sédico y el cloruro de pota-
sio, que son las materias mas cominmente em-
pleadas. Basta para ello un sencillo caleulo. Tome-
mos, por ejemplo, los precios corrientes de las
primeras materias, publicados por la casa «Ama-
deo Cros de Barcelona» en su Boletin mensual
correspondiente a sepliembre ultimo:

Precio de 100 Kg. de eloruro potasico, de 80
a 85 por 100, equivalente & 52/53 por 1U0. Potasa
anhidra, 3250 ptas.

Precio de 105 Kg. de nitrato de sosa, 95 por
100 de riqueza, y 15/16 por 100 de niwrégeno,
3550 ptas.

Precio de 100 Kg. de nitrato de potasa, 95 por
100 de riqueza, 13/14 por 100 de azoe 6 nitrégeno
y 43 por 100 de potasa anhidra, 75 ptas,

El nitrato de sosa, como es sabido, es el pro-
ducto regulador en el mercado para determinar
el precio de la unidad, 6 sea el del kilogramo de
nitrdégeno nitrico, que, en el ejemplo actual, es de
230 ptas. Aplicando este precio del nitrato de po-
tasa que nos ofrece el mercado en dicho mes, y
cuya riqueza media en nitrégeno es de 13'5, el
valor de este elemento es de 1356 X 2'30 6 sean
3105 pias.; por consiguiente, los 43 Kg. de potasa
que esta sal contiene, alcanzan el precio de 43'95
pesetas (1) 6 sea 102 ptas. por Kg.; es decir,
40 céntimos de peseta mas caro que la potasa
suministrada por el cloruro potasico (2).

(1) . Diferencia entre 75, preciode los {10 Kg. de NO3K, y31'05,
valor del nitrogeno. ¥

(2) Siando 32'50 el precio de 100 Kg. de NOyJK ¥ su rigueza
media en potasa de 52'5, el precio del kilogramo es de 0°62 ptas.
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De forma que, para dar & la tierra los elemen-
tos nitrégeno y potasa en la proporeién que los
contiene el nitrato potasico, hemos de desembol-
sar 75 ptas., y para dar dichos elementos en
igual proporcion, empleando el nitrato sédico y
el cloruro potasico, hay que desembolsar sélo
b7-71 ptas., resultando, por el empleo de estos
iltimos, una economia de 17'29 ptas.

Ciertamente que, depurando la cuestiéon, debe-
mos tener en cuenta que en el primer caso, 6
cuando empleamos nitrato potasico, s6lo tenemos
que transporiar 100 Kg. de peso, y en el segundo
169 Kg., 0 sea 87 de nitrato sédico (que contienen
13,56 de nitrogeno) y 82 de cloruro (que contie-
nen 43 de potasa); pero aun asi conviene emplear
estas uliimas subsianeias, pues la diferencia de
precio en los transportes no puede nunca alcan-
zar 4 la cifra que represenia la diferencia con-
signada.

Esto aparte del inconveniente que ofrece el
empleo del nitralo de potasa, de contener este
altimo elemento en exceso sobre el nitrégeno, lo
que exige el empleo de otros abonos nitrogenados
como complementarios. Por lo demas empleando
los dos elementos separadamente, hay mayor
facilidad de poder variar las proporeiones segin
los cultivos y las exigencias de los terrenos.

No puede, pues, aconsejarse su empleo, a no
ser que por circunstancias muy especiales pudie-
ra adquirirse en condiciones econémicas ventajo-
sisimas. ;

Respecto & su aceion sobre las plantas y las
diferentes tierras, se comporta lo mismo que el
nitrato sédico, y cuanto hemos dicho de éste pue-
de aplicarse y se aplica al nitrato de potasa
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Sulfato de amoniaco

Las sales amoniacales, compuestos formados
por la combinacién de diferentes écidos con el
amoniaco 6 aleali volaiil del comercio, son otra
fuente abundantisima de nitrégeno, que, en este
caso, como ya se ha dicho, recibe la dencmina-
cién de amoniacal.

El amoniaco, combinacién de un atomo de
nitr6geno y tres de hidrégeno, en las diversas
sales de que forma parie, puede servir y sirve
directamente para la alimentacién de las plantas.
Se encuentra en la naturaleza como resultade de
la descomposicién de la materia organica; siempre
que las substancias organicas entran en fermen-
tacion y se descomponen, sobre todo en ausencia
del aire, se produce desprendimiento de gas amo-
niacal, tanto mas acentuado cuanto mayor es la
masa de materia que fermenta,

Las sales amoniacales se encuentran en los
productos voleaniaos, en las aguas del mar y de
los rios; pero el hombre no puede aprovecharse
de estas fuentes naturales para la obtencion in-
dustrial y econdémica de aquéllas, para extraer las
cuales se emplean las aguas procedentes de las
materias fecales, las aguas de las fabricas de gas,
que contienen amoniaco, formado durante la des-
tilacién de la hulla, para la fabricacién del gas de
alumbrado y del cok, y los productos resultantes
de la destilacién seca de los huesos,

Producese amoniaco también en la combustién
de todos los productos vegetales y en la de la hulla
y el cok de los grandes hornos, donde tanto con-
sumo se hace de estos combustibles. El amoniaco,
que hasta ahora se perdia totalmente en la atmés-~
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fera, comienza ya & utilizarse, y es muy posible
que resulie en lo por venir un manantial de nitré-
geno de mucha consideracion,

De todas las sales & base de amoniaco que pue-
den obtenerse por los distintos procedimientos
industriales, se ha dado la preferencia a aquella
que, conteniendo una cantidad conveniente de
dicho alcali, resulte mas econémica y su aplica-
cion no produzca perjuicio alguno a las plantas,
El sulfato aménico reune todas estas condiciones,
y es la tinica sal amoniacal que se utiliza eomo
abono, cuya accién fertilizante la debe especial-
mente al nitrégeno que contiene.

El aprovechamiento de las aguas de las cloacas
6 procedentes de materias fecales, es una indus-
tria que data de mediados del siglo pasado. Gran-
des aparatos permiten aprovechar diariamente
de 800 a 900 metros ctbicos de amoniaco, que 6
se desprende libremente por la adicién de eal,
que se apodera de los acido con los que aquél
esta combinado en dichas aguas, 4cido earboni-
co, sulfhidrico, ete., formando carbonato, sulfuro
amonico, ete., 6 bien se destila, y el producto de
la destilacién 6 el amoniaco libre, se recoge en
acido sulfirico para fransformar en sulfato el
amoniaco libre 6 combinado,

Por este medio se consigue slaborar diaria-
mente de 6 a 7000 Kg. de sulfato de amoniaco. La
parte sélida que forma parte de la materia fecal se
aprovecha también como abono, después de dese-
cada y pulverizada. i

Se obtiene también amoniaco por la destilacién
seca de materias organicas nitrogenadas—huesos,
raspaduras de cuernos, residuos de peleteria—;
pero su obtencién no resulta econdémica, por la
pequena diferencia de precio entre el nitrdgeno
organico, bajo cuya forma se encuentra en las
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expresadas substancias, y el amoniacal, queesla
forma que adquiere por la destilacion.

En la fabricacion del negro animal se obtienen
aguas bastante ricas en amoniaco; pero esta
industria no tiene importancia bastante para su-
ministrar grandes cantidades de dicho alcali.

El manantial de sulfato aménico mas importan-
te y que la industria utiliza en grande escala para
su obtencidn, es el agua amoniacal 6 de conden-
sacion procedente de la destilacién de la hulla
6 carbon de piedra, en vasos cerrados, para la
fabricacion del gas del alumbrade.

La proporeién y riqueza de estas aguas s varia-
ble con la nawraleza de la hulla. En general se
obtiene, por cada 100 Kg. de hulla,de8 410, y al-
gunas veces hasta 14 |litros de aguas amoniacales.
Contienen ordinariamente de 12 4 15 Kg. deamo-
niaco, que dan de 48 4 60 Kg. de sulfato aménico.

Estas aguas no contienen todo el amoniaco que
se desprende en la destilacion; parte del alcali
con otros gases, acidos carbénico y sulfhidrico
libres, escapan a la depuracion fisica, El gas del
alumbrado experimenta una \ltima depuracion,
haciéndole pasar por una mezela de serrin, sul-
fato ferroso y cal hidratada, que retienen el amo-
niaco al estado de sulfato. Esta mezcla empapada
- de todas las impurezas que contiene el gas del
alumbrado, constituye el crud de amoniaco, y
contiene de 4 4 8 por 100 de amoniaco. Su empleo
como abono nitrogenado no ha dado los resulia-
dos que se esperaban, dada su riqueza en nitrd-
geno. Contiene cianuros y sulfocianuros, euerpos
eminentemente venenosos para las plantas. No
debe emplearse el crud de amoniaco sin expo-
nerle a la accién del aire un cierto tiempo, 6 bien
esparciéndole en el terreno algunos meses antes
de la siembra; al contacte del aire y de la atmosfe-
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ra del suelo, el cianuro y sulfocianuro alealino se
transforman en carbonato y sulfato, lo que hace
que desaparezcan sus propiedades venenosas.

Puede, por ultimo, extraerse el amoniaco de la
destilacion de la turba, que contiene cantidades
de nitrdgeno algo considerables:del 1 al 2 por 100.
Destilando la turba para la obtencion de breas
y productos pirolefiosos, se obtienen aguas amo-
niacales que pusden someterse 4 igual tratamien-
to que las procedentes de la fabricacion del gas.
En la aectualidad, la extraccion del nitrégeno
de la turba bajo la forma de sulfato de amo-
niaco, no ha entrado en el terreno de la practica;
pero es probable que algin dia se explote esta
substancia, en vista de la abundancia de sus yaci-
mientos, de su riqueza en nitrogeno y del valor
de otros productos que podrian obtenerse simul-
taneamente.

El sulfato de amoniaco, cuya formula quimica es

SO,H, 4 2NH, 6 SO,(NH,),.

esta formado por acido sulfirico (SO.H,), en el
que los dos atomos de hidrégeno han sido substi-
tuidos por dos de amoniaco; forma cristales anhi-
dros blancos, transparentes, constituyendo pris-
mas terminados por piramides, de sabor picante
y amargo, soluble en dos veces su peso de agua
fria. Deerepita por la accién del fuego, se funde
y acaba por descomponerse.

En estado de pureza, el sulfato de amonfaco
contiene:

Acido sulfarico. . . 6062
Aguai e S e 4863
Amoniaco Nz . 2575 corres-

pondleute a 2121 de nitrégeno.
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El sulfato del comercio no es absolutamente
puro, siendo mas variable la cantidad de amonia-
co que contiene, y variable también el color que
presenta, debido al procedimiento de fahricacién
Y & contener impurezas, constituidas unas por
materias inertes 'y otras realmente perjudiciales
a las plantas,

La riqueza media de nitrégeno de los sulfatos
si%hora::]oa en Francia, oscila entre 20 y 21 por
100.

Los producios de origen inglés son de compo-
sicién muy variable y generalmente mas pobres
que los franceses, con una riqueza de 19 por 100
de nitrogeno, correspondiente & 23 por 100 de
amoniaco. Esta proporcion de nitrégeno baja con-
siderablemente; siendo més frecuente encontrar
an el comercio sulfatos cuya riqueza no excede
de 74 10 por 100 de dicho elemento. Cuando por
defectos de fabricacion no es completamente sa-
turado todo el acido sulfirico, resultan sulfatos
con una cantidad algo considerable de acido libre
y cuya proporcién de nitrégeno puede descender
bhasta 15 por 100.

Segiin Petermann, la composicién centesimal de
estos sulfatos es, por término medio, la siguiente:

Sulfato neutro de amoniaco. 80'900=1T7'16de

Acido sulfdrico libre.. . . 1583  nitrég.
Agua yarena, . . . . . 327
10000

Estos productos son eminentemente corrosivos,
4 causa de la gran cantidad de acido libre que
contienen, y pueden ejercer sobre las plantas una
accidn perjudieial,

La coloracién de esta substancia varia con el
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procedimiento de fabricacién y las condiciones
del acido empleado. Presentan el color blanco,
y no contienen hierro ni arsénico, los sulfatos
obtenidos, tratando las sales amoniacales por
acido sulfiirico preparade con azufre; cuando el
acido empleado procede de las piritas, los sulfatos
son amarillos, contienen arsénico bajo la forma
de sulfuro, sal realmente inofensiva Otras veces
los sulfatos son azulados 6 violaceos, cuyos colo-
res proceden del que les comunican algunos deri-
vados de la hulla. En las sales producidas por
saturacion directa, el color es gris obscuro, casi
negro.

Ninguna de estas coloraciones debe preocupar
al agricultor, siempre que la riqgueza de amoniaco
no baje de 24 a 25 por 100, lo cual puede recono-
cerse por el analisis, del que no debe prescindirse
nunca, & fin de que -el comprador tenga una ga-
rantia real del producto que adquiere.

No obstante ser el color un caricter de poca
importancia, respecto a la calidad de los diferan-
tes sulfatos, debe el labrador fijar su atencién en
la coloracién moreno-rojiza de algunos sulfatos,
por ser indicio bastante seguro de que econtiene
sulfocianure aménico (1), sal de propiedades vene-
nosas de que se ha hecho mérito al hablar del
crud de amonface y cuya propereién es algu-
nas veces muy elevada, hasta el punto de que
Mr. Schuman. al analizar un sulfato de dicha
coloracién y de procedencia inglesa, encontré un
74 por 100 de sulfocianuro por 15 solamente de
sulfato de amoniaco.

Estos sulfatos proceden de la saturacién directa
de las aguas amoniacales, procedenies de la desti-
lacién de la hulla por el 4cido sulfirico y concen-

(1) Denominado también rhodamonio é rhodanuro amdnico.



48 MANUALES SOLER

tracion inmediata, originandose reacciones en
virtud de las que los hidrocarburos se apoderan
del nitrégeno para formar acide cianhidrico que.
por su combinacion con el amoniaco, forma el
cianuro amodnico; por otra parte, la presencia
de gases sulfuroses, determina la formacién de
sulfocianuros de la misma base. La aceion corro-
siva de esias substancias es tal, que la proporcion
de 10 Kg. por hectarea basta para destruir la
vegatacion,

Ademas de los sulfatos mas 6 menos puros,
pero cuyas impurezas proceden de deficiencias
en la fabricacion, circulan en el consumo' eslas
sales adicionadas de materias inertes 6 substan-
cias de poeo valor, como arena, sulfato de sosa,
cloruro de sodio 4 sal comin, sulfato de magnesia
y sulfato de hierro molido, eonstituyendo verda-
deros frandes.

Es facil, por otra parte, formarse una idea
aproximada de la pureza de un sulfato, sometién-
dolo a la ealeinacién sobre una lamina metalica;
cuando no esta adulterado, no queda residuo 9
queda muy poecu; en cambio, este residuo es muy
abundante cuando el sulfato ha sido adicionado
de alguna'de aquellas substancias Todas ellas
son inoecentes, no producen perjuicio, pero el
agricultor paga como sulfaio de amoniaco mate-
rias que no tienen valor alguno como abono. Se
impone, pues, como hemos dicho, que se someta
al analisis la substancia adquirida, para ver si
tiene la proporcion de nitgdgeno 6 de amoniaco
que garantiza el expendedor. Y lo que decimos
de esta materia lo hacemos extensivo 4 todas las
que el agriculior se ve en la precision de adquirir
para elaborar sus abonos 6 mezclas, que la ciencia
6 la practica le recomiendan emplear,

St la coloracion es sospechosa, conviene averi-
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guar si obedece a la presencia de la substancia
venenosa de que antes nos ocupamos. Una senci-
llisima reaccién permite averiguar si un sulfato
de coloracion moreno-rojiza contiene 6 no sulfo-
eianuro amonico. Basta disolver una pequefiisima
cantidad de sulfato en un poco de agua y afiadir
dos 0 tres gotas de percloruro de hierro. Si hay
sulfocianuro, aparece inmediatamente una colo-
racion roja caracteristica,

Conviene mucho que el agricultor se fije en la
forma que algunos expendedores emplean para
redactar los boletines de garantia, en los cuales
suelen, cuando se trala de esta materia, exponer
la riqueza en amoniaco con el exclusivo objeto de
que %gure un nimero mayor del que figuraria si
se consignase la riqueza en azoe 6 nitrogeno.

En este caso, un sencillo calculo de proporcio-
nes permitira al comprador capacitarse de la can-
udad de nitrégeno a que equivale la cantidad 6
tanto por eciento. de amoniaco que se consigna en
el boletin de garantia, partiendo de un dato cuya
explicacién téenica no es de ests lugar, 6 sea la
relacion que existe entre el cuerpo, compuesto de
hidrégeno y nitrégeno que llama la quimica amo-
niaco, y el nitrégeno, 6 sea uno de sus componen-
tés: esta relacién es de 14417, 6 bien en 17 de
amoniaco hay 14 de nitrégeno. Sabido esto, si se
nos ofrece un sulfato con la garantia de 24'85 por
100 de amoniaco, formularemos la siguiente pre-
gunta: Si en 17 de amoniaco hay 14 de nitrégeno,
en 2485 de amoniaco jeuénio nitrégeno hay? Bas-
tara maultiplicar 2485 por 14 y el producto 348
dividirlo por 17; el cociente que resulte, 20°47, es
el nitrogeno equivalente a 24'85 de amoniaco.

En nuestro concepto, el expendedor de buena
fe debe consignar clara y coneretamente el tanto
por ciento de ambas materias, diciendo: sulfato

4
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aménico de tanto por ciento de amoniaco equiva-
lente a tanto por ciento de nitrégeno. De esta
manera se evitan dudas y suspicacias que el com-
prador no es facil resuelva por sf solo, & pesar de
la extremada sencillez de estos razonamientos.

La produccion de sulfato de amoniaco en el
mundo durante los afios 1898 y 1899, segin datos
tomados de la revista ya citada en el curso de
estas nociones (1), y expresada en toneladas mé-
tricas, es la siguiente:

PAISES 1808 1299
Inglaterra. , . . . . . . 196.500 202.000
Alemania. . . . . . .. . 400,000 105.000
Estados Unidos. . . . . . 49000 52.000
Errayipmaes =5 = s e n i 4 )L 3SR NY 2 85000
Bélgica. . . oo 3000000 32.000

Austria, Polonia y otros paises.  30.000  30.000
440,500 457.000

El valor de la produccién universal en 1899
representa proximamente 128 millones de francos,
al precio medio de 280 francos la tonelada.

Inglaterra produce la mitad del sulfato de amo-
niaco que se consume en todo el mundo, y, por
consiguiente, el mercado ingléa es el regulador
de los precios de esta materia fertilizante,

Las oscilaciones que han experimentado estos
precios en el periedo de treinta afios son conside-
rables: desde 20 francos los 100 Kg. en 1897 hasta
57 francos igual unidad de peso en el afio 1882,

(1) Jowrnal d'agricullure pratigue, de 11 de abril de 1901,
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La fabricacién de sulfato aménico en Espana
ha tomado algin desarrollo desde hace algunos
ahos; pero no tiene, ni con mucho, la importan-
cia que debiera, dado el consumo relativamente
grande que la agricultura nacional hace de esia
substancia; y no es que falten fuentes de produe-
cién de donde obtener la primera materia, tanto
en las numerosas fabricas de gas actualmente es-
tablecidas, como en las letrinas y cloacas, en que,
por falta de un aprovechamiento inteligente, tanto
elemento fertilizante se pierde con detrimento de
nuestra principal riqueza. No menos importantes
que aquéllas son los grandes yacimientos de
turba de nuestro litoral de Levante, utilizables,
como ya hemos dicho, para la exiraceién de
aguas amoniacales; pero a excepcion del primer
manantial, 6 sea las aguas procedentes de la fabri-
cacion del gas, el aprovechamiento de las dos
ultimas, letrinas y turbas exige, la primera,
concesiones especiales, y una y otra la inversion
de capitales considerables, no siempre faciles de
encontrar en un pais en que el espiritu industrial
no brilla por sus grandes iniciativas,
~ La escasez de produccién de esta substancia
determina un movimiento de importacién cada
vez mayor, como lo comprueban los datos de
exportacién de sulfato aménico de Inglaterra,
4 diferentes naciones, y entre ellas a Espana,
durante los afios 1894 4 1899, ambos ineclusive,
cuyas cifras no representan la totalidad de la
importacién en cada uno de esos afios, pues una
buena parte del comercio nacional de primeras
materias compra de preferencia el sulfato proce-
dente de Francia; y sobre todo de Bélgica, por
ser de una mayor pureza y una riqueza en nitré-
geno que no baja casi nunca de 20'5 por 100.

Las cantidades de sulfato procedentes de Ingla-
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terra durante los afios que se expresan, son las
siguientes:

Toneladas
AnoARGEL e s s s T8
R bl Pt SRR - 1 5T
o e R g e LS L )5
T L e e e ST I
BASYR. L vty dp sl st LSRG
IR e 1 G (R AR P S e g By

Como se ve, si se exceptua el afio 96, en que
hubo una pequefia baja en la imporiacién, en
los demas afos ha ido siempre en aumento, lo
que prueba la saludable reacecién que, siquiera
sea lentamente, se va operando en la clase agri-
cultora hacia el empleo de los abonos gquimieos,
ya solos 6 ya asociados a los estiéreoles. Por los
datos apuntados en el capitulo en que nos ocupa-
mos del nitrato de sosa, respecto al consumo de
esta substancia, comparado con el que se hace
de sulfato amonico, vemos que el segundo obtiene
una marcada preferencia sobre el primero. El
nitrato es inmediatamente utilizable para la planta
en la época de su desarrollo, y el sulfato no resul-
ta realmente un alimento 6 no producs todo su
efecto, sino después de su nitrificacion total o
parcial, es decir, cuando se ha transformado
en nitrato de cal, en todo 6 en parte; de aqui se
deduece que siendo indispensable para este proceso
de nitrificacién la presencia del elemento calizo,
debera, en los terrenos que carezcan de este
elemento, emplearse el nitrato con preferencia al
sulfato; resultando de este criterio comparativo,
que el sulfato es, comparado econ el nitrato, un
ahbono azoado de mas larga duracion, y debera
emplearsele de preferencia al nitrato en los cul-
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tivos de otofio, & los cuales suministrara progre-
sivamente el nitrégeno de que el suelo earece,
debiendo recurrirse al nitrato, en los cereales
especialmente, en la época en que la vegetacion
entra en el periodo de actividad y de energia
asimilativa, por decirlo asi, en que necesita el
alimento ya elaborado y en condiciones de inme-
diata absoreién y asimilacion.

En buena practica agronomica, seria indiscul-
pable error otorgar sin premeditado juicio la pre-
feréncia 4 una de estas dos substanclas, sin tener
en cuenta condiciones de suelo, elima, cultivo y
exigencias vegetativas de las plantas.

De proceder por indueccion, no seria. ciertamen-
te, el sulfato aménico, la materia fectilizante pre-
ferida por el agricultor; las experiencias de Lawes
y Gilbert, en sn Granja Escuela de Rothamsted,
comentadas por M. Grandeaun en su articulo «Les
engrais azotés en couverture sur les céréales
d’hiver» (1), demuestran la superioridad del nitra-
to de sosa como abono azoado en muchos casos.
A dosis igual de nitr6geno, bajo una 1 otra forma,
con abonos potasicos y fosfatados idénticos, se ha
comprobado que el rendimiento de las diferentes
cosechas ha sido superior en los suelos tratados
con nitrato; haciendo iguales 4 100 los rendimien-
tos obtenidos con nitrato, resulta que, en el culti-
vo cereal, el obtenido con el sulfato amdnico no
pasa en el grano de 93 y en la paja de 79,

Para las praderas el rendimiento medio de
heno, siendo de 100 con el nitrato, no ha pasado
de 85 con el sulfato.

En el cultivo de patatas, durante diez afios
consecutivos los resultados han sido analogos,

(1) Journal dagriouliure pratique del 21 de marzo de 1901.
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en el empleo comparativo de ambos abonos, Para
las remolachas, la media de los resuliados de 17
afios de experiencias comparativas, ha sido de
76 con el sulfato para 100 con el nitrato,

No obstante estos resultados, el consumo de
sulfaio sobre el nitrato en Espaifia, excede en los
ultimos afios en la considerable eantidad de 20.000
toneladas, lo cual se explica, por una parte, & ser
el sulfato el abono azoado que nuestros agricul-
tores vienen empleando de mas antiguo, siendo
la primera materia que vino & sustituir 6 auxiliar
4 los abonos organicos, sobradamente deficientes
para las necesidades cada dia mayores dal cultivo
moderno, y por otra parle a la extensién inmensa
que en nuestra Peninsula abarca el cultivo del
arroz, para el cual el sulfato aménico es insusti-
tuible, siendo de gran consideracidn las eantida-
des que de esta substancia se consumen en la
vegetacion del expresado cereal.

Ya hemos dicho que las plantas pueden absor-
ber el nitrogeno bajo los tres estados, nitrico,
amoniacal y organico soluble, no siendo condieién
esencial que estos llimos tomen la forma nitrica
para ser absorbidos y asimiladas, como lo demues-
tran las investigaciones de Macé, Stoklasa y otros.

El sulfato de amoniaco, sal muy soluble, tiene
marcada tendencia & disolverse en los liquidos
que impregnan la tierra; y existiendo en ésta, en
condiciones normales, liquido en cantidad mas
que suficiente para disolver la expresada sal, de-
bemos considerarla completamente disuelta al
poco tiempo de incorporada al suelo,

Esta misma solubilidad induce & creer que
puede desaparecer rapidamente, pasando al sub-
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suelo arrastrado por las aguas; pero no sucede
asi, por cuanto el amoniaco es retenido enérgica-
mente por-dos elementos que existen en la tierra
en cantidad variable: la arcilla y el humus. La
cantidad de aleali retenido por la tierra, es tanto
mayor cuanto mayor es la proporeién de dichos
elementos. Este amonfaco quedaria largo tiempo
inmovilizado, si la presencia del slemento calizo
no determinara una doble descomposicion que da
lugar 4 la formacién de sulfato de cal y carbonato
amoénico; el primero, disuelto en el agua, se
difunde por el suelo, y el segundo, que en parte
se volatiliza, si bien en proporecién variable segiin
la profundidad & que se eoloque el sulfato, queda
retenido entre las particulas de arcilla y mantillo.
Por otra parte, el fermento de la nitrificacion
obra sobre el carbonato aménico y transforma el
amoniaco en acido nitrico, el cual, obrando sobre
el carbonato de cal, forma nitrato de esta base,
dejando en libertad el acido carbénico. Vemos,
pues, que por una serie de reacciones en el seno
de la tierra, viene a formarse el nitrato de eal,
analogamente 4 lo que sucede con el empleo del
nitrato de sosa; pero con la diferencia de la rapi-
dez en el trabajo de transformacién 6 doble
descomposicion, rapido cuando interviene el ni-
trato sodico en la reaccidn, lento, pero con lenti-
tud variable, segin la proporeién y estado fisico
del elemento calizo que existe en el suelo, cuando
en la reaccién interviene como factor principal el
sulfato amdnico, Obsérvese, ademas, que, para
obtener resultados favorables con el empleo del
sulfato amonico, es indispensable que contenga la
tierra carbonato de cal que lo descomponga,
dejando en libertad el amoniaco, y arcilla y man-
tillo que lo retengan hasta tanto se verifique la
nitrificacioén.
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La sequedad y humedad excesivas retardan la
transformacion del amoniaco contenido en el sul-
fato, y de igual modo sucede con las temperaturas
bajas; por eso la nitrificacion de dicho aleali es
mas lenta en invierno, cuya circunstaneia le hace
insustituible como abono de otonio, en que lafalia
de vitalidad en la vegetacién determina una gran
lentitud en el trabajo quimico fisiologico de ab-
sorcidn y asimilacion.

En primavera y verano, por el aumento de
temperatura, secundado de un grado conveniente
de humedad, el amoniaco se nitrifica mas rapida-
mente.

Cuando el sulfato amoénico se da & la tierra
antes del invierne, una gran parte llega hasta la
primavera siguiente, bajo la forma amoniacal, al
estado de carbonato, por la doble descomposi-
eitn; y silas tierras tienen suficiente poder absor-
bente, las aguas no le arrastran bajo esta forma,
Pero la parte de amonifaco que se ha nitrificado
no se comporta lo mismo: las aguas de lluvia le
arrastran a las profundidades, de la propia mane-
ra que al nitrato de sosa, Ahora bien: hemos
dicho que el aumento de temperatura favorece la
rapidez de la nitrificacion, de donde se deduce
que en los climas calidos y en tierras francas en
que los elementos ecaliza, arcilla y humus se
encuentran en proporciones que podriamos lla-
mar equilibradas, que favorecen la transforma-
cion de las sales amoniacales, las pérdidas de
nitrogeno han de ser consiguientemente mayores
que en a?uellas en que no concurren estas condi-
ciones y los fendmenos de transformacién y nitri-
ficacién sean mas lentos.

En aquellas tierras convendria, pues, aplicar
el sulfato de amoniaco fraccionado: una parte,
la menor, 4 la siembra en otoiio, y el resto al
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comenzar el movimiento de la vegetacién, 6 sea
al empezar la primavera,

En las tierras excesivamente caleireas no con-
viene, realmente, el empleo del sulfato aménico;
determina una oxidacion enérgica que da por
resultado una nitrificacién rapida, y por conse-
cuencia aumentan las contingencias de pérdida
del nitrégeno por el arrastre de las aguas, pues
afdemas se caracterizan estas tierras por la poca
materia orginica que contienen, y sus propieda-
des absorbentes son muy débiles.

Conviene & estas tierras el nitrdgeno organieco,
que se va nitrificando gradualmente, de suerte
que las plantas pueden apoderarse del nitrato
producido a medida que se va formando y antes
de que sea arrastrado por las aguas.

Las tierras ligeras, dotadas de gran permeabili-
dad y de escasas propiedades absorbentes, dejan
facil paso 4 las aguas que arrasiran las sales
solubles, lo mismo los nitratos que las sales amo-
niacales, las euales se nitrifican rapidamente en
estos suelos. La aplicacion, pues, del sulfato en
estas tierras, debe ser en pequenas dosis y repeti-
das, y en el momento en que las plantas entran
en &l periodo de actividad, 6 sea en la primayera,

Las tierras arcillosas, por el contrario,. son
poco permeables, retienen fuertemente el agna y
estan dotadas de propiedades absorbentes enérgi-
cas. Su aptitud para la nitrificacion es muy débil,
& causa de la difieultad con que el aire cireula
por ellas, El sulfato que se suministra & eslas
tierras pasa al estado de carbonato si hay canti-
dad suficiente de elemento calizo para originar la
doble descomposicion; si carece de él gqueda al
estado de sulfato; las pérdidas de nitrégeno son,
por consiguiente, insignificantes 6 nulas, de for-
ma que todo 6 casi todo este elemento al estado
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amoniacal se encuentra a disposicion de las cose-
chas, bajo su forma primitiva 6 transformada en
parte en nitrato,

En las tierras acidas, de brezo, turbosas, ete.,
no conviens el sulfato de amoniaco; contienen
considerables cantidades de nitrégeno orgénico
que es faeil movilizar y poner en circulacion
empleando la cal, procedimiento mucho mas eco-
nomico que el empleo del sulfato, que por otra
parte se descompondria con suma dificuitad, por
la poea aptitud de estas tierras para la nitrifica-
cion.

El sulfato aménico ejerce una doble accibn
por el nitrdgeno que contiene y por el acido sul-
farico, el cual, en presencia de la cal del suelo,
forma sulfato de eal, que, arrastrado y disuelto
por las aguas, se interpone entre la tierra y obra
sobre la potasa que la arcilla retiene al estado
inactivo, poniéndola en condiciones de ser ahsor-
bida.

Para facilitar la distribucion del sulfato amaéni-
eo, cuando se emplea solo, conviene mezelarlo con
yeso, arena 6 tierra fina, Nuneca debe mezclarse
con cal 6 escorias de desfosforacion, porque estos
productos le descomponen. Puede mezelarse con
superfosfatos, sales de potasa y toda clase de abo-
nos organicos, excepto el estiércol, que origina
pérdidas de nitrégeno,

Al tratar de los diferentes cultivos, nos ocupa-
remos de la aplicacién de esta substancia y de las
cantidades que eonviene emplear.

Otras sales amoniacales,—Ya hemos dicho que
todas las sales 4 base de amoniaco que pueden
obtenerse por los distintos procedimientos indus-
triales, el sulfato amoénico era la empleada casi
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exclusivamente como materia fertilizante, por
ser la que, &4 una riqueza considerable, unia la
circunstancia de ser de aplicacién mas econd-
mica. Esto no obstante, debemos hacer menecién
de otras sales amoniacales que son utilizables
también, si bien en condiciones muy restringi-
das, Entre ellas debemos citar el clorhidrato de
amonliaco, nitrato amdnico, carbonato amdnico,
fosfato de amoniaco y fosfato aménico magne-
siano. :

El clorhidrato de ameniaco, cloruro aménico 6
sal amoniaco, que resulta de la saturacion del
amoniaco por el acido clorhidrico, es una ¢ombi-
nacién muy estable, mas rica en nitrégeno que
el sulfato, contiene 2616 por 100 de nitrogeno en
estado de pureza, puede emplearse como abono
para suministrar 4 las planias nitrogeno amonia-
cal, pero su elevado precio no permite su aplica-
¢ién en condiciones econémicas. Esto no obstan-
te, si eomo producto accesorio de otras industrias
se obtiene acido clorhidrico, el infimo precio a
que éste resulta, permitiria usarlo con ventaja
al sulfdrico para saturar el amonfaco de las sales
amoniacales contenidas en las aguas de depura-
cion del gas del alumbrado.

El nitrato de amoniaco es una sal sumamente
rica en nitrégeno, se encuentra en ella bajo los
dos estados, nitrico y amoniacal, y al estado de

ureza y completamente seco puede contener
Easta 50 por 100 de nitrégeno. Como se ve, es un
producto muy concentrado; pero, como elanteriop,
no puede emplearse en agricultura, 4 causa de su
elevado preeio. De poderse obtener con econo-
mia, substituyendo el deido sulfirico por los ni-
tratos +de cal tan abundantes en la naturaleza,
en la operacién de saturar el amonfaco de las
.aguas amoniacales, su aplicacion seria conve-
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niente, desds el punto de vista de los transportes,
por su mismo estado de concentracién; bastando
cantidades relativamente pequefias de esta mate-
ria para obtener la misma fertilizacion que con
cantidades mucho mayores de nitrato de sosa y
sulfato amonico (1).

El earbonato aménico es una sal blanea, vola-
til, caustica. Aparie de que su aplicacion al cultivo
no es econdmica por su elevado precio, por su
propiedad de volatilizarse ocasiona grandes pér-
didas de nitrégeno y por su causticidad produce
efsclos perjudiciales en las plantas. Su riqueza en
nitrégeno es variable, segin que sea earbonato
neutro 6 acido; en el primer caso contiene 42 por
100 de nitrégeno y en el segundo 2859 por 160.

Otras sales amoniacales que serian de gran
aceptacién de obtenerse en condiciones ventajo-
sas, son el fosfato de amoniaco y el fosfato amo-
nico-magnesiano, el primero especialmente por
su riqueza en nitrégeno (28 por 100) y la conside-
rable proporcion de acido fosférico que contiene,
que es cerca de 50 por 100. Su aceién sobre las
plantas es sumamente favorable, pues tanto el

(1) Si se tratase, nor ejemplo, del enltivo del trigo en regadio
en tierras eequilmadas, en cuyo caso conyvendria dar por hectd-
rea de 80 & 100 Kg. de nitrato sédico y de 150 4 200 de sulfato de
amponiaco, regultarian necesarios 265 Kg., suma de los términos
medios de ambas substancias, 6 sean 1440 Eg. de nitrdgeno ni-
trico y 4675 Ke de nitrogeno amoniacal por hectarea, Para dar
estas mismas ¢antidades de nitrégeno bajo una y otra forma
respectivamente, bastaria emplear, como puede comprobarse por
un seacillo ealeulo, 205 Kg. de nitrato amonico, de modo que en
la fertilizacién de upa hectdrea de cultivo neos ahorrarlamos
fil) Kg. de peso. Esta ventaja en el peso, aun admitendo el supues-
to de que el précio de costede esta substaucia fuese vquivalente
al de lus substancias gubstitnidas, queda anuluda ante el ineon-
veniante que pfrece el teper que dar el nitrogeno nitrico que esta
miteria contiene, en una €poca poco apropiada, inconveniente
que B2 agrava por la circunstancia de ser una substancia higros-
gopica y pasar al estado liguido, euyo estado auments las condi-
ciones de solubilidad, causa eficienfe de pérdidas del nitrégeno
en las tierras poco permeables,
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nitrégeno como el acido fosforico se encuentran
bajo una forma eminentemente asimilable,

Materias de origen orgdnico.—Hemos expues-
to los principales caracteres y condiciones de
funcionamiento y aplicacién de las materias fer-
tilizantes con las cuales puede suministrarse & las
plantas el nitrégeno mineral bajo sus dos formas,
nitrico y amoniacal, y a4 fin de completar el estu-
dio, siquiera sea con la brevedad & que nos obli-
gan las reducidas dimensiones de este trabajo, de
las substancias que se utilizan como abono nitro-
genado, nos ocuparemos de algunos que pueden
y deben considerarse como abonos industriales,
puesto que para ser aplicades al cultivo han de
sufrir transformaciones previas que son objeto de
industrias mas 6 menos importantes.

Contienen estas substancias el elemento por
que principalmente se utilizan en agricullura,
bdjo la forma de nitrégeno organico, directamente
absorbible por las raices siempre que se encuen-
tre al estado soluble.

Entre ellas pueden considerarse como las mas
principales la sangre desecada, la harina de
carne, los residuos de lanas, las raspaduras
ds cuernos, los pelos de las tenerias, etc.

Sangre desecada.—Esta substancia constituye
un abono muy enérgico. La sangre de los anima-
les que se sacrifican para la alimentacién—vacas,
ovejas, cabras, cerdos, ete.—tiene nna composi-
cion constante. Segiin Wolf, contiene las propor-
ciones siguientes de elementos fertilizantes:

Nitrégeno organico.. . . . 300
Acido fosforico. . . . . . . 004
Patasa .l 2% LS e 006
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La sangre fresca contiene 80 por 100 de agua
y entran en su composicion sosa y pequenas
cantidades de magnesia, cal, #cido sufirico,
cloro, 6xido de hierro, etc.

En este caso puede aplicarse como materia fer-
tilizante, ya sea sola, ya diluida en agua; pero
hay que emplearla inmediatamente de extraida
de los animales, a causa de su facil descomposi-
cion, que origina el desprendimiento de gases de
olor desagradable y aun malsanos.

En lugar de aplicarla a los suelos en estado
liquido, se la snele mezclar con materias secas,
como turba, serrin y tierra tostada, De esta ma-
nera su alteracién no es tan rapida, y se emplea
en estado pulverulento, esparciéndose en la pro-
pia forma que los demas abonos.

También puede aprovecharse la sangre previa-
mente desecada, para lo cual se agila, para que
precipite la fibrina, que se recoge y se prensa en
forma de tortas que se pulverizan y se da como
abono en polvo, 6 se incorpora a la sangre 6
liguido desfibrinado por la agitacién.

Este liquido se somete & la accién del vapor
y la albumina que contiene se coagula. La masa
resultante se coloca en sacos de tela y se prensa.
En las prensadas fluye un liquido cargado de
sales solubles de la sangre que no tiene aplica-
cion, y la materia que queda en el interior de los
sacos se deseca en estufas, se pulveriza y se mez-
cla con la fibrina pulverizada.

El procedimiento de coagular la sangre desfi-
brinada por el calor, tiene graves inconvenientes,
por cuanto, efectuandose en grandes masas, hay
desprendimiento de gases infecciosos. Actualmen-
te se verifica la coagulacién empleando el sulfato
de sesquiéxido de hierro 6 sulfato férrico, mez-
clado con acido sulfirico y nitrato de sosa. La
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coagulacion se verifica rapidamente y la masa
resulia compacta y elastica; se comprime facil-
mente y la desecacion se efectiin sin desprendi-
miento de malos olores. No debe emplearse el
sulfato ferroso, pues resulta una pasta blanda,
de la cual se separa el agua con gran dificuliad.

La sangre desecada que circula en el comercio,
cuando estd exenta de malerias extrafas con-
tiene, por término medio, 10 a 13 por 100 de
nitrégeno, 0'5 & 16 por 100 de acido fosférico
y 0'6 4 0'8 por 100 de potasa, con una proporeién
de agua de 13 4 14 por 100.

Es muy conveniente que el agricultor, al adqui-
rir este abono, que, como se ve, es muy rico en
nitrégeno, se cerciore de su riqueza, pues su
color negruzeo y su estado pulverulento permite
falsificarlo con facilidad, mezeldndolo con turba,
polvo de carbén 1 otras substancias inertes.
Pvede emplearse, cuando esta puro, en dosis de
400 a 500 Kg.; en algunos cultivos da excelente
resultado, especialmente en aquellos que son
propios de zonas calidas, como el azicar, el café
y el algodonero.

La sangre desecada se valora casi exclusiva-
mente por el nitrégeno que contiene, sin que
aumenten su valor las pequefias cantidades de
acido fosférico y potasa que entran en su compo-
sicion.,

De lo dicho se colige que no es un abono
completo, y por consiguiente no se emplea solo,
asociandolo generalmente al negro animal, 4 los
fosfatos, 4 los huesos frescos, ete.

Este producto se clasifica entre los abonos
nitrogenados, cuya apropiacién por las plantas
no es inmediata; el nitrogeno que contiene, si no
todo, al menos el que se encuentra en estado de
lenta solubilizacién, ha de transformarse previa-
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mente en nitrato para ser absorbido por las
plantas.

Carne desecada ¢ harina de carne.—Para
obtener esta materia fertilizante se utilizan los
cadaveres de los animales de trabajo y de todos los
domésticos en general. Conocidos son de todo el
mundo los procedimientos sencillos, pero comple-
tamente defectuosos, que los labradores emplean,
limitandose & enterrarlos en el estercolero 6
directamente en las tierras de labor, dejando
marchar 4 la atmosfera gases que son realmente
ttiles a las plantas.

Los procedimientos industriales de fabricacién
consisten principalmente en redueir 4 trozos los
cadaveres de los animales, caballos especialmen-
te, que se colocan en grandes calderas donde se
cuecen al vapor durante 12 6 14 horas; la masa,
una vez cocida, esta formada de tres partes: la
superior, formada de materias grasas, que sobre-
nada en la superficie y se separa cuando esti en
reposo, y se utiliza en las fabricas de jabén; un
liguido acuoso, que no esta desprovisto de mate-
rias fertilizantes y contiene pequeinia cantidad de
nitrégeno y proporcion considerable de potasa, y
por ultimo, una mezcla de earne y huesos que se
recogen separadamente, La carne cocida, em-
papada algunas veces de acido sulfirico diluido
6 rebajado, se deseca en estufas y se reduce a
polvo.

La composicién de las carnes desecadas varia
notablemente segtn la proporcién de las mate-
rias inertes con que estan mezcladas, ya acciden-
tal 6 ya intencionadamente: la riqueza en nitrége-
no oscila entre 9y 11 por 100, y sube, aunque
raras veces, al 14 por 100, Algunos de estos pro-
ductos circulan en el comercio con una riqueza
que no pasa del 7 al 8 por 100 de nitrégeno. Suele
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aplicarse como abono en los cereales en dosis de
500 Kg. por hectarea.

En cuanto al aprovechamiento de los cadaveres
de los animales muertos de enfermedad infeccio-
sa, y particularmente de earbunco, debe proce-
derse con gran precaucion, desechando el antiguo
sistema de enterrarlos sin someterlos & tratamien-
to alguno, pues desde los trabajos del insigne
Pasteur sobre la vitalidad de los gérmenes del
carbunco, que ascienden # la superficie del suelo
y propagan el contagio, se ha comprobado que el
enterramiento es 4 todas luess ineficaz. De aqui
el que se haya aconsejado por unos quemar los
cadaveras, por oiros descuartizarios y cocer su
carne & la temperatura de 100°. Modernamente
suele emplearse el procedimiento ideado por
M. Aimé Girard, por el que convierte completa-
mente en materia soluble al animal, sin necesidad
de descuartizarlo, y determina al mismo tiempo
la muerte de todos los gérmenes,

Consiste el procedimiento en disolver en frio, en
el &cido sulfarico concentrado, las materias ani-
males, que se reducen a4 una papilla espesa. La
operacion se practica en cubas de madera reves-
tidas interiormente de una lamina de plomo, se
emplea acido sulfirico de (i0°, es decir, bastante
concentrado, y se cubren las cubas de manera
que se evite que el acido se diluya absorbiendo la
humedad atmosférica; los huesos, la carne y las
visceras se liquidan facilmente; los cuernos y
pezufias resisten mas tiempo. La operacién dura,
por término medio, 40 6 50 horas.

La cantidad de materias animales que pueden
disolverse en un peso dado dé acido tiene un
limite, pues el propio inventor ha observado que,
introduciendo en el acido materias cuyo peso sea
el 75 per 100 del peso del acido, éste pierde de

o
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densidad y su accion disolvente disminuye con-
siderablemente, El procedimiento, pues, exige
grandes cantidades de acido para obtener canti-
dades muy pequefias de nitrégeno, puesto que
100 Kg. de carne muerta no contienen mas que
2 Kg. de nitrégeno y 16 Kg. de acido fosférico,
No resulta, pues, un procedimiento de fabricacion
de amoniaco, como algunos han creido: es un
procedimiento de disgregacion que da a la mate-
ria animal un grado de division mayor y una asi-
milabilidad mas rapida. Su prineipal ventaja no
consiste sn la fabricacién de abonos azoados, sino
en la destruecion de cadaveres que pueden cons-
tituir verdadsro peligro por ser focos de enferme-
dades infeceiosas.

Residuos de lanas, de peleterias, etc.—Los
residuos de la fabricacién de la lana son general-
mente rieos en nitrégeno y algunas veces en
potasa. La lana en bruto puede considerarse for-
mada de dos partes: lana propiamente dicha, que
contiene 17 por 100 de nitrégeno, y el ehurre,
suarda O jubre, que contiene hasta el 35 por 100
de potasa. Tndos los restos de la lana, trapos vie-
jos, pelusa y polvo procedentes del lavado, bata-
nado y peinado de las lanas, contienen cantidades
de nitrogeno analogas & las contenidas en otros
restos animales; por su mezcla con substancias
terrosas 6 inertes pierden considerablemente de
riqueza en principios fertilizantes. Cuando estos
restos estan formados en su mayor parte de pelos,
crines, ete., su riqgueza en nitrogeno se eleva

~hasta 13 por 100; pero los produetos que cireulan

en el comercio no contienen mas del 3 al & por
100 de dicho elemento, con cantidades de acido
fosférico que varian entre 0'3 y 0°18 por 100.

El batanado de las lanas produce un polvo fino,
que se llama polvillo 6 poudreite de lana, que



LOS ABONOS INDUSTRIALES 67

contiene los elementos fertilizantes en proporeién
variable; segin los diferentes analisis, como se
ve en el siguiente cuadro:

Petermann Auhbin Wolff
Nitrégeno. . . 3'00 2:45 520
Acido fosforico, . 085 0:23 1430

Potasaas e w8l 074 030

Para emplear los residuos de lana, conviene
someterlos a una ftransformacién previa, ya de-
Jandolos fermentar en montones clue se riegan
de vez en cuando, ya sometiéndolos a una des-
agregacion por medio de la cal.

Esios residuos, al estado natural, son de muy
lenta descomposicion; pero preparados como aca-
bamos de decir, antes de su incorporacion al
suelo, tienen una aceién muy rapida.

La preparacion industrial de estos residuos
consiste en su coceién, durante algunas horas,
con la adicién de dlcalis, tales como carbonato de
sosa O cal; se emplean también los acidos sulfu-
rico y clorhidrico hasta conseguir la disolucién
completa y se recurre en otros casos a la torre-
faceidn,

En estos tiltimos afios se ha puesio en practica
un procedimiento que consiste en tratar estas
materias por vapor de agua & 150" y bajo una
presién dé 5 & 6 atmosferas. Al cabo de Tu 8
horas se obtiene una masa pardusca, soluble en
el agua, se evapora & sequedad y resulta un cuer-
po hrillante, de fractura concoidea.

Los pelos, crines, plumas, residuos de sede-
rias, etc., son de composicién bastante analoga
a la lana. Los pelos provienen de las tenerias y
peleterias; los residuos de crin, sedas y plumas,
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de la fabricacién de cepillos, edredones, ete. Estos
productos en estado de pureza tienen una com-
posicién muy parecida; su riqueza varia con la
naturaleza y cantidad de las impurezas con que
se mezclan: pueden contener hasta 14 y 15 por
100 de nitrégeno y solamente 4, 5 y 6 por 100
cuando son impuros y estan himedos.

Las borras de las tenerias son productos de
descomposicién muy lenta y conviene tratarlos,
antesde utilizarlos, con substancias que los hagan
mas rapidamente solubles,

Las partes cérneas de los animales, cuernos,
pezufias, garras, uiias, ete., suministran también
materias fertilizantes. Se obtienen principalmente
de las faibricas de botones, peines, calzadores, ete.

Estos productos son muy ricos en nitrégeno
y bastante ricos en fosfatos, cuando son puros 6
sea cuando no estin mezclados con materias
inertes. Su valor agricola depende de la cantidad
de nitrégeno; es, por consiguiente, un abono
nitrogenado. Los cuernos y las pezujias contienen
de 16'5 4 17 por 100 de nitrégeno. Los productos
del comercio no alcanzan generalmente esta cifra
y su composicién experimenta notable alteracién
por la presencia de tejidos Oseos, lo que hace
disminuir la proporcién de nitrégeno y aumentar
la de fosfatos.

Son substancias de descomposicién lenta, por
lo que no se emplean directamente; su valor
agricola es tanto mayor cuanto mayor es su esta-
do de division,

Los residuos de peleterias contienen pequefias
cantidades de nitrégeno. Son de muy lenta des-
eomposicion cuando se emplean directamente, y
4 fin de darles un estado de divisién que acelere
aquélla, se someten & la accion del vapor, seguida
de la desecacién y molienda. Se obtienen asi
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productos que contienen de 7 4 9 por 100 de nitré-
geno y algunas veces pequeiias cantidades de
acido fosforico. Segiin Petermann, la riqueza en
nitrégeno de estos productos es:
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Se suele pulverizar esta materia por medio de
la torrefaccion, pero es preferible el empleo del
vapor, pues por este procedimiento el producto
contiene materia nitrogenada bajo una forma
parcialmente soluble, lo cual no sucede cuando
se le somete a la torrefaceidn.

Residuos de pesquerias.—Los pescados, resi-
duos y despojos de las grandes pesquerias,
después de preparados convenientemente, cons-
tituyen un abono muy recomendable por contener
en regular proporeién nitrégeno y acido fosfo-
rico. A '

Para preparar este abono, se limitan, en algu-
nas localidades, a extender sobre las rocas los
restos 6 despojos de bacalao, como véritebras,
cabezas, etc., y los pescados impropios para la
alimentacion, asi como los desperdicios y parte
de la carne y huesos de ballenas y otros cetaceos.
Experimentan asi una desecacion y después de
sacos se muelen; pero es mejor procedimiento
la coceidn & vapor y desecarlos antes de molerlos.

La disgregacién de la masa por el vapor tiene
la ventaja de obtener un mayor grado de divisién,
y comunicar una actividad mas enérgica al pro-
ducto resuliante. La carne seca de ballena contie-
ne de 8 4 9 por 100 de nitrégeno cuando se le ha
extraido la grasa; si contiene grasa, su riqueza
en nitrégeno es de 14 & 15 por 100. Los huesos
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encierran 3'5 por 100 de dicho elemento y 24
por 100 de acido fosférico,

De aqui se deduce que es un abono de compo-
sicién muy aceptable por la proporeion relativa-
mente considerable en que entran estos dos
elementos; pero tiene el defecio de ser suma-
mente lento en su descomposicion, no conviniendo
& ciertos cultivos que requieren fertilizantes de
rapida asimilacion. |

Asociado & substancias quimicas, se obtiene
un abono que produce excelentes resultados,
sobre todo en los trigos de regadio, & los cuales
conviéne aplicar el abono de pescado unido &
peso igual de abono mineral.

El encalado aplicado inmediatamente después
de dar dicha mezcla, aumenta la rapidez de sus
efectos.

Para terminar el sucinto estudio que hemos
hecho de las materias de origen organico que
pueden emplearse ventajosamente como fertili-
zantes, previas las transformaciones a que la in-
dustria ‘las somete, para darles condiciones de
facil descomposicién y asimilacion relativamente
rapida, haremos algunas indicaciones respecto
& su aplicacién, a las diferentes tierras y a las
épocas mas convenientes de su empleo.

Hemos consignado antes de ahora que el ni-
trégeno organico es absorbido directamente por
las raices siempre que se encuenire en estado
soluble, y asi lo comprueban las recientes obser-
vaciones de Stoklasa sobre la aeeion del Bacillus
Megatherium (1), «el cual transforma en estado
soluble, la materia organica nitrogenada del man-
tillo, en cuyo estado es absorbido por las raices.

(1Y Tratade de abonos (2.0 edicién), por D. Bernardo Giner
Alifio. pag. 27.
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Por este solo hecho la accidn del bacilo es suma-
mente beneficiosa para los eullivos, puesto que
las substancias nitrogenadas insolubles del man-
tillo las convierte en solubles en el agua y, por lo
tanto, rapidamente utilizables por las plantasy».

De aqui se deduce que, siendo este bacilo un
organismo agrobio, 6 sea que necesita para vivip
la presencia del oxigeno del aire, no tendra con-
diciones de vitalidad en aquellas tierras en que,
por su gran compacidad 6 por un estado de hume-
dad excesiva, la eirculacion del aire se verifica con
gran dificultad, y, por consiguiente, la solubiliza-
cion de la materia organica se realizara con una
lentitud extrema, y las cantidades de nitrégeno
organico al estado soluble seran minimas é nulas.
En estos terrenos y en circunstancias tales, la
tinica forma de que las plantas absorban el nitro-
geno es la nitrificacion 6 transformacién de las
materias nitrogenadas organicas en nitratos; pero
precisamente, en estas tierras en que predomina
el elemento arcilloso, el fenomeno de la nitrifica-
cion se verifica con una gran lentitud, persistien-
do en ellas los abonos organicos nitrogenados
bajo la forma primitiva no asimilable, durante
muchisimo tiempo, sin que los vegetales puedan
utilizarlos, & no ser en fraceiones pequefias y
quiza deficientes para las necesidades de su nutri-
cion y desarrollo.

Pudiera ereerse que un medio de subsanar Jos
inconvenientes de semejante lentitud en la trans-
formaecion de la materia pudiera ser la acumula-
cion de grandes cantidades de abonos nitroge-
nados, destinados 4 obrar mas activamente a
largo plazo; pero primeramente, la acumulacién
de estas materias nitrogenadas en un medio poco
permeable, pudiera producir un verdadero foco
de putrefaccién, que seria perjudicial a la germi-
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nacion de las semillas y &4 la vegetacion de las
plantas (1). No conviene, pues, & las tierras fuer-
tes el empleo de los abonosorganicos, si sequieren
obtener rendimientos clavados, debiendo sumi-
nistrarseles el nitrégeno bajo la forma de nitrato,
del que las plantas hacen necesariamente un
aprovechamiento mas innrediato, o bien bajo la
forma de sales amoniacales si se trata de plantas
de vegetacion relativamente larga, 6 que recorren
sus periodos vegetativos desde el otofio hasta la
primavera siguiente. En las tierras ligeras, por
el contrario, su permeabilidad es muy grande
y la nitrificacién es rapida. Toda la materia orga-
nica que por la accion del menecionado bacilo no
haya sido solubilizada, quedara transformada en
un espacio relativamente breve, su aprovechu-
miento por las plantas sera mas rapido, pero la
acecién del abono sera también menos duradera.
Sus efectos se produciran muy eficazmente sobre
la primera cosecha, quedando pocos elementos
de fertilidad para la siguiente, y de aqui la con-
veniencia de suministrar a estas tierras el abono
en pequenas dosis, & no ser que para su feruliza-
cién se acuda al empleo de materias’ organicas
de una descomposicién muy dificil y enya acuvi-
dad es mucho menor.

En las tierras francas 6 de composicion me-
dia, cuyas propiedades fisicas no participan de
los caracteres extremos de las fuertes y ligeras,
los abonos organicos son relenidos con mas inten-
sidad que en las tierras de excesiva permeahili-
dad, la transformaciéon en nitrato se realiza con
mas lentitud y la accién de la materia fertilizante
puede durar dos 6 tres afios beneficiando varias
cosechas.

(1) Muntz v Girard. Lés engrafs. Tomo 11, pag. 274,
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Unas y otras tierras contienen el elemento
calizo, indispensable para el fenémeno de la nitri-
ficacion; pero no es la cantidad en que este ele-
mento se encuentra el factor esencial para produ-
cir la serie de reacciones que caracterizan aquel
fenémeno, sino el estado fisico del expresado
slemento: las calizas suellas y permeables des-
componen los abonos rapidamente; las compac-
tas, por el conirario, los consumen eon mucha
lentitud.

De lo expuesto se infiere que la época de apli-
car a las tierras las materias fertilizantes que nos
ocupan, es variable con la naturaleza de la tierra
y la,mayor 6 menor facilidad de descomposicién
del abono empleado.

En general, la época mas apropiada sera antes
del invierno, pues dandose al suelo a la proximi-
dad-de |a siembra, cdrren las plantas la contin-
gencia de no encontrar elementos alhibiles que
absorber en los primeros periodos de su vegeta-
cion, resintiéndose las cosechas por falta de con-
veniente crecimiento y desarrollo. Esparciendo
estos ahonos en el otofio, se van nitrificando len-
tamente y formandose humatos y compuestos
amoniacales 11 organicos, que éstaran en disposi-
cion de nitrificarse mas rapidamente a la apari-
cion de los primeros calores, y la planta encon-
trara alimento nitrogenado en los primeros mo-
mentos de su desarrollo.

No obstante, en 8l caso de disponer de abonos
organicos de facil descomposicion, sila tierra es
ligera y, por consiguiente, la nitrificacion se
verifica rapidamente, puede hacerse la distribu-
cién del abono después del invierno, en la seguri-
dad de que la planta encontrara el alimento nitro-
genado a4 medida de sus necesidades, evitandose
asi las pérdidas de nitrégeno que pueden ocurrir
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or la aceién de las aguas, que pueden arrasirar
os slementos disueltos en las transformaciones
que tienen lugar durante la época de las lluvias.

No puede aconsejarse el empleo de estos abo-
nos en cobertera, pues su estado insoluble impide
que se incorporen al suelo para sufrir en él la
descomposicion necesaria para su aprovecha-
miento, pues dicha descomposicién se efeciia de
una manera muy incompleta si.el abono uo se
incorpora al suelo por medio de una labor que lo
mezele intimamente a las tierras, presentando asi
una mayor superficie a la aceion del fermento
nftrice.

La forma de incorporarlos al terreno varia con
el estado mayor 6 menor de hemogeneidad que
presentan. Cuando se han sometido las primeras
materias 4 los procedimientos industriales que se
han deserito y reducido al estado pulverulentd, la
siembra se hace 4 voleo, mezelandola previamen-
te con materias inertes; puede emplearse para
esta objeto la cal, que contribuird 4 activar el tra-
bajo de oxidacion, si bien con ciertas precaucio-
nes, pues su accién puede resultar perjudicial en
el caso de que.el abono contenga amoniaco, lo
que puede suceder gi ha sufrido alguna fermenta-
cibn.

Cuando estas materias no estdn reducidas &
polvo y hay 3“ darlas al suelo en la forma que
salen de las diversas industrias que las ofrecen
como residuos, no se puede obtener una mezcla
homogénea, y entonces hay que hacer la distribu-
ci6n con el mayor cuidado posible, debiendo ir
detrés del sembrador un operario con una gradi-
Ila 6 rastrillo igualande y deshaciendo los monto-
nes que se forman.

Para terminar cuanto se refiere al estudio de
los abonos nitrogenados, creemos de utilidad
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reproducir 4 continuacién una relacion de las
principales substancias fertilizantes, su riqueza
en nitrogeno, la cantidad necesaria de cada una
de ellas para substituir & 100 de nitrato de sosa, y
las cantidades que hay que emplear para dar al
terreno 100 Kg. de nitrégeno (1):

o - -

o |28 .2|32.7 (82,2

5= sobz eSdo |w25S

s z_:.zée o Boa N:-c*u

B |E52Z (Zira|Bisy

22 |85y 580 g8ds

A oF o U:t__% oA S

Nitrato de sosa. . . .| 18'6| 100 645 452

Sulfato de amoniaco., .| 205 6 488 842
Nitrato de potasa (2). .| 13 120 770 538
Sangre desecada.. . 12 130 834 584

Carne desecada, . . 10 1565 1000 Tu0
Materia e6rnea. ., . . 14 111 T14 500
[ 15 AT TR Sl B (G173 1) 194 1250 876
B0 e T i f o e | et 316 2000 | 1400
Estiércol de cuadra.. .| 05| 3100 | 20000 | 14000
Poudratte. . . . . .| 16| 969 6200 | 437

Veamos ahora la aplicacion practica que puede
hacerse del cuadro precedente. Supongamos que
se ofrece 4 un agricultor sangre desecada como
abono nitrogenado. Ahora bien: como el niimero
12 consignado en la primera columna, no es mas

(1) Tomamos eatn relacidn de la obra Les engrais, de
MM, Muntz y Giraud y teniendo en cuenta gue por regla gene-
ral basta dar al terreno de G0 8 80 Kg. de nitrdgeno por hectarea,
hemos afnadido nng ¢uaria columna en Ja que constan lus canti
dades de dichas materias necesarias para dar alterreno 70 Kg.
del expresado elemento. e

(2) El pitrato de potasa puro contiene 13'86 por 100 de nitré-
geno nitrico. El enadro que reproducimps consigua para esta
substancia una rigueza de 11'5 por 400 de nitrégeno; nosotros cou-
signamos 13 por 100, promedio de variog andlisie de salitres del
comereio veriflcados por el eminente quimico M. Joulie.



6 MANUALES SOLER

gue un promedio de la riqueza en nitrégeno de
icha substaneia, y la que se le ofrece puede
tener mas 6 menos, debe, en primer lugar, exi-
gir del vendedor la garantia, y en caso de duda
recurrir al analisis de la expresada substancia;
admitamos que el resultado analilico sea el que el
cuadro consigna: la segunda columna nos indica
que, dada esta riqueza de nitrégeno, necesitamos
130 Kg. de sangre desecada para substituir a 100
de nitrato de sosa, y que para dar 70 Kg. de nitré-
geno Eor hectarea necesitamos emplear 584 Kg.
de dicha substancia.

Estos mismos datos pueden servirnos para cal-
cular el precio a4 que debemos pagar el abono que
se nos ofrece.

Supongamos que el precio en plaza de los 100
Kg. de nitrato de sosa sea 35'50 pesetas, consig-
nado ya en otro lugar de esta obra, que da para
el kilo de nitrégeno 2'30 ptas. Si admitimos que
se colice a igual precio el nitrégeno organico
que el nitrico 6 amoniacal, observaremos que,
siendo 12 por 100 la riqueza de la substancia,
objeto de oferta, no debemos pagarla como maxi-
mum, més que a 27°30 ptas. los 100 kilos.

Pero en buena doctrina de economia rural, no
puede admitirse que se pague a precio igual el
nitrégeno de los abonos organicos y el nitrogeno
de los abonos minerales, por cuanto éstos son de
asimilacién mas rapida y sus efectos mas inme-
diatos, mientras los abonos orgéanicos necesitan
transformarse previamente nitrificandose en todo
¢ en parte; su nilrégeno, pues, como ya hemos
dicho, éste, para ser absorbido directamente bajo
la forma organica, necesita encontrarse al estado
soluble, y esta solubilizacion ya sabemos que se
produce en condiciones especiales fisico-quimi-
cas, que no siempre concurren armonicamente,
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La accion de los abonos animales esta subordi-
nada a circunstancias que el agricultor no puede
prever ni remediar; el nitrdgeno organico que
contiene puede ser inmovilizado durante un cier-
to tiempo, y no producir en el momento apetecido
los efectns que de él se esperan; hay, pues, mu-
cho de contingente y aleatorio en el empleo de
los abonos orgénicos, y esto mismo determina
6 debe determinar en las condiciones normales
del merecado, una depreciacién de su valor, con
relacion al que tienen las materias minerales,
cuya aplicacion al suelo puede regularse casi
matematicamente.

No puede, pues, recomendarse el empleo de los
abonos organicos de cuya obtencién industrial
nos hemos ocupado, & no ser con la condicién
de que su precio de adquisicién sea menor que
el de los nitratos ¢ sales amoniacales, & lo sumo
igual, en aquellos como la sangre desecada, cuya
rapidez de asimilaciéon se hace comparable 4 los
abonos minerales; si bien se observa que suele
retardar la madurez de las cosechas a que se
aplica; pero seria insigne error pagar i ese pre-
cio el nitrégeno de tlgunos productos, como los
cuernos y las lanas, cuya descomposicion lenta,
aplaza su accién sobre la planta y, per consi-
guiente, el beneficio al capital invertido en su
adquisicion.
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ABONOS FOSFATADOS

En este grupo estudiamos las substancias ani-
males 6 minerales que se afiaden al suelo para
dar & las plantas uno de los elementos mas impor-
tantes de la nutricién vegetal: el acido fosférico.

Examinando las partes constitutivas de los ve-
getales, Th. de Saussure comprobé la presencia
constante del fésforo, que encontramos al estado
de fosfato en el residuo mineral procedente de la
incineracion de las plantas. En ningun érgano
vegetal deja de encontrar el analisis trazas, por
lo menos; de fosforo, que tiene la tendencia &
concentrarse en determinados puntos del orga-
nismo, especialmente en la semilla. La presencia
constante de este elemento induce a pensar logi-
camente, que es un factor esencial é indispensable
para el desarrollo de los vegetales. Observaciones
directas han demostrado plenamente, que en los
terrenos que no contienen fosforo, la vegetacion
es nula. Todas las plantas son exigentes en mayor
6 menor proporeion de este elemento, el cual
contienen combinado al oxigeno, en la proporeidn
de 56 por 100 de oxigeno y 44 por 100 de fésforo,
constituyendo el acido fosférico, como lo eviden-
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cia el siguiente cuadro, que presenta M. Joulie,
de las principales plantas cultivadas:

Produeto Acido fosférico

por hectérea contenido

. Grano.. . . 3000 Kg. 24:600] op,
Trigd d Boja, isi .. 500D »  A11500] 20100
Remolachas. . . . 50000 » 55000
Patitas: 1T e 1b0iD=s 27-000
Alfalfaly o oo 220000 61000

En la organizacion animal, el acido fosférico
desempeiia un papel mas importante todavia que
en la vegetal, como lo demuestra el hecho de
ancontrarse en un estado de mayor concentracion
en todos los tejidos y 6rganos de la economia ani-
mal y constituyendo por si solo la mayor parte
de tejido dseo. La presencia, pues. de este ele-
mento, esta intimamente ligada a la vida orga-
nica en sus dos aspectos, vegetal y animal.

A él sedebe en primer término la buena gra-
nazon de los cereales, el anumento de la proporcion
de azucar en la vid y en la remolacha y de la
fécula en los tubérculos. Esta misma tendencia
del slemento que nos ocupa, & concentrarse en
los érganos mas importantes de las plantas que
realmente constituyen el beneficio principal de
toda explotaeion, 6 sean los frutos, semillas, rai-
ces, tubérculos, ete , los cuales se extraen en su
totalidad del suelo, sin que le sean devueltos para
su restitueién, obliga al labrador & preocuparse
de su incorporacién al terreno, en caniidades sufi-
cientes 4 suplir la considerable proporeién que
las cosechas extraen, y que no substituimos sino
deficientemente con el empleo de los estiércoles,
4 no ser que se alimente el ganado con grandes
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cantidades de substancias concentradas ricas en
acido fosforico. .

Da la combinacién de este dcido con diferentes
bases, resultan sales llamadas fosfatos, de las
cuales las més imporiantes son los fosfatos de cal
con variable cantidad de acido fosférico, segiin
que contenga uno, dos 6 tres equivalentes de
base.

En el primer caso, el fosfato se denomina mo-
nocdleico 6 fosfato acido de cal séluble en ¢l agua,
cuya composicion eentesimal, cuando es puro y
cristalizado, es la signiente:

Acido fosférico. . . . 5259
 GE B it Bede S (taaig) S Th L

Agua de cristalizacion
y de constitueion.. ., 2667
100:00

En el segundo caso recibe la denominacién de
fosfato bicaleico 6 fosfato neutro de cal, es casi
insoluble en el agua y soluble en el citrato de
amoniaco; su composicién cenlesimal es la si-
guiente:

Acido fosfarico. . . . 4197
Galb-ll" Jam A S s NG EIREG

Agua de cristalizacién
y de constitucién.. . 268
100400

Si se ecalienta & 125°, pierde dos moléculas de
agua, E{entcnces su composicién varia, aumen-
tando la proporeion centesimal de cal y acido fos-
forico,

6
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En el tercer caso se denomina fosfato basico
de cal 6 fosfato tricaleico, insoluble en el agua y
en el citrato de amoniaco, pero soluble en los
acidos minerales; desecado & una elevada tem-
peratura y caleinado, su composicién centesi-
mal es:

Acido fosférico. . . . 45'80
(07 I S e A R
100400

La primera materia que la agricultura ha em-
pleado para dar & la tierra el elemento que nos
ocupa, son los huesos, aprovechando los desper-
dicios y recortaduras procedentes de las fabricas
de botones y otros objetos. Utilizados en algunas
localidades de Francia, y vistos los buenos resul-
tados que se ebtenian con su aplicacién, se gene-
raliza la costumbre en Alemania é Inglaterra,
llegando & tomar en esta ultima, considerable
importancia el consumo de huesos, de los que
se extrae primero la grasa, para quebrantarlos
después.

Se utiliza mas tarde el negro animal, después
de servir para la clarificacion de las melazas, y
se comprueba por repetidas experiencias que,
tanto los huesos eomo el negro animal, deben su
poder fertilizante & la accion del acido fosforico
que contienen.

Posteriores investigaciones dan por resultado
el hallazgo de grandes yacimientos de fosfatos
minerales en varias naciones, y entre ellas la
nuestra, en las provincias de Céceres y Murcia.

Ultimamente, los perseveranies trabajos de
Thomas y Gilchrist, transformando los procedi-
mientos metalirgicos del hierro, para separar de
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los minerales y de la fundicién que de ellos se
deriva, el azufre y el fésloro, que los hacen im-
propios para la fabricacién de aceros de superior
calidad, permiten aprovechar las escorias resul-
tantes, productos que hoy se utilizan por la consi-
derable proporcién de écido fosférico que con-
l1enen.

La agricultura encuentra, pues, a su disposi-
cién, diferentes manantiales de este elemento, que
estundiaremos brevemente; son éstos:

1.° Los fosfatos extraidos del seno de la tierra,
6 fosfatos minerales propiamente dichos, tales
como el apatito, fosforita, nédulos de fosfato
amorfo y arenas fosfatadas;

2.° Los guanos fosfatados, residuos de guanos
cuyas partes solubles han sido arrastradas por las
aguas, y en los que el acido fosférico queda en
un estado de gran concentracion;

3. Los fosfatos de origen animal, 6 sea los
huesos bajo sus diferentes formas, y el negro ani-
mal; y

4.° Los fosfalos metalirgicos, formados por la
concentracion de las escorias, del fésforo existen-
te en casi todos los minerales de hierro.

Fosfatos minerales.—El fosfato de cal se halla
acumulado en diferentes puntos de la costra te-
rrestire, constituyendo verdaderos yacimientos.

Segiin las regiones y las capas geoldgicas en
que se encuentra, ofrece distinto aspecto, Se pre-
senta constituyendo rocas duras de textura eris-
talina y recibe la denominacion de apatito; en
masas’ terrosas ql]ﬂ unas veces son sumamente
duras y compactas, pero no cristalizadas, y otras
casi pulverulentas, y constituyen las fosforitas;
bajo forma de rifiones irregulares 6 nédulos, uni-
dos 4 un cemento formado por silice, arcilla,
magnesia, alimina, hierro y alguna otra substan-
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cia, y al estado de arenas mas 6 menos gruesas,
formando bancos que tienen, generalmente, poca
riqueza, por lo ‘que son considerados como los
minerales menos importantes desde el punto de
vista de su aprovechamiento,

Los apatitos y las fosforitas son minerales muy
duros, de aspecto y coloracion variables, y estan
constituidos por el fosfato de cal tribasico asociado
casi sismpre a los fosfatos de magnesia, de hierro
y de alimina.

Kl apatito forma rocas de aspecto cristalino, de
color blanco lechoso unas veces y otras verdoso
con matices variados.

Los t1nicos deposifos importantes existen en
Espainia, Noruega, Canada y Alemania. En la pro-
vincia de Caceres se encuentra con frecuencia
el apatito blanco, verde claro 6 morado, empotra-
do en masas de fosforita, de granito 6 de pizarra.
La explotacién de apatito en esta provincia es
mucho menos importante que la de la fosforita,
De varios analisis practicados en la Escuela de
Ingenieros de Minas, resulta que el apatito tiene
una riqueza de 85 & 98 por 100.

El apaiito de Jumilla (Murcia) presenta color
verde claro y se denomina esparraguina. Los fos-
fatos de Murcia suelen contener un 45 por 100 de
fosfato de cal puro.

Los criaderos de fosforita son mas numerosos
y mas extensos que los de apatito. Ocupan el pri-
mer lugar los que se hallan en la provincia de
Cacores, y en estos ultimos afios se han descu-
bierto algunos yaecimientos en Andalucia. Las
fosforitas mas ricas contienen de T0 a 80 por 100
de riqueza; pero lo ordinario es que la proporeién
de fosfatos no pase de 45 por 100.

Los nédulos 6 coprolitos son restos fisiles de
animales antidiluvianos que contienen, segin su
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procedencia, de 30 & 70 por 100 de fosfato de cal
trihdsico. i

Desde el punto de vista comercial, los nddulos
constituyen el mineral fosfatado de mas importan-
cia y el que mas contingente ofrece 4 la fabrica-
cidn de superfosfatos, & cuya aplicacién se presta
mejor que los demas minerales utilizables, por el
fosfato que contienen, & causa de su _poca consis-
tencia y la facilidad con que se dejan pulverizar.
Existen yacimientos abundantes de nédulos 6 co-
prolitos en la Rusia Central, en la Carolina del Sur
y en la del Norte (Estados Unidos), en la Florida,
en Francia, cuyos principales yacimientos son
Ardennes, La Somme, Vosgos, Meuse, Cote d'Or y
otros, siendo los masimportanteslos dos primeros,
pues se calcula que del departamento de Ardennes
podran extraerse unos 80 millones de toncladas
de fosfatos y en La Somme 2.500.000 toneladas.

Este mineral tiene muy poea importancia en
Espafia, donde sélo hay algunos yacimientos en
la provincia de Badajoz.

Las arenas fosfatadas existen en algunas loca-
lidades formando bancos de poca riqueza; la poca
cuantia de los yacimientos quita importancia &
este mineral desde el punto de vista de sus aplica-
ciones. En cambio; son muy ricos en fosfato, del
que contienen de 70 & 80 por 100, conviniendo,
por lo tanto, para la fabricacién de superfosfatos
ricos.

La produccién anual de fosfatos brutos en las
diferentes formas que' hemos deserito, alcanza
cifras considerables.

Del Journal d'Agriculiure pratigue correspon-
diente al 24 de enero de 1901 tomamos los datos
siguientes:
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1893 1809

Origen Toneladss Toneladas
EloFidas e = e - 400,000 650.000
Tennessee. . . . » 500,000
Gapolima: . o 5 500,000 400.000
Argelin. . T M TiS 6.000 400.000
La-Somme: . '+ . 400.000 350000
Bélgiea. w00 400.000 200.000

1.706.000 2.500.000

(Clomo se ve, en la anterior relacién no figura
la produceién de Espaia, que puede ealeularse
en 1899 en 200.000 toneladas, arrojando un total
de 2.700.000 toneladas. El consumo de fosfato
bruto molido en el mundo, en el expresado afo
se caleula en 600.000 toneladas; restada esta cifra
de 2.700.000 toneladas, resulta una diferencia de
2.100.000 que se dedican 4 la fabricaciéon de su-
perfosfatos, obteniéndose préximamente un total
de 3.868.000 toneladas de este abono.

Guano fosfatado. -Ya hemos dicho que son
residuos de guanos 6 resultado de la acumula-
eidn, durante muchisimosafos, de las deyscciones
de aves denominadas guanges, pelicanos, pingiii-
nos, ete., en las costas del Pacifico, guanos cuyas
partes solubles han sido arrastradas por las
aguas y en los que el acido fosférico queda en un
estado de gran concentracién,

En los guanos propiamente dichos, se encuen-
tran los dos elementos fertilizantes, nitrdgeno y
acido fosfoérico, y su valor agricola depende prin-
cipalmente de la cantidad de nitrégeno que con-
tienen. Pero la proporcion de este elemento, &
causa de la desaparicion de los elementos solu-
bles por la accion de las aguas, puede llegar a
ser muy pequeiia, y entonces el valor agricola
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depende casi exclusivamente de su riqueza en
dcido fosférico. A estos guanos, que contienen
proporciones variables de acido, segun los yaci-
mientos y la mayor 6 menor abundancia de
lluvias, y cantidades variables también de nitréo-
geno, se los denomina guanos fosfatados, por el
predominio de este elemento.

Pueden emplearse como abono fosfatado, pero
es mas frecuente destinarlos 4 la fabricacion de
superfosfatos; que resultan con una riqueza, por
término medio, de 20 4 21 por 100 de acido fosfé-
rico soluble al agua, y 1 por 100 de nitrégeno
facilmente asimilable.

En ciertas islas del mar de las Antillas, se
encuentra un mineral fosfatado que se denomina
guano de roca, que debe su origen a que los sul-
fatos solubles decl guano arrastrados por las aguas
de lluvia, se han infiltrado en las rocas porosas,
ordinariamenie de formaciéon madreporica, el
acido fosférico se ha eombinado con la cal de esta
roca para formar fosfato de cal tribasico, que ha
ido poco & poco substituyendo & la caliza.

En otros casos, el fosfato de cal, residuo del
lavado que los guanos experimentan por la ac-
cién de las aguas de lluvia, forma un conglome-
rado por su unién y trabazon con cementos ya
caleareos 6 ferruginosos, ya organicos o siliceos,
produciéndose fragmentos que ofrecen una gran
dureza. ’

De la misma procedencia es un fosfato com-
pacto que se separa dificilmente de las rocas
sobre que se deposita; su proporcién de fosfato
varia, segin' Woeeleker, desde 36 hasta 80 por 100,
y la de carbonato de cal desde T & 47 por 100.
Segiin su mayor 6 menor riqueza en fosfatos y
la poca 6 mucha proporeion de caliza, asi se uti-
liza 6 no para la fabricacién de superfosfatos,
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Fosfatos de huesos.—Los huesos de los ani-
males, y especialmente el polvo de huesoes, son
una materia fertilizante excelente que contiene
nitrégeno y acido fosforico. No se emplean los
huesos directamente en la agricultura, sino des-
pués de sufrir una transformacion industrial,
ya sea separando simplemente la grasa que con-
tisnen, 6 sometiéndolos a la desgelatinizacién, 6
después de haber servido bajo la forma de negro
animal para la clarificacion de los jugos azuca-
rados.

Los huesos frescos contienen, por término
me lio, 20 por 100 de acido fosférico, 5 4 6 por 100
de nitrogeno y 4 por 100 de carbonato de cal, Se
clasifican por su tamafio y su mayor 6 menor
grado de dureza; los mayores y mas duros se em-
plean en la fabricacion de diferentes utensilios,
botones, punios para bastones, mangos de cuchi-
llos, ete. Los otros se utilizan en las fabricas de
gelatina y para abono, previas las operaciones
de desengrasado ¢ lavado, torrefaccién 6 pulve-
rizacidn.

La operacién del desengrasado es muy conve-
niente, pues la considerable proporcién de grasa
que contienen hace su efecto menos eficaz, porque
protege al tejido contra la acecion disolvente de
los agentes del suelo. Por otra parte, la grasa
dificulta la operacién de la trituracién tan nece-
saria para utilizar los huesos como abono, pues
esta reduccidn a pequehisimos fragmentos ofrece
la ventaja de poner en contacto de los disolventes
una mayor superficie.

Para privar 4 los huesos de la grasa, se redu-
cen primero a pequetios fragmentos por medio de
aparatos quebrantadores, formados por cilindros
de fundici6n provistos de dientes; después se so-
meten & la accidn del agua hirviendo, y al cabo
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de algunas horas la grasa se reune en la super-
ficie.

Suelen smplearse también para el desengrasado
la bencina 6 el sulfure de carbono. Cuando se
emplean estos disolventes, se regeneran por desti-
lacién. Desengrasados los huesos por uno i otro
procedimiento, se redecen a polvo por medio de
molinos de muelas verticales.

El polve de huesus contiene de 20 4 26 por 100
de aeido fosforico anhidro, soluble en los aci-
dos concentrados, y de 3 4 4 de nitrégeno orga-
nico.

Suele ser falsificado con cenizas de turba, yeso
y residuos de las fabricas de marfil vegetal. Se
adultera también con harina de huesos desgelati-
nados y cenizas de huesos mas ricos en fosfa-
tos, pero mas pobres en nitrégeno. Estos pro-
ductos adulterados tienen el mismo aspecto que
el producto puro; pero su riqueza en nitrégeno
es mucho menor. Segin los andlisis practica-
dos por Weelcker en polvos de huesos adultera=
dos, resula:

Con harina Con marfil Con huesos

de huesos vegetal desgelatinados
Nitrégenn. . . 271 24 1'923
Fosfato de cal. . 4149 3731 569

La tinica manera de precaverse conira el frau-
de, es el analisis.

Se encuentran frecuentemente en el comercio
torneaduras y raspaduras de huesos procedentes
de las fabricas de botones y mangos de cuchi-
llo, ete. Su composicién es analoga a la del polvo
de huesos, constituyen una buena materia ferti-
lizante y se suelen adulterar con raspaduras de
marfil vegetal y conchas de moluscos,
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La accién del polvo de huesos es tanto més
eficaz y rapida, cuanto mas finamente pulverizado
esté; no debe, pues, emplearse directamente mas
que la parte que pase & traves de tamices finos,
reservando las partes gruesas para la fabricacién
de superfosfatos.

El polvo de huesos, conviene, sobre todo, & las
tierras areniscas, siendo muy eficaz también su
empleo en las siliceo-arcillosas bien trabajadas.
Favorece especialmente el cultivo de cereales y
gramineas de prado; se aplica también a las rai-
ces y tubérculos, Generalmente se reparten de
400 a 600 Kg. por hectarea. Debe aplicarse bas-
tante tiempo antes de la siembra, 4 no ser que su
mayor grado de pulverizacién permita aplicarlo
inmediatamente antes de distribuir la semilla, por
su mayor fuerza de asimilacién, por la mayor
superficie de contacto que ofrece.

Otro medio muy conveniente de emplear esta
substancia es, asociado al estiéreol, con el cual
se estratifica; de este modo se le hace fermentar
antgs de emplearlo, y si bien por esta fermenta-
cién pierde alguna proporcién de prinecipios ferti-
lizantes, gana en facilidad de absoreién, y su ac-
¢ién es mas rapida.

Puede someterse el polvo de huesos a la accién
del vapor, y de este modo se obtiene un polvo fino,
de efecto mas inmediato y superior al de polvo
de huesos simplemente tritnrados, cualquiera que
sea su estado de divisidn, porque permite una
distribucion mas perfecta y una buena incorpo-
racién al suelo, y el abono manifiesta toda su
accién en el espacio de tres 6 cuatro ahos El
polvo de huesos obtenido por este procedimiento,
se aplica de la misma manera y en los mismos
casos que el polvo grueso de los huesos simple-
mente triturados, :
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Estos productos, como puede verse por el ana-
lisis, contienen en variable proporeién, nitrégeno
y acido fosforico, y son, por tanto, considerados
como abonos fosfatados y nitrogenados & la vez;
pero si ademés de la grasa se les priva de la gela-
tina 6 materia nitrogenada mezclada intimamente
4 la substancia de los huesos y que tantwo dificulta
su pulverizaeién, no se les puede clasificar mas
que entre los abonos fosfatades, pues su propor-
cion de nitrogeno disminuye considerablemente.

La desgelatinizacion se verifica calentando los
huesos desprovistos de grasa en recipientes ce-
rrados herméticamente y 4 una presion de 3 a 4
atmodsferas. Sometidos a este tratamiento, los hue-
sos se hacen blancos, poresos y quebradizos, lo
cual permite reducirlos & polvo muy fino, Una
vez pulverizados, se tamizan.

El polvo de huesos desgelatinado del comercio
contiene ordinariamente de 60 a 65 por 100 de
fosfato de cal y 1 & 1'6 por 100 de nitrégeno. El
polvo de huesos complatamente desgelatinado, a
igualdad de riqueza en acido fosforico, vale menos
que el polvo que no ha sido desprovisto de gela-
tina.

A fin de evitar los inconvenienies que ofrece
la resistencia que presenta el polvo de huesos,
sea el que quiera el procedimiento empleado para
hacerlo mas rapidamente asimilable, resistencia
debida & las afinidades quimicas del suelo, que
son propias de la molécula misma del fosfato de
huesos, es preferible, en la generalidad de los
casos, someterle a la accion del acido sulfirieo,:
para transformarlo en superfosfato de huesos;
aunque este procedimiento ha perdido parte de
su importancia, desde cius se ha apliecado el vapor
a la obtencién de polvo fino de huesos, cuya
aceion fertilizante en las cosechas de primavera es
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préximamente igual & la que ejerce el superfos-
fato de huesos, La harina de huesos obtenida por
el vapor se aplica de preferencia en las siembras
de otoiio y generalmente en las tierras humife-
ras y acidas 6 turbosas. :
Negro animal.—Es el producto de la calcina-
eion de los huesos en recipientes cerrados, contie-
ne considerable proporcién de carbén y se obtie-
ne en grano O en polvo mis 6 menos fino. Tiene
la propiedad de absorber las materias colorantes,
y de aqui su aplicacion en la industria para la
decoloracién y clarificacién de los jugos, en los
ingenios o fabricas de azicar. !
Para la fabricacién del negro animal, que es
muy sencilla, se escogen los huesos grandes y
duros, como tibias, fémures, humeros, ete., que
dan mejores productos que los de consistencia
esponjosa; no se les limpia previamente, pues los
huesos eargados de grasa y materia organica
dan mejores negros. Se colocan en calderas de
hierro fundido y se calienta al rojo; los produc-
tos volitiles se condensan y se obtienen aguas
de las que se extrae amoniaco. Al eabo de 36 ho-
ras cesa el desprendimiento, y después de enfria-
do se tritura por medio de cilindros acanalados
e se separan o aproximan & voluntad, segin la
ﬂimensifm que se quiere dar & los fragmentos,
Por el tamizado se separa un pelvo tenue que
constituye el negro en polvo.
Estos negros eontienen, por término medio, se-
glin numerosos analisis;

Carbén y materias orgéanicas
con cerca de 1 por 100 de

RIitrogans. e Ui B S RO 00
Fasfatoide eal. = 7. .o L 08E T —
Carbonatode cal. . . . . 78 —
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Asi obtenidos, estos productos sélo se utilizan
en la industria por sus propiedades absorbentes,
y se aplican como abono, enando, después de em-
pleados en variasclarificaciones, pierden aquellas
propiedades.

A medida que se emplea en las sucesivas clari-
ficaciones de los jugos azucarados, va perdiendo
su propiedad decolorante y absorbente y se le
restituyen estas propiedades con sblo lavarlo y
recalentarlo, pudiendo revivificarse unas 20 veces.
Pero llega un momento en que ha perdido dichas
propiedades, que no vuelve a adquirir, y resulta
un cuerpo pesado, de color gris, cargada de car-
bonato de cal y que pierde todo su valor para la
industria azucarera. Hste producto es el que se
utiliza como materia fertilizante. Su composicion,
en este estado, es 65 4 75 por 100 de fosfato ealci-
co, 15 a4 25 por 100 de carbonato de la misma
base, b 4 10 por 100 de agua y una proporcion
minima de nitrégeno.

Se le adultera con arenas, esquisto, yeso, ceni-
zas, ete. Mr. Petermann ha comprobado un fraude
que frecuentemente se comete en Bélgica con el
negro procedente de las fabricas de azicar, mez-
clandolo con los residuos de la levigacién de las
vinazas calcinadas que se presentan en masas pul-
verulentas de color negro y contienen 1‘5 por 100
de acido fosférico y algunas veces 3'5 por 100 de
potasa. Es una adulteracién realmente peligrosa,
a causa de los sulfuros y cianuros, perjudiciales a
la vegetacion, que suelen contener estas vinazas,

El negro animal es un excelente abono para
las tierras recién roturadas; esto no obstante,
debe emplearse con precaucién, pues si bien su
efecto es inmediato en las tierras acidas y en las
que abunda la materia organica, su accién es
casi nula en los suelos calizos,
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Conviene al cultivo de las gramineas y de las
coniferas; se usa pulverizado, repartiéndolo a
voleo, 6 mejor todavia mezelado con las semillas
humedecidas algunas horas antes de la siembra;
de esta manera obra con mayor energia y mas
rapidez. Se emplean de 4 4 10 heclolitros por
hectarea.

Antes de aplicarlo conviene expenerlo durante
dos 6 tres meses 4 la aecion de los agentes atmos,
féricos, para que los acidos carbénico, acético,
butirico, lactico, etc., que resultan de la fermen-
tacién de las materias azucaradas y nitrogenadas,
tengan tiempo de combinarse con el amonfaco y
formar sales amoniacales solubles, y de interve-
nir en la transformacién y disolucion del fosfato
de cal.

Escorias de desfosforacién.—Constituye, como
ya se ha dicho, un producto secundario de la
fabricacién de los aceros, y se le designa ademis
con los nombres de fosfatos metalirgicos, fosfalos
Thomas, fosfatos basicos y escorias-fosfatos.

Los minerales de hierro contienen generalmen-
te acido fosférico en la proporeién de més de
1 por 100. Este acido, durante el tratamiento del
mineral en los altos hornos, se reduce, 6 sea
pierde su oxigeno, y el fésforo se une al hierro, y
forma un fosfuro de hierro, lo cual constituye un
inconvenientie para la carburacién del hierro 6
transformaeién en acero. Antes de ésta transfor-
macifin, precisa, pues, desembarazar la fundicion
del fésforo que contiene. Para ello se reviste la
pared interior de los depdsitos 6 convertidores
de piedra caliza y se afiade al metal en fusién
un 20 por 100 de cal. Esta base se apodera de los
acidos producidos y forma con ellos una verdade-
ra escoria que contiene carbonato, silicato, fosfato
y sulfato de cal, hierro al estado de protéxido y
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éxido de manganeso. Cuando en vez de la caliza
se emplea la dolomia 6 mineral de magnesia, la
escoria contiene cantidades notables de esta base.
Antes de los notables trabajos de Thomas y
Gilchrist, esta substancia no tenia valor alguno
y més bien constituia un embarazo en las grandes
fabricas de acero; actualmente constituye una ma-
teria fertilizante de considerable valor agricola.

A igualdad de riqueza en acido fosférico, el
valor de las escorias aumenta & medida que se
presenta en un mayor estado de division 6 mas
finamente pulverizado. De su mayor finura depen-
de la rapidez de su solubilizacién y absorcién por
las plantas.

Para formarse una idea, dice M, Grandeau en
su articulo «Produccién y consumo de los abonas
minerales en el mundo», inserto en el Journal
d' Agriculture pratique, de 21 de febrero de 1901,
del desarrollo progresivo de la fabricacién de
acero por el procedimiento Bessemer-Gilchrist
durante veinte anos, bastara fijar la atencién en
las siguientes cifras que entresacamos de la rela-
ci6n inserta en dicho periédico profesional, sobre
la producecién de escorias y aceros en Alemania
y Gran Ducado de Luxemburgo (1):

c Escorias Aceros
ATios = =
Toneladas __ Toneladas

1879 420 1.782
1884 105.600 440,000
1889 313 200 1.305.887
1804 562,800 2.342.161
1899 953.570 3.9718.225

(1) Por tonelada de acero se obtienen sénsiblemente 250 Kg.
de escorias, 6 sea la cuarta parte.
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Estas cifras representan mas de la mitad de la
produceién total de Europa,

Actuvalmente, la produceién total de escorias en
Europa, pasa de 1.700.000 toneladas, cuya cifra
viene a ser proximamente la mitad de la cantidad
de superfosfato consumido en el mundo.

El consumo total de escorias en 1899 en Espa-
fia y Portugal se caleula en 4.500 toneladas.

La composicion de las escorias de desfosforacién
varia con el contacto mas 6 menos prolongado,
con la fundicién, con la composicion de ésta y la
naturaleza de la materia caliza & magnesiana
empleada para la oxidacién del fésforo. Las esco-
rias que se obtienen primero son menos ricas en
&cido fosférico, cuya proporeion llega hasta 7 por
100 y menos; las que se obtienen al fin de la ope-
racion, contienen, por lo general, de 14 &4 18 y
hasta 20 por 100. La proporeion de cal oseila al-

- rededor de 40 por 100 y la de la magnesia varia
con la naturaleza de la roca utilizada para la des-
fosforacion. Las escorias fosfatadas que circulan
en el comercio contienen cantidades variables de
acido fosférico, de 12 4 15 y aun 16 y 18 por 100.
La mayor parte del acido se encuentra al estado
de fosfato tribasico; no obstante, el andlisis de-
muestra que una parte, a veces considerable, se
encuentra en forma soluble al citrato de amonia-
co; generalmente esta proporcién no pasa de 2 &
3 por 100, pero llega hasta 9 y 10 por 100. La eal
libre 6 débilmente combinada delasescorias obra
en el suelo como un verdadero encalado, si bien
una parte de esta cal se encuentra al estado de
silicato y, por consiguiente, inactiva.

Se han verificado numerosas experiencias para
establecer el valor agricola del acido fosférico de
las escorias, comparativamente con el de los
demas abonos fosfatados, resultando unas veces
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iguales y hasta superiores 4 los superfosfatos,
y otras veces su aceién ha sido inferior & la de
éstos. Se ha observado que el fosfato de las esco-
rias es mucho mas soluble en los reactives débiles
que los fosfulos naturales, y por tanto més facil-
mente asimilable, pero no tanto como los superfos-
fatos, cuya accién es mas rapida; en cambio la de
las escorias es mas lenta y duradera. No dehe,
por eonsiguiente, otorgarse una preferencia im-
premeditada 6 intencionada quiza 4 una 1 otra de
estas substancias En su elecciéon deben tenerse
en cuenta exclusivamente, las necesidades de la
planta cultivada y la riqueza del suelo en elemen-
tos nutritivos, especialmente en acido fosférico
asimilable. Cuando se quiera que la accién del
acido fosforico sea inmediata, se emplearan los
supecfosfatos. Si se trata, en cambio, de sostener
durante algan tiempo la accién de dicho acido,
puede apelarse 4 las escorias, La cantidad que se
debe emplear depende de la naturaleza del suelo
y la finura del polvo de las escorias. Molidas en
polvo fino, bastan de 800 & 1.000 Kg. por hectarea;
en polvo grueso son necesarios 1.500 Kg ; tritura-
dos en granos 6 pulverizados al aire, 2.000 a 2.500.

El empleo de las escorias Thomas bien pulve-
rizadas, da buenos resultados en los terrenos
turbosos, en las praderas ricas en materia orga-
nica, en las tierras arenosas y arcillosas, y en
general en las pobres en elemento calizo. La
existencia en el suelo de una dosis moderada de
humus, asegura la eficacia de este abono. Se em-
plean las escorias para los trigos y demas cereales;
se reparten antes ¢ después de la siembra. Para
las praderas, alfalfares, etc., conviene repartirlas
en invierno ¢ al principio de la primavera; para
la vid, tabaco, remolacha, patatas, ete., el reparto
debe hacerse antes de los primeros cultivos,

pe=
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Superfosfatos. Cuando se someten los fosfa-
tos naturales pulverizados & la accién de los
acidos minerales, se producen reacciones en
virtud de las que, una proporeiéon considerable
del elemento basico 6 calizo, se incorpora al d4cido
empleado para formar una sal de cal, y otra parte
de dicha base queda retenida por el acido fosfo-
rico, formandose fosfito al estado inmediatamente
soluble; la mayor eficacia de las materias fertili-
zantes en estado de solubilidad, ha aconsejado
la conveniencia de solubilizar los fosfatos, origi-
nando la industria de los superfosfatos iniciada
por el eminente Liebig en 1840 y creada por el
distinguido experimentador Mr. Lawes en 1842.

Esta solubilizacion se hace, como hemos dicho,
por medio de los acidos; pero, 4 fin de obte-
nerla en condiciones econdmicas, se emplea mas
cominmente el dcido sulfirico, que & su gran
energia reune la circunstancia del bajo precio a
que la industria lo ofrece.

En esta operacién se producen varias reaccio-
nes, una principal y otras secundarias; por la
primera, de los tres equivalentes 6 partes en peso
que estan unidos al acido fosforico, formando el
fosfato tricaleico 6 tribasico que constituye los fos-
fatos naturales (apatito, fosforitas, nodulos, ete.),
dos se combinan con el aAcido sulfiirieo para formar
sulfato de cal 6 yeso, y queda un solo equivalente,
6 una sola parte en peso de cal combinada al acido
fosforico, para formar un fosfato monocaleico 6
fosfato acido de cal, que es soluble en el agua, y
en condiciones, por tanto, las mas favorables para
la inmediata utilizacién del dcido fosférico.

Esta reaceion en la forma enunciada es real-
mente teérica; en la préactica industrial, no se
realiza con la sencillez que acabamos de ver,
4 causa de la naturaleza compleja de la primera
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materia empleada en la fabricacidn. Los fosfatos
naturales estan constituidos por una mezela, en
la cual entran, aparte del fosfato de cal, carbonato
de cal, fluoruros, dxidos de hierro y aluminio,
magnesio y elementos terrosos, arena, arcilla y
silicatos diversos. La arcilla y las partes siliceas
y terrosas, son produclos inertes que para nada
intervienen en la reaccion.

El carbonato céleico es facilmente atacado por
los dcidos minerales; una parte, pues, del acido
sulfirico ataca al earbonato, euyo acido carbdnico
os desalojado de su combinaciéon y se forma sul-
fato de cal; la magnesia y los déxides de hierro
y aluminio inmovilizan una eierta proporcién de
acido, del propio modo que les fluoruros, cuyo
acido fluorhidrico se desprends al estado de liber-
tad, De modo que, ademéas del 4cido sulfirico
innecesario para obtener fosfato monobasico, hay
un consumo de este acido que se invierte en
neutralizar substancias extranas, lo que consti-
tuye pérdidas que encarecen en cierta proporeion
los gastos de fabricacién; de aqui el esmero de
los fabricantes al escoger los minerales que han
de utilizar, procurando sean aquellos que contie-
nen menor cantidad de substancias ex(rafas.

En el resultado de estas operaciones influye,
por una parte, el grado de pulverizacién del fosfa-
to empleado; por otra, la concentraeion del acido
sulfitrico. y por dltimo la forma de emplear el
referido acido.

Cuanto mayores son las particulas de mineral,
mas lenta es la accidn del acido, bien por la resis-
tencia que ofrece el mineral 4 dejarse atacar, bien
porque la capa de sulfato de cal que se forma en la
superficie, atentia la accidn disolvente del acido.

El grado de hidratacion del acido sulfdrico
debe tenerse en cuenta desde el doble punto de
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vista de su accion quimica y de los gastos de
fabricacién. En primer lugar, es preciso que
contenga una cierta proporcién de agua, ya para
dar lugar a la formaeidn del fosfato monoecaleico,
ya para la hidratacion del yeso que se forma.
En segundo lugar, el acido concentrado es de un
precio muy elevado. El que se emplea para la
fabricacidn, acusa al areometro Baumé, 53 a 54
grados. Por otra parte, el dcido muy concentrado
eleva demasiado la temperatura y ataca la masa
desigualmente; el dcido diluido permite una des-
agregacion mas completa, ataca menos eantidad
de hierro y alimina, pero, en cambio, se obtinen
productos que se desecan con mas lentitud.

El acido debe ponerse en contacto del mineral
con toda la uniformidad posible, y vertiéndole poco
4 poco, 4 fin de evitar de que un exceso sobre
una parte de la masa, dé por resultado la combi-
naciéon de toda la cal con el acido, dejando en
libertad acido fosférico que reacciona muy lenta-
mente sobre las partes de fosfato no atacado para
formar fosfato dcido 6 monobasico.

Las cantidades de acido sulfirico de 53° Baumé
necesarias para las diferentes reacciones que tie-
nen lugar, son las siguientes:

Para 100 de fosfato tribasico de eal. . 935
— carbonatodecal. . . . 1457
— carbonato de magnesia. . 1784
— fluoruro de caleio.. . . 1865

La composicion de los superfosfatos es muy
compleja, & causa de las substancias extraiias que
acompaiian siempre 4 los minerales que se em-
plean en la fabricacién, y constan generalmente
de los cuerpos siguientes:
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Fosfato de eal monocaleico;

— bicaleico;

e tribasico no atacado;
Fosfatos de hierro y alimina;
Acido fosférico:libre;.
Pirofosfatos (1);

Sulfatos de cal y de magnesia;
Carbonato de cal no atacado;
Fluoruro de caleio no atacado;
Acido sulfirico libre;
Materias inertes.

Explicada la formacion de los sulfatos de cal

de magnesia, del fosfato monocalcico y del acido
fosforico libre, asi como la existencia de acido
sulfirico libre y de fosfato tribasico de cal, que
han permanecido sin reaccionar el uno sobre el
otro, vamos & ocuparnos de la formacion de fos-
fato bicalcico y fosfatos de hierro y alumina,
cuerpos que se originan en virtud de un fenéme-
no especial por el cual, una parte del fosfato
hecho soluble en el agua por la aceion del acido
sulfirico, pasa al estado insoluble; este fendmeno
se llama retrogradacion y constituye un hecho
que ha sido objeto de grandes controversias en-
tre los quimicos y fabricantes de superfosfatos,
hasta que los trabajos de M. Millot, Director de
la Escuela de Agricultura de Grignon, dieron la
explicacion de las reacciones que tienen lugar.

En el curso de sus investigaciones,observo que
100 Kg. de polvo de fosfato que habian producido,

{1} Cuando el fosfato empleado es fdcilmente alacable por el
dcido, la reaccion es muy enérgica ¥y puede producirse up des-
Freudimienw de calor tun intenso que de nacimiento & pirofos-
utom, sales anhidras y, por consiguignte, poco solubles, cuya
produceion conviene evilar.
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después de su tratamiento por el 4cido sulfirico,
160 Kg. de superfosfato, contenian al final de la
operacion 1570 Kg. de acido fosférico seluble y
4 Kg. de acido fosforico insoluble.

Analizado este mismo superfosfatp seis semanas
después, su peso se habia reducido a 150 Kg.
contenia 9 Kg. de acido fosférico soluble y 1%‘75
de acido fosforico insoluble; luego parte del acido
fosférico =oluble se habia convertido en insoluble.
Este acido fosforico, que después de haberse hecho
soluble por la aceion del acido sulfurico, se con-
vierte en insoluble, se llama acido fosférico refro-
gradado. Este acido retrogradado es insoluble en
el agua, pero muy rapidamente soluble en el ei-
trato de amoniaco. :

La retrogradacion es debida & la accién de la
cal y de los 6xidos de hierro y de aluminio. El
fosfato bibésico de cal inseoluble que se forma
durante la retrogradacion, puede originarse de
las tres maneras siguientes (1): por desdobla-
miento del fosfato monobasico, una parte del
acido fosforico queda en libertad y la otra se une
4 dos equivalentes de cal. Esta reaceiéon que se
produce bajo la influencia de la desecacién, se
explica por la formula siguiente:

2(PhO,,Ca0,2HO) = PhO,.3HO +- PhO,.2Cx0.HO

Fosfato monoealeico Acido fosfarico Fosfato bicaleico

Puede provenip este producto de la saturacién
del 4cido fosférico libre por el fosfato y carbonato
de cal no atacados, ecomo demuestran las formu-
las siguientes:

(1) Muntz y Girarl. Les engrais, Tomo 1T, pag 466 y 467.
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9(PhO,,3Ca0) + PhO,,3HO — 3(PhO,.2Ca00)H

Fosfato tricdleico Acido fosférico Fosfato bibasico
2(C0O,,Ca0) + PhO,2HO = PhO,,2Ca0 HO +
Carbonato Acido fosforico Kosfalo bibasico
de cal
20, + 2HO
Acido Agua
earbonico

Y puede, por ultimo, originarse por la reaccién
del fosfato monocalcico sobre el fosfato tribasico
de cal no atacado por el acido sulfiirico, segin se
indica en la siguiente igualdad:

PhO,Ca0,2HO + Ph0,3Ca0 = 2(Ph0,2Ca0,HO)

Fosfato Fosfato Fosfato bicaleico
monocalcico tricalcico

No son éstas las 1inicas reacciones que deter-
minan la retrogradacion. Se observa que este
fenémeno se acentia en los superfosfatos que
contienen, en proporeion considerable, hierro y
alimina. No se ha fijado todavia coneretamente
el mecanismo de las reacciones que tienen lugar;
pero es un hecho constante la mayor insolubili-
zacion del acido fosforico en los productos que
contienen o6xido de hierro y de aluminio. Del
valor agricola del fosfato monobasico y del retro-

radado 6 bibasico, nos ocuparemos luego.

En la fabricacién industrial de los superfosfatos,
5@ reducen previamente los minerales al estado
de polvo fino, pues, de no ser asi, el acido sulfuri-
co no atacaa la totalidad del fosfato, y buena parte
de &1 queda en forma insoluble. Después de dese-
cados se someten 4 la pulverizacion, que se hace
por medio de muelas de granito 6 de fundicion;
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cuando los minerales son muy duros, conviene
triturarlos antes por medio de quebrantadores. La
materia pulverizada pasa & los tamices, el polvo
fino pasa inmediatamente a los aparatos malaxa-
dores, y el grano mas 6 menos fino que queda
sobre las eribas vuelve a las muelas para sufrir
una nueva pulverizacion. Obtenido el polvo, se
somete a la accion del acido sulfirico en reci-
pientes cerrados, y los vapores que se despren-
den, acidos carbdnico y fluorhidrico, fluoruro de
silicio, acido sulfureso y algunas veces yodo, son
recogidos por aspiradores que los conducen & un
recipiente que contiene col hiumedo, y después
se desprenden a la atmosfera, evitando de este
modo que los obreros respiren dichos gases, que
son muy perjudiciales, Er producto pastoso que
resulta, se solidifica formando bloques que se
reducen & polvo facilmente.

Puede fabricar el superfosfato el mismo labra-
dor, sin el auxilio de artefactos costosos; pero
nada hemos de decir de los sencillos procedimien-
tos que puede emplear, pues en la actualidad ha
pasado la oportunidad 6 conveniencia de esta
fabricacién en las casas de labor. Hace algunos
anos, el precio de los superfosfatos era excesivo,
y la economia que el labrador reportaba fabrican-
dolos por su cuenta, llegaba y aun pasaba del
50 por 100; pero hoy el preeio de los superfosfa-
tos ha bajado considerablemente. y los industria-
les, sobre todo los que fabrican, ademas, el dcido
sulfirico, ofrecen los superfosfatos de diferentes
riquezas & un precio que no excede al de coste
que le resultaria al labrador.

Por otra parte, la operacién, como ya hemos
dicho, no es diffcil, pero exige mucha practica y
gran conocimiento del asunto para obtener un
producto acertado, El exceso de acido sulfirico
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determina la formacion de #cido fosférico libre,
y el producto es muy higrométrico; en cam-
bio, si se emplea poco, queda mucho fosfato sin
atacar,

Superfosfatos enriquecidos.—Pueden obte-
nerse superfosfatos muy ricos en acido fosférico,
empleando para su preparacién este acido, en
vez del acido sulfirico. Atacando al mineral de
fosfato pulverizado, por el &cido fosforico; se veri-
fica una reaceion semejante 4 la que hemos di-
cho se realiza con el acido sulfirico, y se obtiene
fosfato monocaleico; para llegar 4 este resultado,
es preciso emplear doble cannidad de acido fosfo-
rico, que la que contiene el fosfato empleado. El
acido fosforico que ha de emplearse en la rveac-
cién, se obtiene tratando fosfatos naturales poco
ricos y se atacan por suficiente cantidad de acido
sulfirico, para gue toda la eal pase al estado de
sulfato, y el acido fosférico desprendido se diluye
en el agua contenida en recipientes apropiados.
El liguide recogido contiene de 7 & 8 por 100 de
acido fosférico y se lleva a los aparatos de con-
centraciéon. Los panes que salen de los filiros-
prensas, se lavan con agua para disolver el acido
fosférico que todavia contienen, y las aguas re-
sultantes se utilizan en nuevos lavados, evitando
asi toda pérdida La concentracion del acido se
hace en estufas i hornos revestidos de plancha
de plomo.

Esta preparacidn de superfosfalos ricos se lleva
a4 cabo en las minas de Aldea-Moret, provincia
de Caceres, donde se aprovechan dos clases de
fosfatos de muy poca riqueza, unos de ganga sili-
cea, y otros de ganga caliza. Los primeros se
destinan 4 la fabricacion del acido fosforico y exi-
#en poco écido sulfurico; los segundos son a pro-
posito para ser atacados facilmente por el acido
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fosférico, Se fabrican asi superfosfatos de 30 a 35
por 100 de acido fosférico soluble. :

La primera materia que la industria de los su-
perfosfatos emplea de preferencia, es de origen
mineral, 6 sean las diferentes substancias que
antes de ahora hemos enumerado; suelen emplear-
se también para obtener superfosfatos, los huesos
ya verdes o frescos o desgelatinados, 6 negro de
huesos, y el producio resultante recibe la deno-
minaeién de superfosfatos de huesos. La retro-
gradacién es menos sensible en este superfos-
fato. Su riqueza en acido fosférico soluble en el
agua, oscila entre 13 y 16 por 100, y apenas se
encuentran 5 décimas & 1 por 100 a lo mas, de
acido retrogradado. Cuando los huesos emplea-
dos no son calcinados, contienen de 4 a 2 por 100
de nitrégenc.

Ahora bien: conviens examinar si la fabrica-
cion de los superfosfatos de huesos responde a
una verdadera necesidad. A esie proposito, dicen
los Sres. Muntz y Girart lo que sigue: «Nosotros
opinamos que no; los huesos bajo diferentes es-
tados son por si mismos asimilables, cuando se
reducen & un grado de finura suficiente; es cierto
que la aceion del aecido sulfiirico anumenta esta
.aptitud de asimilaciéon; pero en proporcion tan
escasa que no guarda relacién con el sacrificio
pecuniario que exige esta transformacion, y en
nuestro conceplo es mejor emplear directamente
los huesos perfectamente triturados 6 pulveriza-
dos, en los cuales el acido fosférico se paga a
mas bajo precio que el de los superfosfatos. No
creemos que dseba recomendarse la industria de
los superfosfatos de hnesos.»

Fosfato precipitado. - Con este nombre se de-
signan ciertos abonos muy activos, insolubles en
el agua; pero solubles en el citrato de amoniaco,
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Es un producto secundario de la fabricacién de
colas y gelatinas, La materia primera (huesos)
esta formada de una parte mineral, rica en fosfa-
tos, y de una parte organica nitrogenada que se
transforma en gelatina después que ha sido sepa-
rada de la materia mineral, por una maceracién
mas 6 menos prolongada en el acido clorhidri-
co diluido, en el cnal es insoluble, en tanto que
los fosfatos quedan completamente disueltos. Se
decanta el liquido resultante, al que se afiade
una lechada de cal que forma un precipitado
voluminoso, que contiene todo el acido fosforico
al estado de fosfato bicalecico 6 tricaleico, segiin
la proporcién de cal empleada, la temperatura
mayor 6 menor que se produce en la operacion y
la manera como se opera la adicién de la cal. El
produecto que resulta de esta manipulacion es una
mezcla de los dos fosfatos; pero debe procurarse
calcular la cantidad de cal, de manera que la ma-
yor proporcion corresponda al fosfato bicileico,
cuyo acido, por el hecho de ser soluble al eitrato,
se paga 4 precio mas alio.

Se obtienen también fosfatos precipitados utili-
zando el 4ecido clorhidrico barate, 6 sea el residuo
de ciertas industrias, en el tratamiento de fosfatos
minerales de poca riqueza. La disolucion se hace
dejando digerir el fosfato reducido & polvo y em-
papado te agua, en una cantidad de écido clorhi-
drico suficiente para disolver el fosfato, se deja
depositar las materias siliceas y terrosas que no
sa disuelven, y se decanta el liquido claro, que se
trata, como antes se ha dicho, por la lechada
de cal, para precipitar el acido fosférico. Durante
la adieién de cal se agita vivamente la mezcla, 4
fin de que no haya cal en exceso en contacto con
una poreién del acido, evitando asi en lo posible
la formacion de fosfaio tribasico de cal. Debe
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procurarse el operar siempre en liquidos acidos,
fraccionando la adicién de cal de modo que quede
siempre acido fosférico en exceso, para que reac-
cione sobre el fosfato tricaleico que se forma.
Echando la cal en exceso, se corre el peligro de
que se forme casi exclusivamente fosfato tribasi-
¢o, y ademas cloruro de calcio por la reaccion de
la cal en exceso y el cloro del 4eido eclorhidrico,
producto de dificil desecacién.

La fabricacién del fosfato precipitado es una
manera de obtener el acido fosforico en un estado
de gran concentraciéon. Se presenta bajo forma
de un polvo blanco, generalmente muy fino, de-
bilmente aglomerado y de una perfecta homoge-
neidad. Al estado de pureza contiene 52 por 100
de acido fosférico; pero per escrupulosa que sea
su fabricacién, no se llega & obtener con esta
riqueza, pues contiene siempre, en mayor 6 menor
proporéion, diferentes substaneias: cal en exceso,
magunesia, carbonatos de cal y de magnesia,
6xides de hierro y aluminio, y agua de interpo-
sieidn,

El comercio ofrece fosfato precipitado con una
riqgueza de 42 por 100 de acido fosforico. pero que
esla generalmente comprendido entre 36 y 40 por
100. La mayor parte del acido fosforico es soluble
an el eitrato, como el retrogradado de los super-
f.sfatos; el que esta bajo forma de fosfato thibasico,
es insoluble en este reactivo; aun el bicalcico,
cuando se ha preparado 6 desecado 4 una tempe-
ratura elevada, se disuelve dificilmente en el
citrato, & causa de la textura cristalina que adquie-
re. Suelen encontrarse en el comercio fosfatos |
precipitados con una riqueza que no pasa de 15
por 100 de acido soluble. El 4cido que no se di-
suelve en el citrato estd en un estado de divisién
molecular que permite considerarlo como mas
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activo que el de los fosfatos no sometidos & este
tratamiento; pero al adquirir este producto no
debe tenerse en cuenta mas que el acido fosférico
soluble é inmediatamente asimilable.

Desde el punto de vista sconémico, los fosfatos
precipitados no tienen importancia en su aplica-
cion como materia fertilizante, pues su fabrica-
cion, comoe producto secundario de otras indus-
trias, esta muy limitada y subordinada al desarro-
llo de las industrias principales, y es de lamentar
que asf suceda, por cuanto el empleo de los fosfa-
tos precipitados ofrece al industrial y al agricultor
mayores ventajas que la de los superfosfatos.

La produceidn y consumo de superfosfatos en
Espafia, durante el afio 1809, han sido los si-
gulentes:

" Produceidn.. . . . 15.000 toneladas
EORBHIG . 2 W ara o DG »

que representan 1.070.000 Kg. de dcido fos-
forico,

Valor agricola de los abonos fosfatados (1).
—Todos los fosfatos pueden ser empleados en
agricultura para suministrar 4 las plantas acido
fosférico, y todos son suseceptibles de ser asimi-
lados, en una cierta medida, por el organismo
vegetal, pero la facultad de ser utilizados por las
plantas varia mucho, segin la forma bajo la cual
se presente el acido fosférico.

Cuando Liebig aconsejé en 1843 solubilizar el
acido fosforico de los huesos, sametiéndolos a la
aceién de los acidos, se acentud la creencia de que
la solubilidad en el agua de un alimento mineral

(1) Dictamen del Comité cousultive de las Estaciones agro-
nomicas.
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de las plantas, era la primera condicién de su
absoreion. Los trabajos llevados & cabo en Ingla-
terra para comparar los efectos de los huesos
triturados 6 pulverizados y el superfosfato de
hnesos, dieron por resultado conceder una mar-
cada preferencia 4 este ultimo y determinar la
craacién de una industria, que tomé rapidamente
grandes desarrollos, sobre todo cuando en la
fabricacién entraron como primera materia los
fosfatos minerales, Como natural consecuencia,
el acido fosforico que formaba parte de los super-
fosfatos adquirié un valor muche mayor que el
contenido en el fosfato mineral de que procedia. La
nueva industria se propagd velozments en Francia
y Alemania, Pero sobrevino una dificultad impre-
vista: la retrogradacién, El acido fosférico perdia
gradualmente su solubilidad primitiva en los su-
perfosfatos procedentes de ciertas fosforitas.

Y aqui surge el problema que divide las opinio-
nes de los agrénomos durante mucho tiempo.
7Qué valor deberia asignarse al acide retrogra-
dado 6 insoluble en el agna?

Los agricultores ingleses, fieles 4 su opinidn
sobre la solubilidad necesaria de los alimentos de
las plantas, se negaron & pagar el 4cido insoluble
en el agua, no concediendo valor venal mas que
al acido soluble, 6 sea el que no habia sufrido el
fenémeno de la retrogradacién; de aqui el que los
fabricantes estudiasen con empefio el modo de
evitar este fenémeno. ya empleando un exceso
de dcido sulfurico, ya escogiendo de preferencia
fosforitas exentas de hierro y alimina, cuerpos
que, segin la experiencia, acentian el trabajo de
retrogradacion. Alemania acepté el criterio de
Inglaterra. Los agrénomos franceses y belgas
admitieron nn valor fisiolégico igual para el aeido
fosférico al estado de fosfato bibasico, 6 sea al
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4cido retrogradado ¢ insoluble en el agua, pero
soluble en el citrato aménico, que al acido fosfo-
rico de los superfosfatos soluble en el agua.

Véamos ahora los fundamentos en que descan-
san tan opuestas opiniones (1).

Los progresos de la fisiologia vegetal sobre la
nutricion de las plantas han modificado la ereen-
cia general de que la solubilidad en el agua es la
condicidn esencial para que una substancia sea
absorbida por las raices, y, por consiguiente,
asimilada por el vegetal. Investigaciones recien-
tes comprueban que las materias salinas mas
solubles. en el agua, pierden su solubilidad en
contacto con el terreno, y que estas materias,
alimentos de las plantas, se combinan con los
elementos del suelo para formar compuestos tan
fijos que no pueden disolverlos nuevas cantidades
de agua; es decir, que el suelo tiene un gran
poder de absoreién para estas materias.

Siendo esto asi, jcémo pueden pasar al interior
del vegsetal estos materiales convertidos en insolu-
bles? Las experiencias de Graham, Sachs y otros
fisidlogos permiten explicarlo por ¢! fenémeno de
la dialisis, de la manera siguiente: Las membra-
nas de las células de la raiz estan baiiadas inte-
riormente por un, liquido de naturaleza acida,
capaz de disolver, 4 través de dicha membrana,
las substancias solidas, solubles en dicho liquido,

ue se encuentra en contacto con la pared externa
e la membrana. Esta funcién, comprobada por
numerosas experiencias, en virtud de la cual las
materias sélidas del suelo pueden pasar al inte-
rior del vegetal sin intervencién del agna que
bafia las particulas terrosas, ha recibido el nom-

(1) Lloreute; Los-abonos, pag. 117,
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bre de digestion radicular 6 digestion vegetal.

No es, pues, condicién indispensable para la
asimilacion de una substancia, el que sea soluble
en el agua. Los conocimientos modernos permiten
afirmar que los fosfatos bibasicos, yaun los triba-
sieos, insolubles ambos en el agua, pueden ser,
al igual que los superfosfatos solubles en dicho
liquido, aquOPbldOS y asimilados por las plantas.
Las opiniones de Grandeau y Petermann al con-
coder al acido fosférico soluble en el citrato de
amoniaco, un valor fisiolégico igual al del acido
fosférico Solubia en el agua, se conformaban,
pues, en este punto con los modernos conoci-
mientos de la nutricion de la planta.

Por otra parte, en el tratamiento de los fosfatos
naturales por los acidos minerales, la transfor-
macion de un fosfato tribasico en fosfato precipi-
tado, es mas completa; da una mayor proporeion
de acido fosfirico transformado, es decir, de acido
fosforico soluble en el citrato amonico, que, redu-
ciendo el mismo fosfato tribasico a superfosfato,
6 sea tronsformando su aecido fosférico en #cido
soluble en el agua, y considerandose hoy, como
hemos dicho, de un mismo valor agricola ambas
formas de acido fosférico, puesto que el soluble
en el agua retrograda y pasa & ser, no soluble en
el agua, sino soluble en el citrato, es decir, a ser
acido fosférico precipitado, resulta que la indus-
tria de los fosfatos precipitados promete mayores
beneficios al agricultor y al industrial que la de
los superfosfatos.

Relacionando ahora los fosfatos que acabamos
de comparar, superfosfatos y precipitados, con
los fosfalos naturales, debemos tener en conside-
racion que el jugo acido contenido en las células
radicales, disuelve y permite 4 la planta absorber
las materias minerales insolubles en el agua,
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como el fusfuto bicalcico y los fosfatos tribasicos
de cal y fosfatos de alumina y de hierro, 6 sean
los fosfatos naturales. Por otra parte, el acido
fosforico de los superfosfatos, puesto en contacto
del suelo, y sobre todo en los suelos ricos en cal,
se transforma, segun ha demostrado Petermann,
en insoluble, 6 sea el superfosfato pasa a fosfato
tribasico de cal, y por su combinaciéon con los
oxidos de hierro y aluminio, en fosfatos de ali-
mina y de hierro insolubles, ¢ solamente solubles
en los acidos.

Las anteriores consideraciones y las lumino-
sas experiencias de Schleesing, Stohman y otros,
inducen & M. Grandeau a formular la signiente
conclusion: los fosfatos bibasicos y tribasicos son
los verdaderos alimentos que la planta encuentra
en el suelo. De donde se deduce que los fosfatos
naturales son directamente absorbibles y asimila-
bles por las plantas, condicién que sélo se ha
admitido hasta hace poco tiempo para los super-
fosfatos.

De lo expuesto se infiere que, en determinadas
condiciones, puede substituirse el empleo de los
superfosfatos por el de los fosfalos naturales,
puesto que los acidos del suelo y de las plantas
ponen al acido fosférico de estos iltimos en con-
diciones de ser absorbido y asimilado; pero como
estas condiciones de absorbibilidad y asimilabili-
dad que el acido fosférico de los fosfatos natura-
les adquiere, por la repetida aceciéon de los jugos
acidos, se desarrollan. mas 6 menos lentamente
segun el grado de division del mineral emplea-
do, de aqui la conveniencia del empleo de los
superfosfatos, cuando el efecto que se desea es
rapido, puesto que éstos, por la transformacion
que se opera en el seno de la tierra, pasando al
estado de fosfato bibasico y tribasico, adquieren

8
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un grado de divisién extrema imposible de obte-
ner por los procedimientos meeanicos mas perfec-
tos, y, por consiguiente, su absorcion se verifica
con mas rapidez,

Natese bien que hemos dicho conveniencia y no
necesidad del empleo de los superfosfatos; efecti-
vamente, puede defeuderse la conveniencia, pero
no la necesidad de este empleo: los superfosfatos
pueden ser, en buena practica agricola, substitui-
dos por los fosfatos naturales, siempre que se
incorporen a la tierra con la debida anticipacion
y en dosis cinco 0 seis veces mayores en el pri-
mer afo de una rotacidén 6 alternativa.

Los resultados de las experiencias practicadas
por M Grandeau le permiten consignar que el
fosfato tribasico en polvo fino es el manantial de
acido fosforico mas econdmieo para el agrieultor,
y =e impone la necesidad de llegar & substituir en
el gran cultivo con los frsfatos minerales brutos,
en polvo, los superfosfstos, infinitamente mas
caros.

«Mi opinién,—dice este ilustre quimico,—fun-
dada en el estado natural de los fosfatos en el
suelo, en los conocimientos que poseemos de la
nutricién vegetal, y especialmente de la penetra-
cién por dialisis de las materias no disueltas
del suslo en el interior del vegetal, y, en fin, en
las experiencias que he llevado 4 cabo, convie-
cion absolutamente fijada es, que la industria de
los superfosfatos no sera duradera; llegara un
momento, cuando las nociones exactas sobre la
nutricion de las plantas y sobre el papel de las
materias fertilizantes se hayan difundido lo sufi-
ciente, en que el agricultor inteligente que pueda
hacer algunos adelantos al suelo, renunciara
campletamente 4 comprar superfosfatos, es deeir,
fosfatos mas una substancia que triplica su precio



LOS ABONOS INDUSTRIALES 115

y no posee accién fertilizante: el acido sulfu-
rico.

sEmpleara fosfatos precipitados 6 bien fosfatos
tribasicos naturales, en polvo fino y a altas dosis,
mezelados con los estiércoles, obteniendo 4 mu-
cho mas bajo precio que con los superfosfatos los
mismos rendimientos.

»Las regiones ricas en yacimientos de fosfatos
tribasicos pueden encontrar en la substitucion de
los superfosfatos por el empleo directo de los fos-
fatos tribasicos en polvo fino, una fuente de rique-
za agricola é industrial de primer orden.

»Kl porvenir parece reservar un papel agricola
importante a los fosfatos minerales, empleados
directamente como abono fosfatado, lo contrario
de lo que occurrira con los superfosfates, tres
veces mas caros que aquéllos.»

En cuanto a la accion que los suyperfosfatos
ejercen en ciertos cultivos, como la alfalfa, tré-
bol, ete., recientes investigaciones permitan afip-
mar que no depende del estado especial de solubi-
lidad en que el acido fosférico se encuentra, solu-
bilidad que, como ya se ha dicho, desaparece por
el conjunio de reacciones que tienen lugar en sl
seno de la tierra, sino de la considerable propor-
cion de sulfato de cal 6 yeso que el superfosfato
contiene, ya procedente de la fabricacién 6 ya
adicionado luego para obtener una desecacion
mas rapida del superfosfato producido, cuya pro-
poreion de yeso es mas que suficiente para movi-
lizar la potasa, es decir, para descomponer en
parte los silicatos del suelo, dejando libre la pota-
sa que se asimila indirectamente, favoreciendo el
desarrollo de aquellas plantas que apetecen este
elemento con preferencia a los demés,

Empleo de los fosfatos como abono.—Segin
sea la naturaleza de la tierra, asi debera emplear-
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se de preferencia, como abono fosfatado, uno de
los varios productos que acabamos de enumerar,

La constitucién del suelo arable es, efectiva-
mente, un cosficiente que interviene favoreciendo
o dificultando la apt-izu!i de los fosfatos para servir
de alimentos a4 las plantas. «No basta—dice el
eminente quimico M. Muntz—dar al suelo el aci-
do fosforico de que carece: es preciso darselo en
la forma que produzea el méaximum de efecto.»

Las tierras acidas, tierras de brezo, turbo-
sas, @le.; aquellas en que la malteria organica
predomina, pueden utilizar los fosfates minerales
al estado de fosfato tricaleico. La acidez de estas
tierras, producida por la descomposicion de la
materia organica, obra sobre los fosfatos, que se
transforman en rapidamente asimilables, y pro-
duciéndose realmente superfosfatos de la propia
forma, sin mas diferencia que el tiempo invertido
en la transformacion que se produce en los mala-
xadores, cuando se pone el fosfato natural pulve-
rizado en contacto de los acidos minerales.

En dichos suelos, y teniendo en cuenta un
factor importants, la parte econémica, conviene
siempre emplear fosfatos euyo precio sea poco
elevado. Empleando superfosfatos, no sélo aumen-
taremos innecesariamente los gastos de fertiliza-
eién, sino que correriamos el riesgo de obtener
resultados negativos, 4 cansa de la acidez de la
materia fertilizante empleada, que vendria & au-
mentar la acidez natural del suelo.

Hay otras tierras que son igualmente suscepti-
bles de utilizar los fosfatos naturales, si bien los
efectos que éstos producen son muy lentos. Todos
los suelos ricos en materia organica, aun aquellos
que no entran en la categoria de tierras acidas,
estan en este caso. La materia organica obra,
aunque con lentitud, sobre los fosfatos, que llegan
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gradualmente & un estado de combinacién que
facilita su absorcién por las plantas. Las tierras
arcillosas 6 arcillo calizas, en general; las tierras
fuertes, en las cuales la circulacién del aire es
poco activa y retiene con energia la materia
organica, se benefician, si bien en pequefia pro-
poreién, & expensas de los fosfatos naturales,
resultando mas conveniente, sobre todo para cose-
chas de vegetacion rapida, el empleo de los super-
fosfatos, pues la extrema difusibilidad del acido
que contienen compensa en parte la deficiencia
de la tierra arcillosa, en que tan premiosa es la
circulacién del acido carbénico y de los ecarbona-
tos alcalinos y alcalino-térreos.

Los suelos ealizos 6 siliceo-calcareos, sobre todo
los ligeros y permeables, consumen rapidamente
la materia organica y son pobres en humus. No
conviene a estos suelos el empleo de fosfatos
naturales, pues la falta de écidos dificulta su
transformacion. Tampoco los superfosfatos dan
los mejores resulitados en las tierras excesiva-
mente calcareas, pues el acido fosforico pasa rapi-
damente al estado inseluble, formando combina-
ciones tribasicas de dificil absorcién por la causa
antedicha. Conviene 4 eslas tierras el empleo de
huesos pulverizados ¢ los fosfutos precipitados,
que contienen el acido fosférico en combinacién
menos soluble, pero suficientemente activa,

En resumen: la practica, de acuerdo con la
teoria, nos demuestira que en los suelos ricos en
materias organicas, los [f!osfatos naturales en ma-
yor 6 menor estado de division, dan generalmente
buenos resultados, y que en los suselos pobres en
materia organica, con débil proporeién de acido
fosférico, conviene el empleo de superfosfato y
fosfato precipitado, 6 sea los fosfatos en estado de
mas rapida asimilaeién,
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Los superfosfatos del comercio se emplean sin
ninguna preparacion; pero para repartirios se les
puede mezelar previamente con lierra 6 serrin,
pero nunea con substancias que contengan cal,
porque disminuyen la solubilidad del acido fos-
forico y dificultan su facil difusién y accion ra-
pida.

Se emplean en dosis de 300 & 500 Kg, por
hectarea sobre la remolachan, cereales, etc.

Son eficaces en el cultivo de cereales, pues con
ellos aumenta la produecién y el peso de los gra-
nos: el trigo y el arroz son los mas exigentes de
este grupo en esta clase de abono; lo son también
los tubéreulos y raices, especialmente la remola-
cha azucarera. ' ;

Como se ha dicho repetidas veces, la mayoria
de las plantas apetecen este abono, por ser el
acido fosforico elemento esencialisimo de la nutri-
cion vegetal y, sobre tode, de la fructifieacion;
pero sus efectos no tienen la deseada virtualidad.
si no se asocia a los abonos nilrogenados; el
empleo exclusivo del deido fosforico sélo convie-
ne cuando el suelo es inuy rico en materia nitro-
genada o esta abundantements estercolado. Cuan-
do el suelo es rico en humus, puede prescindirse
del abono nitrogenado; pero entonces conviene
afiadir sales de potasa a los superfosfatos. Esia
mezcla es conveniente también para los vifiedos,
forrajes verdes y praderas. Del propio modo que
el empleo exclusivo de los fosfatos no da los resul-
tados que se cbservan cuando se mezelan con los
abonos nitrogenados, el empleo tinico de estos
ultimos sin el concurso de aquéllos; produce una
vegetacion rica & veces en desarrollo folidceo,
pero raquitica en cuanto al fruto, como lo eviden-
cian las experiencias de Lawes y Gilbert, que
oportunamente se han citado,
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Ya hemos dicho gque pueden substituirse los
suparfosfatos por los fosfatos naturales, finamente
pulverizados, cuando su accién no deba ser inme-
diata, siendo su aplicacién muy conveniente en
los terrenos ricos en materia organica y en los
que escasee el elemento calecareo.

Pueden aplicarse de tres maneras: distribuyen-
do directamente el polvo en el terreno antes de la
stembra, estratificandolo con el estiéreol 6 exten-
diéndolo sobre las camas en el establo para que
se aspcie 4 las deyecciones de los ganados, sien-
do este ultimo el procedimiento mejor. Se em-
plea en la proporeién de un kilogramo por dia
y cabeza de ganado mayor, lo que represenia
por cada 20 cabezas un gasto anual de 300 6 400
pesetas,

En cuanto a la aplicacién de los fosfates, 6
época de distribuirlos en el terreno, dehe tenerse
en cuenta que estos abonos se estacionan en
las capas superficiales 4 merced de las raices,
sin que vayan a perderse en las capas inte-
riores del terreno sino an muy pequenas canti-
dades. Se comprende asi que deben darse al
terreno con alguna anticipacién, 4 fin de que
adquieran el grado de solubilizacion necesario
para su mejor asimilacién, en la época en que la
planta necesita de este elemento con prefersncia
4 los demas.

En los cereales, se echara antes de la siembra,
anterrandolo con la labor preparatoria; para la
viia, olivo y arboles frutales, en otofio 6 in-
vierno; para el naranjo, antes de las labores
de invierno.

No conviene distribuir este abono & voleo: su
inmediata insolubilizacién para con el agua, hace
que permanezea inactivo para la planta si se deja
en la superficie y fuera del alcance de las raices;
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debe, pues, enterrarse a cierta profundidad, de
modo gue las raices puedan utilizarlo.

Conviene, antes de distribuirlo en el suelo, des-
hacer los terrones 6 pulverizarlos para facilitar
su reparticién y aumentar las superficies de con-
tacto.




ABONOS POTASICOS

La potasa es uno de los elementos mas necesa-
rios 4 la nutricién vegetal y constituye, con el
nitrégeno y el acido fosférico, la base de una ali-
mentacién completa, _

La mision que la potasa desempefia como agen-
te de nutricion ofrece una diferencia desde el
punto de vista de su circulacién en el organismo;
en tanto que el animal concentra en sus tejidos,
asimila y fija proporeiones considerables de nitré-
geno y acido fosforico, que toma de los vegelales
de que se nutre, no asimila, no fija sino cantida-
des minimas de potasa que no hacen mas, por
decirlo asi, que atravesar el tubo digestivo, para
pasar casi en su totalidad 4 los productos excre-
menticios. Desde el punto de vista, pues, de la
nutricién animal, la potasa es un elemento de
orden secundario; pero, en cambio, desde el punto
de vista de la nutricién de los vegetales, consti-
tuye una verdadera necesidad, y, en ausencia de
este elemento, su desarrollo en condiciones nor-
males es imposible, entrando en la organizacién
de muchas plantas en preporeciin considerable-
mente mayor que el acido fosférico y el nitré-
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geno, hasta el punto de que las cenizas de las
plantas son un manantial muy rico de sales
potasicas,

Varia al infinito la proporcion de este elemento
en las diferentes tierras; desde aguellas que son
de origen granitico y voleanico y le contienen en
cantidades considerables, si bien se encuentra,

or lo general, al estado de dificil asimilacion,

Easta las que son eminentemente caleareas y la
contienen en minimas proporciones. De aqui la
necesidad de recurrir al empleo de los abonos
potasicos, a fin de aumentar la fertilidad de las
tierrag y suministrar a las plantas un alimento
esencial 4 su desarrollo y crecimiento,

En la enumeracion de los varios manantiales
de sales potasicas, debemos citar las aguas natu-
rales y de riego que aportan al suelo pequenas
cantidades de potasa, para beneficiar la cual seria
preciso aprovecharlas en masas considerables,
siempre que el origen geoldgico de las tierras que
atraviesan y cuyos componentes de la parte su-
perficial arrastran, fuese apropiado para el enri-
quecimiento de aquéllas en potasa, Los estiércoles
naturales, y especialmente las deyecciones liqui-
das de los animales herbivoros, devuelven al
suelo cantidades relativamente importantes de
este aleali, extraido del suelo por las cosechas;
los residuos del cuerpo de los animales contienen
débiles proporeiones: estos manantiales son en
realidad muy deficientes para suminisirar a las
plantas el elemento que nos ocupa, el cual se
encuentra en cantidades considerables en el reino
mineral, como producto del lavade incesante de
las rocas potasiferas por las aguas que deposi-
tan en parte la potasa en los suelos por donde
pasan. llegando de esta manera al alcance de las
rafces, yendo la parte restante 4 los rios y de éstos
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al mar, colector natural de materias salinas, De
esle gran colector puneden extraerse las sales po-
tasicas, concentrandolas después de aislarlas de
las sales de sosa y de magnesia.

Las aguas mati'ras de los pantanos que tienen
comunieneion directa con el mar, contienen gran-
des cantidades de estas sales y se aprovechan
para su extraccion.

Lo que artificialmente y en reducida esecala
hace el hombre en estos pantanos, lo hace la
naturaleza dando lugar 4 grandes yacimientos
en los qus las sales de potasa, después de deposi-
tadas en masas cristalinas por eonsecuencia de la
concentracion de las agnas marinas, se han subs
iraido ulteriormente & la accion de estas aguas.
Estas formaciones son poeco frecuentes y en la
actualidad solo se conocen los yacimientos de
Stassfurt-Anhalt en Alemania y algunos otros
de escasa importancia, de donde se extraen en
provecho de la agricultura grandes cantidades
de potasa.

La planta, por su parte, es también un manan-
tial de potasa; para concentrar este alcali difun -
dido en los tejidos vegetales, basta somaterlos
a una calcinacion, Las cenizas vegetales son ricas
en potasa y constituyen un buen abono, conocido
y empleado desde hace mucho tiempo.

Ademas de las cenizas, tal como salen de la
caleinacion 6 lexiviadas, se emplean los residuos
de las diferentes industrias que transforman la
materia vegetal, La fabricacion de azicares, alco-
holes, féculas, ete , dejan comio residuos solncio-
nes ricas en sales potasicas, que pueden benefi-
ciarse facilmente.

Las plantas marinas suministran también ceni-
zas que abundan en potasa. :

Ciertas materias animales, como el churre 6
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suarda del ganado lanar, contienen este aleali,
que se recoge por procedimientos apropiados.

Veamos ahora la manera de extraer y utilizar
la potasa contenida en los diversos productos que
acabamos de enumerar.

Extraccién y fabricacién de las sales pota-
sicas. La potasa se estudia en Quimica mineral
entre las bases alcalinas y es el resultado de la
combinacién del oxigeno con el metal potasio,
Este, del propio modo que el 6xido formado por
su combinacién con el oxigeno, no se encuentra
aislado en la naturaleza, sino al estado de sales
generalmente solubles en el agua. Unida 4 la
silice 6 acido silicico, forma silicatos de potasa
insolubles que constituyen parte integrante de las
rocas. En las aguas marinas se encuentra al esta-
do de sulfato y de cloruro asociados & otras sales
de sosa, magnesia y cal

Las plantas contienen la potasa, combinada en
su mayor parte con los acidos organicos, tartrico,
oxalico, malico, ete., que por la caleinacién se
transforman en carbonato. Las cenizas vegetales
contienen potasa bajo la triple forma de sulfato,
carbonato y cloruro. En los productos animales

“se encuentra, aunque en escasa proporeién, en
estado de concentracién y unida a 4cidos orga-
nicos,

De los analisis practicados con las aguas del
mar, en el Mediterraneo, Océanos Pacifico y At-
lantico, Mar Caspio, del Norte, Azof, ete.. resulia
que la proporeidn de potasa por litro oscila antre
015 g. y 090 g., cantidades excesivamente pe-
quefias para que puedan utilizarse aquéllas eco-
némicamente para la obtencién de este alcali.

De aqui la necesidad de acudir al aprovecha-
miento de las aguas madres de los pantanos sa-
lados, ya por el procedimiento intermitente de
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M. Balard, verdadero creador de esta indusiria,
¢ ya por el procedimiento continuo de M. Merle,
con el que, por sucesivas concentraciones y en-
frinmientos rapidos que originan debles descom-
posiciones, hasta formarse un cloruro doble de
magnesio y de potasio, que se aisla casi en su
totalidad por el interm_eﬂio del agua fria, que
disuelve todo el cloruro de magnesio y una cuarta
parte proximamente del de potasio, Por este pro-
cedimiento, un metro ciibico de aguas -madres
con una densidad de 38° Baumé, puede dar
10 Kg. de cloruro de potasio.

Se extrae la potasa de las plantas marinas que
se utilizan para la obtencion del yodo, que cons-
tituye el producto principal de esta industria; re-
cogidas y desecadas en la misma playa, se incine-
ran; 100 Kg. de materia dan, una vez desecados,
15 Kg. de cenizas, que se someten & lavados
met6dicos y & sucesivas concentraciones por eva-
poracién, con lo que se consigue aislar el cloruro
de potasio, que cristaliza por enfriamiento. El
deposito que se forma es una mezcla de sulfato de
potasa y cloruro de sodio, que se separan tam-
bién por repetidos lavados en agua fria. El yodo
‘queda en las iltimas aguas.

Esta industria tenia bastante importancia hasta
hace algunos anos en Francia é Inglaterra; pero
la extraccién del yodo del salitre de Chile por una
parte y de otra los grandes desarrollos que ha
tomado en Alemania la explotacién de sus yaci-
mientos de sales polasicas, hacen una concurren-
cia ruinosa al aprovechamiento industrial de las
plantas marinas.

Los productos vegetales son otra fuente de
potasa, que se beneficia extrayendo este aleali de
las cenizas de las maderas. La proporcion de po-
tasa en estas cenizas es muy variable; esta com-
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prendida entre 10 y 25 por 100 de cenizas puras.
Lia mayor parte de esta base, unida en los érganos
de la planta a los 4cidos organicos, se encuenlra
en las cenizas al estade de earbonato.

Las cenizas de las lefias quemadas en nuestros
hogares ¢ chimeneas, no sirven, generalmente,
para la extraccion de ia polasa, y se utilizan diree-
tamente como abono 6 en la confececion de lejias
para el blanqueo de las ropas. :

Los métodos empleados actualmente consisten
en producir la incineracion con una corriente
moderada de aire, a fin de evilar las pérdidas por
arrastre, y en dejar a las cenizas su forma pulve-
rulenta para facilitar su tamizado.

La lexiviacion se efectia en cubas de doble
fondo, aprovechando, para la separacién de las
sales que dichas cenizas contienen. la mayor solu-
bilidad del carbonato de potasa; el cloruro y el
sulfato, para ser extraidos, necesitan repetidos
lavados. Estos productos presentan grandes dife-
rencias de composicion: si se utilizan en la indus-
tria, su valor depende del grado alcaliméirico;
cuando se emplean en agricultura, conviene
dosificar la potasa total,

Se obtiene también este elemento fertilizante de
las vinazag procedentes de la destilacién de las
melazas en las fabricas de aziear. La densidad
de estas vinazas es de 4 Baumé. Se neutra-
liza la acidez por medio del carbonato de cal, se
evaporan 4 sequedad y se carboniza el residuo,
que recibe la denominacién de salinos de remo-
lacha.

Los salinos méas 6 menos ealcinados-se presen-
tan bajo forma de una materia porosa, y conie-
niendo, por término medio, #5 por 100 de earbo-
nato potasico; al estado hruto pueden emplearse
directamente como abono.
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Caleinando las heces del vino y las vinazas
se producia, hasta hace algin tiempo, carbo-
nato potasico, que recibia la denominacion de
potasa granulada; pero en la actualidad resulta
mas ventajoso emplear el bitartrato potasico en
la fabricacion de acido tartrico, en la cual que-
da como residuo, en las aguas madres, potasa
al estado de eloruro, que se obiiene por evapo-
racion.

El unico producto de origen animal de que
puede extraerse la potasa en proporcion conside—
rable, es el churre o suarda del ganado lanar.
La secrecion de las glandulas de la piel origina
por concrecién una substancia grasa, untuosa y
de olor fuerte, que se deposita sobre el vellon; es
un jabon & base de potasa, que, calcinado, da
carbonato de potasa casi puro.

Las aguas procedentes del lavado de las lanas
sa someten a la evaporacion, y el producto resul-
tante se destila en retortas; el amonizco que
se desprende se recoge en acido sulfirico, para
formar sulfato amonico. El residuo carbonoso
que queda en la retorta, se lexivia, y queda
una mezela 6 salino cuya composicion es la
siguiente:

Carbonato de potasa. . . B86'8 por100
Cloruro de potasio . .. . 62
Sulfato de potasa. . . . 28 »
Silice, cal, magnesia, etc.. 4'2 »

Las aguas del lavado de las lanas pueden obte-
nerse de dos maneras: del lavado en vivo, éen
cuyo caso se emplea una cantidad considerable
de agua, siendo preciso invertir mucho combus-
tible para concentrar por evaporacion; resulia
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preferible aprovechar las aguas en el riego 0
para humedecer los estiéreoles.

Es mas conveniente el lavado de la lana des-
pués del esquileo, y pueden obtenerse liquidos
concentrados. La potasa resultante se dedica 4 la
fabricacion de jabdén 1 otros usos industriales, a
no ser que el kilogramo de potasa resulte proxi-
mamente igual al de la potasa procedente de las
substaneias minerales.

La explotaciéon de las rocas feldespaticas, tan
abundantes en la naturaleza, pudiera ser en el
porvenir un manantial considerable de potasa.
Diferentes veces se ha intentado utilizarlas con
este objeto, con mas 6 menos éxito, tratando estas
rocas pulverizadas por el acido sulfurico, que,
merced 4 un largo contacto, forma sulfato de pota-
sa, y sulfato de alimina, cuya combinacién forma
un alumbre de potasa; 6 por medio de la cal caus-
tica, que, en contacto del feldespato y calcinando,
se apodera de la silice y deja en libertad la pota-
sa; 0 por el acido fluorhidrico, que ataca enérgi-
camente los silicatos, elimina la silice al estado
gaseoso, bajo la forma de fluoruro de silicio, y
se obtiene la potasa al estado de fluoruro de
potasio. ]

Pero los considerables gastos que ocasiona la
extraccion del mineral y su dificil pulverizacién,
por una parte, y por otra el precio mismo de las
sales potasicas que en la actualidad se explotan,
ha impedido que se desarrolle esta industria, que
acometleran, quizas, las generaciones venideras
cuando los grandes yacimientos de que vamos a
ocuparnos comiencen a dar signos de agota-
miento.

Sales potasicas de Stassfurt.—Los yacimien-
tos mas importantes son los de Kaluez (Austria),
Czernowitz (Rusia), Luneburg (Hannover), los
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de la vertiente meridional del Himalaya, los de
Pendjab (Persia), y muy especialmente los de
Stassfurt, Anhalt y Leopoldshall en*Alemania,
Actualmente estos iltimos son, en realidad, los
mas importantes y los que suminisiran la inmen-
sa mayoria de sales potasicas que circulan en el
comercio, Estan formados por capas de gran
espesor, de las que la inferior, 4 una profundidad
de 300 metros proximamente, esta constituida por
un depésito inmenso de sal gemma, con una
altura de 300 4 400 metros; en la parte superior
se encuentran capas de constitucién quimica dife-
rente y de un espesor variable. En la primera
de estas capas alternan lechos de sal gemma, de
altura variable, con otras mas delgadas de sulfato
de cal 6 yeso. En la segunda, cuyo espesor es
de 60 a 70 metros, la sal gemma alterna con la
polihalita (sulfato triple de ecal, potasa y magne-
sia). Sobre esta segunda capa existe una tercera,
cuyo espesor es de 40 a 50 metros, y la repetida
sal alterna con la kieserita 6 sulfato de magnesia;
hay, por dltimo, una cuarta capa de menos éspe-
sor que las subyacentes y esia formada por la
mezela de varios minerales, carnalita (cloruro
doble de magnesio y potasio), sal gemma, kiese-
rita y eloruro de magnesio. Por iltimo, y recu-
briendo el yacimiento salino, un banco de marga
arcillosa.,

La existencia de estos yacimientos de cloru-
ro de sodio, sulfato de cal y sales de magnesia
y potasa, elementos constitutivos de las aguas
del mar, justifican la opinién sustentada porlos
sabios sobre el origen marino de estas forma-
ciones. «Su actual emplazamiento debié ser un
golfo 6 bahia, en comunicacién con el mar por
un canal estrecho; la evaporacion producida en
la superficie de las aguas permite el acceso de

9
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nuevas cantidades sin desaparecer por filtra-
cion los mas concentrados, por impedirselo indu-
dablemente la impermeabilidad de la roeca sub-
yacente; una concentracién incesante origina
la formacion paulatina de un verdadero panta-
no de agua salada, en el que la sal méas abun-
dante, el cloruro de sodio, se va lentamente
depositando, quedando en disolucién las otras
sales, de las que el sulfato de cal, sal poco solu-
ble, se deposita por consecuencia de la concen-
tracion que disminuye la masa de liquido nece-
saria para mantenerla en disolucion. Asi se
advierte que las capas inferiores estan formadas
exclusivamente por el cloruro de sodio y el sul-
fato calcico.

»A medida que el trabajo de concentracién
avanza, otras sales poco solubles se depositan &
su vez, mezclandose con las anteriores, y forman-
do lechos de composicion mas compleja que los
inferiores, viniendo, por altimo, a depositarse
en las partes superiores los 1ltimos productos de
concentracion de las aguas madres; las sales
de potasa y de magnesia mezcladas con todos
los elementos que se encuentran disueltos con
ellas,

»Sucesivas avenidas han debido depositar so-
bre las capas suEeI‘iorEs otra de marga arci-
llosa que las recubre, cegando al propio tiempo
el canal é impidiendo el acceso de las aguas del
mary (1).

A continuacién insertamos la relacién de las
sales naturales de Stassfurt y productos fabri-
cados 4 base de potasa y que se utilizan en
agricultura como materia fertilizante, con la pro-

(1) Muntz y Girard, Les engrais, t. 111, pdg. 70,
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poreién media de dleali y la garantizada por el
analisis. ;

g .§, .% ...; QZ 6l -gg POTASA
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Fabricacién de sales concentradas.—En las
sales brutas de Stassfurt, la potasa esta mezelada
con varias substancias, inertes unas y perjudicia-
les otras. Se la aisla para obtener un producto
uniforme y concenirado, que por su mayor grado
de pureza soporta mejor los gastos de transporte,
y su aplicaciin al eultivo resulta mas beneficiosa,
sin los sensibles accidentes 4 que puede dar lugar
el empleo de substancias que, como las sales de
magnesia, el cloruro especialmente, ejercen sobre
las plantas una accion perjudieial.

Cloruro de potasio. - La preparacion de este
producto esta basada en la propiedad que tiene
de ser més soluble en caiiente que en frio, mien-
tras que el cloruro de sodio tiene el mismo grado
de solubilidad & diferentes temperaturas, y ademas
en el hecho de que una disolucién saturada y en
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ealiente de ecloruro de magnesio, precipita el
cloruro potasico por enfriamiento, constituyendo
un cloruro doble de magnesio y de potasio 6 sea
carnalita quimicamente pura.

Fundado en la pritmera propiedad, se ha segui-
do hasta hace algiin tiempo el procedimiento de
tratar las carnalitas brutas, redueidas previamen-
te-a polvo por el vapor y una cantidad de agua
(el 75 por 100 del peso del mineral) insuficiente
para disolver las sales empleadas. La caldera o
recipiente en que se opera esta provisto de un
doble fondo agujereado que permite evacuar la
disolucién cuando tiene una densidad de 32" a 33"
Baumé. El residuo que queda en la caldera con-
tiene la mayor parte de la sal gemma y de sulfato
de magnesia, mientras que la totahdad de los
cloruros de magnesio y potasio y una pequeha
cantidad de sulfato de magnesia y de eloruro de
sodio pasa con el liquido, Por el renfriamiento
la disolucién deposita principalmente cloruro de
potasio, Las aguas madres, evaporadas hasta den-
sidad de 32° & 33° Baumé y enfriadas, dan un
nuevo depésito de dicha sal.

Otro método de aplicaciéon mas reciente, que se
funda en el hecho antes citado, consiste en tratar
las sales reducidas & polvo por una solucién con-
centrada, y en caliente, de cloruro magnésico. En
este liguido el cloruro potasico se disuelve al esta-
do de carnalita, mientras que el cloruro de sodio
y el sulfato de magnesia permanecen insolubles
en dicho liquido.

Esta solucién, decantada en caliente, deposita
cristales de cloruro doble de potasio y de magne-
sio. La carnalita asi obtenida, se disuelve en
caliente, y de esta disolucion se deposita cloruro
de potasio, que, después de la clarificacién, puede
alcanzar un grado de riqueza considerable.
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Sea cualquiera el procedimiento empleado, no
debe prescindirse de la clarificacion si se quieren
obtener productos ricos en eloruro. Segun el ma-
yor 6 menor ntimero de lavados, pueden obtener-
se productos que alecanzan desde 80 a 95 por 100
de pureza. Estos productos se desecan convenien-
temente.

Sulfato de potasa.—Algunos minerales de po-
tasa, especialmente la kainita, contienen propor-
ciones notables de sulfato potasico. Dicho mineral
es un compuesto formado, ademas, por magnesia
al estado de sulfato y de cloruro; sometida la
kkainita a la accién de la humedad atmosférica,
el cloruro de magnesio que contiene, se liguida y
separa del resto de la masa; el sulfato de potasa
se concentra en el residuo; pero esta accion es
lenta y solo se verifica en la superficie de la masa,
siendo, por consiguiente, incompleta, Puede ex-
traerse el sulfato de potasa por cristalizacion y
también por la adieién de clorure de polasio,
4 la solueion de kainita 6 sulfato doble de potasa
y de magnesia, obteniendo c¢loruro de magnesio,
que queda disuelto, y sulfato de potasa.

Suele emplearse también la kainita sin some-
terla a transformaciones previas como maleria
fertilizante, 6 bien calcinandola con objeto de
destruir el cloruro de magnesio. Este producto
reducido & polvo, recibe la denominacién de kai-
nita caleinada, y contiene por término medio de
30 a 33 por 100 de sulfato de potasa.

Composicion y caracteres de las sales pota-
sicas.—Varias son las sales a base de potasa,

‘producto de la industria quimica, que pueden

utilizarse como abono; pero s6lo se emplean el
sulfato y cloruro potasicos, pues el nitrato, & pesar
del doble valor agricola que tiene por los elemen-
tos polasa y nitrdégeno y el.carbonato y fosfato
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de esta base, desde hace poco tiempo reconocidas
como materia fertilizante, no es facil se generali-
cen por su elevado precio.

El cloruro de potasio es un euerpo sélido blanco,
levemente coloreado, de sabor parecido al de la sal
comiin; cristaliza en cubos, se disuelve en el agua,
mas en la caliente que en la fria; echado en el fue-
go decrepita, caracter que puede aprovecharse por
los compradores, para eerciorarse, en principio,
de que se trata de esta substancia; no obstante,
como este caracter lo presenta en alto grado la sal
comun, para diferenciarla de esta iltima, sobre
todo cuando el color de la sal potasica induce &
confusién, se toman pesos iguales, un gramo, por
ejemplo, de ambas sales, y se echa en igual canti-
dad de agua fria, y se observa que la sal comin 6
de cocina se disuelve econ mas rapidez que el clo-
ruro potasico. A pesar de estos indicios, no siem-
pre seguros, la tnica forma de saber que se trata
de una sal potasica es recurrir al analisis,

Cuando el cloruro potasico es puro, no se altera
en contacto del aire; pero los clorures del comer-
cio contienen un tanto por ciento de impurezas
variable, y entre ellas el cloruro de magnesio, que
comunica & la masa un grado de higroscopicidad
tanto mayor cuanto menor es la graduacion del
cloruro potasico. Por esla causa absorbe con ex-
ceso la humedad del aire, se licua la sal é impreg-
na los sacos foermando terrones. Conviene, por lo
tanto, conservar este producto en paraje seco.

El cloruro de potasio puro, tiene la siguiente
composieion centesimal:

Clloros . uns s Varls T & el AhS
Potaaia B0 e NS e 635
10000

que equivalea. . . . 06308 de potasa anhidra.
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El sulfato de potasa neutro 6 sulfato bipotasico,
es también un cuerpo solido, blanco 6 ligeramen-
te coloreado cuando esta reducido 4 polvo; crista-
liza en prismas exagonales terminados por pira-
mides de seis caras, incoloros, transparentes, de
aspecto vitreo, muy duro y de sabor salado algo
amargo; es menos soluble en el agua que el cloru-
ro y menos higroseépico que éste, pero también
se humedece al contacto del aire cuando contiene
sales magnesianas,

En estado puro, su composicion centesimal, es
la siguiente:

Acido sulfirico.. . . . . 4598
Potaeh, 1o o s S s SR
100 00

La kainita tiene propiedades parecidas al sul-
fato de potasa, es bastante higroscopica y se en-
durece con frecuencia.

Estas dos sales, sulfato y cloruro, suelen adul-
terarse con sal comin: el sulfato suele mezclarse
con cloruro de potasio, euyo ‘precio s menor, y
en este caso debe analizarse, ademas de |a potasa,
la naturaleza del fcido con que esta combinada.

Empleo de las sales potasicas como abono.—
El estado de solubilidad de las sales potasicas que
empleamos mas comunmente como abono, las
pone en condiciones de ser inmediatamente absor-
bidas por las plantas. Pero asi como el nitrogeno
organico y los fosfatos naturales que se dan al
suelo bajo una forma insoluble 6 mas bien lenta-
mente soluble, por su contacto con los elementos
del suelo y los jugos acidos radiculares del vege-
tal, se van gradualmente solubilizando y son
absorbidos por aquél, las sales potasicas eminen-
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temente solubles, y por consecuencia inmediata-
mente asimilables, modificadas en su constitucion,
acaban por afectar una forma casiinsoluble. De
aqui se deduce que la tierra, en presencia de los
prineipios fertilizantes, no procede de modo igual
Yy parece como que reacciona con cada uno de
eilos de la manera mas apropiada 4 las necesida-
des de las plantas, solubilizando aquellos elemen-
tos que al estado natural no pueden ser inmedia-
tamente asimilados por ellos, é insolubilizando,
por el contrario, 4 los que, excesivamente solu-
bles, pudieran ejercer una aceci6n sobrado enérgi-
ca sobre los drganos del vegetal,

Los abonos potasicos se disuslven rapidamente
en el suelo, merced & la presencia del agua que
existe siempre en cantidad suficiente para que la
disoluecién se realice.

Pero el mecanismo de esta disolucién es, segun
las experiencias realizadas por MM. Muntz y Gi-
rard, analogo al observado en la del nitrato
sodico: han repetido con las sales potasicas las
experiencias llevadas 4 cabo con aquél, repitién-
dose igual fenémeno; es deeir, que cada cristal de
sal potasica puestb en contacto con el suelo,
absorbe la humedad ambiente, deseca la tisrra
que estd 4 su proximidad y se rodea de una
atmésfera himeda formada por la disolucién de
la sal. Iguales consecuencias practicas se derivan:
las semillas, puestas en contacto de las partes
hiimedas, sufren la accion caustica de disclucio-
nes concentradas en exceso; las que caigan en
las partes secas, no encontraran la humedad
suficiente para su germinacion, De aqui se deduce
que la distribucién en el suelo de los abonos pota-
sicos hecha al propio tiempo que la siembra,
puede ocasionar perjuicios 4 las plantas.

Estos fenémenos de desigual difusiéon y de rapi--
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da solubilizacién desapareecen por la accién de
las aguas de lluvia; por esta aceidn la difusién es
rapida y completa y la potasa pierde su solubili-
dad earacteristica cuando permanece algin tiempo
en contacto con la tierra, que ejerce sobre' el
alcali en cuestiéon un poder absorbente analogo
al que se manifiesia con el amoniaco de las sales
amoniacales,

Esta facultad de fijacién de los elementos ferti-
lizantes por parte de la tierra, tiene un doble
aspecto mecénico o fisico y quimico. Las substan-
cias dotadas de una porosidad especial ¢ un estado
de gran division molecular, tienen la propiedad
de retener entre sus moléculas las materias solu-
bles; la arcilla y el humus se encuentran en este
caso, Hsta acclén mecanica se aumenta con el
concurso delos dxidos de hierro y de aluminio,
que, ya libres 6 ya unidos & la silice, forman
combinaciones 6 cuerpos de consistencia gelati-
nosa que retienen también los elementos solubles.
Esta aceidon puede, indudablemente, ejercerse en
la mayor parte de las tierras en que entran en
proporciones més 6 menos considerables los ele-
mentos arcilla, humus, 6xidos de hierro y alumi-
nio, y sera tanto mayor cuanto més abundantes
sean estos elementos.

Ahora bien: esta propiedad de retencion 6 fija-
cion de las substancias alhibiles de los abonos,
no es debida exclusivamente & la accion de los
agentes mecanicos; ésta por si sola tiene una
débil intensidad, si se compara con la aceién
quimiea, en la que funciona como factor principal
de reduccion, la caliza 6 carbonato de cal.

Entre este compuesto y las sales potasicas, se
origina una doble descomposicion que da lugar
a la formacion de carbonato de potasa y sulfato
de cal 6 cloruro de calcio que se Eifund'en y son
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arrastrados por las agunas, segin que el abono &
base de potasa empleado sea el sulfato ¢ el clo-
ruro potasico.

Respecto al modo edmo el carbonato de potasa
formado por doble descomposicién, sea retenido
por los elementos fijadores del suelo, no se conoce
todavia de una manera concreta, atribuyéndese
actualmente al humus la principal participacion
como agente de absorcion; esindudable que tanto
este elemento como la arcilla, ejercen esta aceidn
easi exclusivamente; las tierras calizas 6 arenis-
cas, desprovistas de aquellos elementos, carecen
de todo poder absorbente; pero si la caliza 6 la
arena se encuentran mezcladas &4 pequefias por-
ciones de humus 6 de arcilla, inmediatamente
adquieren la propiedad de retener la potasa. La
ausencia completa del elemento calizo originaria
un estade inactivo, en virtud del que la potasa
seria retenida indefinidamente por los elementos
fijadores, sin que éstos la cedieran a las plantas,
bajo la forma soluble de carbonato que se engen-
dra por la presencia de aqueél.

Aplicacién de las sales potasicas. —De lo
expuesto hasta aqui respecto a la aecién de los
diferentes componentes del suelo en presencia
de las sales potasicas, podemos deducir reglas
fijas que nos indicaran la época mas apropiada
para dar & los distintos suelos las materias ferti-
lizantes &4 base de potasa.

Hemos dicho que los elementos fijadores de la
potasa son la arcilla y el humus, siempre que
haya cantidad suficiente de caliza y en estado de
divisién conveniente para procurar las reacciones
que originen la formacién de carbonato potasico.

Las tierras francas, asi llamadas, las de compo-
sicién media 6 cuyos componentes estan en pro-
porciones concordantes, reunen desde este punto
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de vista las mejores condiciones; las sales que se
les confian son perfectamente retenidas, de forma
que pueden abonarse en el otofio aunque las
siembras se verifiquen a la primavera siguiente.
Durante los meses de invierno la sal tendra
suficiente tiempo de sufrir las transformaciones
necesarias para servir de alimento a las plantas.

Las tierras fuerles, caracterizadas por las gran-
des cantidades de arcilla que eontienen, ademas
de una proporcion notable de humus, retienen con
mayor energia el elemento soluble, que queda
inmovilizado si carecen de carbonato de cal; pero
cuando este elemento existe en alguna proporeién,
ya naturalmente o ya adicionado al suelo por el
encalado 6 por el empleo de las margas calizas,
ofrecen condiciones analogas a las tierras francas
y puede darseles el abono en la propia forma y
época que a éstas,

A pesar de la gran afinidad de la arcilla parala
potasa, que impone en cierto modo la necesidad
de emplear grandes dosis de sales potasicas, las
circunstancias de ser éstas muy higroscopicas,
sobre todo el cloruro, aconseja el empleo de can-
tidades moderadas, 4 fin de evitar el exceso de hu-
medad que se produciria en perjuicio de la buena
vegetacion de la planta, en el caso de incorporar
al suelo masas algun tanto considerables de ma-
teria, apta para retener el agua, aumentando asi
la que naturalmente empapa las particulas de
arcilla. ;

Las tierras esencialmente calizas carecen de
humus y arcilla y por tanto de los principios ab-
sorbentes. No retienen la potasa, que desaparece
facilmente del suelo por la accion de las lluvias
si se da este elemento con anticipacion a4 la época
en que la planta necesita de este alimento. Convie-
ne, por consiguiente, dar el abono en la labor de
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arado que precede & la siembra y en cantidad
suficiente a las necesidades de la cosecha, pues
la facilidad con que las sales potasicas se difunden
y desaparecen en las capas inferiores de estas
tierras por la accion de las aguas, no permite el
empleo de mayores cantidades de abono que no
aprovecharian las cosechas siguientes.

Las tierras sueltas en que predomina el ele-
mento siliceo consumen rapidamente la materia
organica, son pobres en humus y arcilla. Por su
gran permeabilidad, dejan facil paso a las aguas
de lluvia y es muy escasa en ellas la propiedad
de absorber las sales solubles. No es conveniente,
pues, dar & estos suelos el abono potéasice con de-
masiada anticipacion, debiendo aplicarse antes
de las siembras de primavera, una vez haya pasa-
do el periodo de lluvias de invierno.

El efecto del abono potasico en estastierras
es rapido, y siempre que tengan cierto grado de
humedad hay que aprovechar esta circunstancia
en cuanto sea posible, pues en los terrenos secos
los efectos del abone son nules. Dada la mayor
higroscopicidad del clorure de potasio, sobre todo
si contiene cloruro de magnesio, es conveniente
en esta clase de terrenos uulizar dicha substancia,
que, como el nitrato de sosa, tiene la propiedad de
mantener un cierto grado de humedad, oponién-
dose, por tanto, 4 la desecacion del suelo,

Esta propiedad es & veces tan marcada que el
ilustre quimico Mr. Wolf, experimentando en tie-
rras sueltas 6 de poca consistencia, ha tenido
ocasion de observar que las parcelas de tierra no
abonadas no contenian mas que 1 4 2 por 100 de
agua, mientras que las parcelas abonadas con
kainita contenian de 5 a4 13 por 100,

Las tierras furbosas, ricas en materia orginica
y notable proporecién de arcilla, son muy pobres
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en caliza hasta el punto de earecer por completo
de este elemento. No se realizan, por lo tanto,
las dobles descomposiciones que fijan la potasa
sobre ‘la materia absorbente y retienen dificil-
menta el abono, que, 4 causa de la poea consisten-
cia de estas tierras, arrasiran las aguas a las
profundidades del suslo. Debe darse el abono,
como en las tierras sueltas, en dosis moderadas
y segun las necesidades de cada cosecha, repi-
tiendo el abono en cada siembra,

La aplicacion de las sales potasicas determina
la pérdida de la cal del suelo. En efecto: el acido
de la sal, en contacto con la caliza del terreno,
hace pasar la cal al estado soluble y es arrasirada
por el agua. Por eso, en las tierras pobres en cali-
za, el empleo repetido de las sales potasicas puede
ser, desde este punto de vista, perjudicial, si no
se tiene la precaucion de encalarlas 6 adicionarles
margas calizas, antes de la aplicacién de las sales
potasicas. La eliminacién de la cal se verifica con
mas energia cuando se aplica el cloruro de pola-
sio, que cuando se emplea el sulfato de potasa.
En el primer caso se forma cloruro de calcio, y
en el segundo sulfato de cal; el primero es mas
soluble que el segundo, y de aqui la rapidez de
eliminacién. Cuando el suelo es rico en caliza no
hay que preocuparse de la pérdida de cal produ-
cida por las sales potasicas.

En la aplicacién de los abonos potasicos & los
diferentes cultivos debemos tener en cuenta, en
primeér lugar, que muchas tierras, y muy espe-
cialmente aquellas en que predomina el elemento
arcilloso, contienen potasa en cantidad suficiente
para atender a las necesidades de una mediana
cosecha, y, por consiguiente, no debe preocupar=-
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se el agricultor de restituir & la tierra dicho ele-
mento sing en proporciones minimas, El analisis
quimico puede ser, en este caso, seguro guia para
aconsejar lo mas conveniente. Si el analisis indi-
ca la existencia en las tierras de menos de 1
por 1000 de potasa atacable por el acido nitrico,
hay necesidad de emplear sales de potasa. Por el
contrario, cuanto mas pase de 1 por 1000 la pro-
poreion de potasa atacable por dicho dcido, menos
necesidad hay de proporcionar dicho aleali por
los abonos minerales.

Como ya se ha dicho, la potasa escasea en las
tierras caleareas, areniscas y turbosas, y se en-
cuentra con relativa abundancia en los suelos
arcillosos. La experiencia demuestra los buenos
resultados del empleo de abonos potasicos en los
suelos caleareos, siliceos y en los ricos en humus
6 materia orginica.

Pocas tierras laborables carecen en absoluto de
potasa, lo cual se debe 4 la difusién en todas ellas
de los productos de la desagregacion de las rocas
primitivas. Débese también 4 que la restitucién
de la potasa al terreno es mayor que la del acido
fosforico, a4 cansa de que las plantas que absorben
mas potasa son las de prado y las raices, 6 sea las
que sirven de alimento al ganado, y sabido es que
la potasa pasa casi integramente & las deyeccio-
nes con que se elaboran los estiéreoles, que apor:
tan al terreno considerables cantidades de este
aleali, mientras que el acido fosférico se encuen -
tra en los granos, de los que unos sirven para la
alimentacién humana y otros para la del ganado;
pero en uno y otro caso, asi como la potasa no es
absorbida por el organismo en el trabajo de nutri-
cibn, el acido fosférico es casi totalments asimila-
do y pasa a las deyecciones en cantidades inapre-
ciables,



1.0S ABONOS INDUSTRIALES 143

En segundo lugar, el empleo de la potasa no
exime del empleo de los abonos nitrogenados y
fosfatados. Las planias necesitan encontrar al
aleance de sus raices todos los slementos nutri-
tivos en forma soluble y en la proporeién conve-
niente, y la falta de cnalquiera de ellos, determina
en los otros una especie de pasividad ¢ estado
inactivo, que impide su normal asimilacion, y,
por consiguiente, la planta no se desarrolla en
buenas condiciones.

Por ultime, las sales potasicas estan dotadas de
cierta causticidad, ya por si mismas, ya por las
substancias con que se encuentran mezcladas, 6
ya por los productos que resultan de las reaccio-
nes que por su presencia se verifican en el suslo.
He aqui por qué no conviene emplearlas inmedia-
tamente antes de las siembras; porque pueden,
por el exceso de concentiracion de los nucleos de
humedad que se forman, impedir la germinacion de
las semillas que se pongan en su contacto, 6, por
lo menos, perjudicar & las plantas recién nacidas,

Tampoco deben emplearse en cobertera sobre
las cosechas nacientes, porque pueden gquemar
las hojas y hasta ocasionar la muerte de las plan-
tas. El empleo, no obstante, de las sales potasicas
en cobertera, es uaa practica que no puede evitar-
se en las praderas naturales, puesto que el suelo
no esta nuneca desprovisto de vegetacion y no hay
forma de suministrar el abono de otro modo.
Debe, sin embargo, escogerse la época en que la
vegetacién no esla en plena actividad y en que
las lluvias pueden favorecer la difusion de las
sales incorporandolas al suelo.

Antes de distribuir las sales potasicas en el
suelo, conviene reducirlas & polvo; suelen conte-
ner cantidades considerables de sales magnesia-
nas, que son muy higroscopicas y absorben, por
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tanto, la humedad ambiente, y al desecarse se
aglomeran en masas algo duras.

A fin de distribuirlas con uniformidad, se mez-
‘clan estas sales con malerias inertes de igual
consistencia y densidad, tierra seca ¢ arena, por
ejemplo; pueden mezclarse también’con fosfatos,
nitrato, superfosfato, yeso, materias organicas,
etcétera, no siendo de temer, por las mezclas de
estas sul)stancias, dobles descomposiciones que
den lugar 4 cuerpos cuya volatilidad origine pér-
didas y disminuya‘el valor fertilizante del abono.
Cuando la potasa se encuentra al estado de earho-
nato, no econviene mezelarla con sales amoniaca-
les 6 con materias que contengan el nitrégeno
organico en estado de facil transformacién, pues
el carbonato potasico, aleali enérgico, reacciona
del propio modo que la cal, que determina la for-
macién de amoniaco libre que se pierde en la
atmosfera,

Respecto &4 la mezela de las sales potasicas, es-
pecialmente sales naturales, kainita, carnalita,
kieserita, etc., con los estiéreoles 6 incorporadas
4 la cama de las cuadras 6 establos, al pie de los
animales, que se recomienda por algunos agré-
nomos por su pretendida eficacia para retener los
vapores amoniacales, no tiene el valor que se le
ha querido atribuir, 4 no ser empleando cantidades
considerables de sales potasicas. Por otra parte,
si las materias insolubles, los fosfatos naturales,
por ejemplo, ganan por su contacto con las mate-
rias organicas, pues se opera un trabajo, aunque
lento, constante, de solubilizacién dedichas sales,
las que son inmediatamente solubles, no tienen
modifieaciones que sufrir, y, en cambio, estan
expuestas a4 experimentar pérdidas que son inevi-
tables, aun en los estercoleros mejor dispuestos
y cuidados.
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Las sales potasicas deberan emplearse en dosis
proporcionadas 4 la naturaleza del suelo y &4 las
exigencias de las plantas, que son variables, con
respecto & la necesidad de este elsmento, para su
nutricion y desarrollo,

Para los cereales de invierno conviene abonar
con alguna anticipacion, para dar tiempo 4 que
las lluvias de otono difundan la sal y no se acu-
mulen en algunos puntos del suelo masas de
concentracion excesiva,

Para las plantas de primavera es conveniente
también abonar en las labores de otofio, 4 no ser
que se opere eén terrenos que carezcan de propie-
dades absorbentes, en cuyo caso precisa esperar
4 que termine ¢l periodo de las lluvias de invierno,

En la remolacha azucarera y la patata debemos
tener en cuenta que estas plantas temen la aceion
de las disoluciones, aunque sean poco concentra-
das, de las sales potasicas; conviene, por lo tanto,
dar este abono con bastante anticipacién 4 las
siembras; a ser posible, en la siembra de la cose-
cha precedente. Repetidas experiencias eviden-
cian que los abonos potasicos, si se dan con exce-
so, perjudican a la cantidad y calidad de las
cosechas, disminuyendo la produccion y dificul-
tando la formacion de aziear y fécula.

En los prados artificiales 6 cultives de alfalfa,
esparceta, tréboles, ete., debe darse este abono en
cantidad suficiente para que estas plantas absor-
ban la potasa durante los alios que la planta esta
en el suelo, y esparcirlo antes de las siembras, 6
en las labores de invierno, si el terreno tiene
elementos absorbentes y facultad, par consiguien-
te, de retener el abono; si se trata de uerras
sueltas, con poco elemento absorbents, es prefe-
rible dar el abono fraccionado en pequenss dosis
y en cobertera, como en las praderas paturales.

10
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Para la vifia deben tenerse en cuenta el clima y
la naturaleza del suelo. En las tierras frescas y
fuertes debe distribuirse el abono potasico en
otofio; en las sueltas, durante la primavera; en los
climas calidos, en que las sequias son frecuen-
tes, conviene esparcirlo en otofio, & fin de que
el abono, por la accién de las lluvias, tenga tiem-
po de difundirse y ponerse al alcance de las
rafces.

Conviene advertir que, tratindose de plantas de
raices profundas, aun cuando sea en suelos snel-
tos, 6 muy permeables, no hay inconveniente de
esparcir este abono econ mucha anticipacién, sin
temor 4 las pérdidas que en dichos suelos puede
ocasionar el arrastre de las materias solubles por
las aguas, de las cuales se aprovecharian las
raices. Es conveniente, por tanto, para esta clase
de plantas, enterrar los abonos 4 alguna profun- -
didad.

Para el naranjo y demas arboles frutales, con-
viene echar este abono durante el invierno.

Ya hemos dicho que de las diferentes sales
potasicas producto de la fabricacién 6 prepara-
cién industrial que pueden utilizarse como abo-
nos, se emplean casi exclusivamente el cloruro
potasico y el sulfato de potasa.

Conviene, antes de terminar, hacer un brevi-
simo estudio comparativo entre estas dos substan-
cias. Desde el punto de vista econémico es prefe-
rible emplear el primero, pues segin los boletines
de venta de primeras materias para abonos; que
tenemos a la vista, los 100 Kg. de cloruro de po-
tasio, no de potasa, como dicen los expresados
boletines, con 80 & 85 por 100 de riqueza en
eloruro, equivalente &4 52/53 por 100 de potasa
anhidra, se cotizan a 32 ptas., de donde resulta
para precio del Kg. de dicho alcali, entre 060 y
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0'61 ptas. Los 100 Kg. de sulfato de potasa, con
50 por 100 de potasa pura, se cotizan 4 36 ptas.,
6 sea 4 0'72 ptas. el Kg. de aleali.

Pero no solo hay que tener en cuenta la parte
econdmica, sino la manera de obrar de cada una
de estas substancias,

Expuestas anteriormente las reacciones 4 que
dan lugar estas materias en presencia del carbo-
nato de cal del suelo, observamos que, emplean-
do el cloruro potasico, se forma como producto
secundario cloruro de ecaleio muy soluble; si
sobrevienen lluvias, se difunde y desaparece
rapidamente; si persiste la sequia, absorbe la
humedad del suelo y forma disoluciones concen-
tradas que perjudican a las raices, por lo que se
recomienda el empleo de este abono en otofo,
para la mayor parte de las plantas y muy espe-
cialmente para los cultivos perennes. Por otra
parte, esta gran solubilidad del cloruro de calcio,
determina, a la larga, el agotamiento de la eal
del suelo, accidente de poca importancia, cuando
la tierra contiene cal en abundancia, pero que
debe tenerse en cuenta en las tierras francas y
fuertes, en que este elemento susle encontrarse
en minimas proporciones.

Cuando se emplea el sulfato de potasa, se forma
como produeto secundario, sulfato de eal, subs-
tancia altamente beneficiosa para todos los culti-
vos. y especialmente para las leguminosas; de esta
suerte, el elemento- calizo no se pierde como
cuando se convierte en cloruro, sino que resulta
un producto 1til para las plantas.

En el cultivo cereal y de arboles frutales, es
indiferente emplear uno 1 otro abono potasieo,
debiendo darse la preferencia al cloruro por su
menor precio.

En las legumbres, tubérculos, la vid y las plan-
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tas textiles, da mejores resultados el empleo del
sulfato que el cloruro,

En el cultivo del tabaco debe darse la prefe-
rencia al sulfato de potasa, que mejora, induda-
blemente, sus cnalidades. La accion del cloruro
es perjudicial, por euanto la hoja adquiere pesi-
mas condiciones para la combustibilidad.

La remolacha azucarera produce mas aziiear,
cuando se abona con sulfato; ademas, por la in-
fluencia del eloruro potasico, la cristalizaciéon de
los jugos de las raices se hace dificil.

La produccién de sales potasicas, en Prusia, en
1898, es la siguiente: :

Kainita. . . . . 1.104.000 toneladas
Otras sales,. . . 1.105.000 »

Las sales de potasa no deben echarse 4 voleo,
como el nitrato de sosa, sino enterrarse en el
suelo, pues la fuerza de absorcién de la arcilla y
del humus, para con el carbonato que se forma,
no permite que éste se difunda y ponga al alcance
de las raices, quedando en su mayor parte fijo en
el mismo siiio donde se echa; enterradas a cierta
profundidad y adicionando al suelo sulfato de cal,
éste moviliza la potasa que |a tierra tiene reteni-
da, la conduce 4 las partes inferiores del suelo,
poniéndola asi en contacto de las raices pro-
fundas.

Cenizas,.—Se denomina ceniza el residuo fijo
que se obtiene por la incineracién de los vegeta-
les y demas substancias combustibles. Las que
resultan de la combustién de las plantas contie-
nen sales de potasa y fosfatos, y desde este punto
de vista deben considerarse como abonos pota-
sicos, por figurar este elemento en proporeién

. considerable; las cantidades & veces relativamen-
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te grandes de fosfatos, permiten considerarlos
como abonos fosfatados, y por la proporecion de
carbonato de eal, come abonos, 6 mejor ecomo
enmiendas calcareas. Algunas cenizas contienen
este elemento en tan grandes cantidades, dismi-
nuyendo considerablemente las sales potasicas y
fosfatadas, que solo tiénen valor agricola como
tales enmiendas calizas.

El aprovechamiento de las cenizas eomo abono
es recomendable en buena practica agricola, siem-
pre que el agricultor pueda adquirir econémica-
mente este producto, como residuo de las indus-
trias y de los hogares que utilicen las plantas,
6 partes de éstas como combustibles, tanto mas
cuanto que se adquiere a bajo precio la unidad
de peso de potasa en la forma de carbonato espe-
cialmente, que es unade las combinaciones mas
activas y que permite una asimilacion mas rapida
dsl elemento fertilizante. Pero la practica de ineci-
nerar las plantas 6 restos de ellas, como pajas,
bayas, ramas tiernas, etc., para esparcir las eeni-
zas resultantes como abono, la consideramos real-
mente viciosa, pues el empleo directo de aquéllas
enterradas en el suelo, permite utilizar al propio
tiempo que los elementos minerales, la materia
organica que encierran, evitando asf las pérdidas
de nitrégeno que la combustion elimina,

Conviene, por otra parte, que el agricultor,
al adquirir cenizas con las cuales trata de substi-
tuir las sales potisicas, tenga un eonocimiento
exacto de la proporeion de polasa principalmente
que las cenizas contienen. lo que se puede ave-
riguar por medio del analisis, pues de lo contra-
rio se expone 4 pagar excesivamente caro, un
abono de eseaso poder fertilizante, 6 4 dar, por
el contrario, cantidades excesivas de alcali.

Las cenizas producen muy buenos efectos en
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las tierras arcillosas, compactas y hiimedas, exen-
tas de elemento caledreo.

Sa emplean en dosis de 25 4 30 heetolitros por
hectarea. Es frecuenie la praciica de mezclarlas
con los estiéreoles, eon lo ecnal se aumenta la
riqueza de este abono en potasa y se utilizan
pegueﬁas cantidades de ceniza.

uele hacerse de las cenizas una primera apli-
cacion utilizandolas en la fabricacién de lejias,
que son los liquidos en que quedan disueltas todas
las partes solubles de las cenizas. El residuo reci-
be el nombre de cernada 6 ceniza lexiviada. Las
lejias, después de empleadas en estas industrias
y convenientemente diluidas en agua, se utilizan
como abonos potasicos; las cernadas, unicamente
como abonos fosfatados y calcareos.

Se evalia el poder fertilizante de una ceniza
por la cantidad de potasa que contiene. La ceniza
de sarmientos suele tener 15 por 100 de potasa;
la de tabaco 30, la de pino 10, la de brezo 16, la
de retama 28, la de lena de monte 27, la de en-
cina 10, la de algas de 6 a4 12.

Casi toda la potasa de las cenizas se encuentra
al estado de carbonato, en menor cantidad al de
sulfato y silicato, y en débil proporeion al estado
de cloruro. Las cenizas deben su alcalinidad muy
especialmente al carbonato de potasa que con-
tienen,

Convienen las cenizas especialmente a las pra-
deras naturales, tréboles, alfalfd, caiamo, tabaco
y plantas de semillas oleaginosas. Ademas de
favorecer la vegetacion, su empleo constante y
continuado en el terreno destruye las malas hier-
bas,

La distribucién de las cenizas en el suelo, des-
pués de desecadas, debe hacerse a mano 6 con la
pala, y se entierran con un ligero pase de rastra,
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6 se dejan al descubierto, sobre todo si el tiempo
esta lluvioso.

Las eenizas de turba y de hulla contienen al-
gunos prineipios fertilizantes, pero su valor como
abono es muy inferior al de las cenizas de los
vegetales. Contienen carbonato y sulfato de cal
y algo de magnesia y cantidades inapreciables
de potasa y acido fosférico. Sus buenos efectos,
sobre la alfalfa, trébol, ete., se explican por la
presencia del sulfato de cal. Su accién es mas
bien mecanica que quimica.

Cuando las cenizas, sea cualquiera su proce-
dencia y composicién, se emplean en cobertera,
hay que evitar el amontonamiento en determina-
dos sitios méas de 24 horas, pues las plantas
recubiertas por estos montones seran destruidas,
bien por la aceién de los alealis, si se trata de
cenizas procedentes de la incineracién de los
vegetales, 6 bien por la del sulfato de hierro y
de alimina, si se trata de cenizas piritosas.
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ABONOS CALCAREOS

La cal es uno de los cuatro elementos que se
han considerado como esenciales para la nutri-
cién vegetal, y es tan necesaria al desarrollo de
las plantas como.lo son el acido fosforico, el ni-
trogeno y la potasa. Pero asi como estos elemen-
tos, especialmente los dos primeros, suelen faltar
en las tierras, y hay forzosamenie que, en una u
otra forma, restituirlos al suelo, si han de obte-
nerse medianos esquilmos, no es frecuente en-
contrar tierras que carezcan en absoluto del ele-
mento calizo, y en general contienen pequefias
cantidades suficientés a satisfacer l|as escasas
exigencias que la mayoria de las plantas tienen
respecto & esla substancia. De aqui el que su
empleo como abono no tenga la importancia que
las materias fertilizantes de que nos hemos ocu-
pado hasta ahora.

Su principal aceién consiste en comunicar a
las tierras propiedades fisicas especiales y favo-
recer las reaceiones quimicas que influyen pode-
rosamente en su fertilidad. Obra, pues, mecani-
ca y quimicamente, ejerciendo una accién que
pudiéramos llamar fisiologica, comunicando vida
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y movimiento 4 los microorganismos del suelo,
para que éstos cumplan la misién nitrificadora
que les esta confiada.

Esta misma multiplicidad de accién que la cal
ejerce, puesta en contacto con las tierras, ha
induecido 4 considerarla, no sélo como abono,
que como tal obra en determinados casos, sino
también como enmienda, por el hecho de ser en
realidad un elemento modificador del estado mo-
lecular fisico y quimico del suelo. No obstante
la apropiacién de la palabra enmienda aplicada &
la cal, precisa reconocer que semejante denomi-
nacién no puede ni debe ser privativa del ele-
mento que nos ocupa, pues hay otras substancias
que del propio modo que la cal, obran como abo-
nos y al mismo tiempo desempeiian en alto grado
el papel modificador de las propiedades fisicas;
tal sucede con los estiéreoles, euyo emplec no
podemos eliminar jamas de la practica agricola,
sin grave perjuicio de la fertilidad del suelo.

La cal se encuentra en las tierras combinada
con los acidos silicico, earbénico, nitrico, sulfiri-
co, fosférico y himico, y con los cuerpos que la
quimica denomina haldégenos, cloro y fluor, for-
mando cloruros y fluoruros de calcio,

Unida al acido silicico forma el silicato de ecal,
cuerpo inerte porsu resistencia a todos los agen-
tes de descomposicién,

Combinada con el acido carbénico, forma el
carbonato de cal, que unido 4 la arcilla, arena y
humus, constituye las tierras francas 6 de com-
posicidn media. La eficacia de su accién en los
suelos no depende tanto de la proporeién en que
entra & formar parte, como de su estado de divi-
sién: la caliza en grano ¢ polvo grueso, es casi
inactiva; las superficies de contacto son muy pe-
quefias; reducida a polvo fino, esta superficie.
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aumenta en proporciones enormes. En el primer
caso no comunica 4 los suelos ninguna de sus
propiedades; en el segundo su grado de finura
acrecienta su accion, y el terreno adquiere todas
las propiedades que caracterizan 4 los terrenos
calizos. Ademas de este estado de division, influ-
ye en gran manera el grado mayor 6 menor de
dureza, segin la naturaleza de las rocas de que
procede, que permite una desagregacién mas 6
menos rapida.

Bajo la influencia del acido carbénico libre del
suelo, se forma bicarbonato de cal, que se disuel-
ve en los liquidos que impregnan la tierra, y en
este estado su difusién es mayor y su accidn es
tan eficaz y enérgica como la del carbonato 4 un
grado extremo de division.

Se encuentra la cal bajo.a forma de nitrato,
producto del fenbmeno de nitrificacién de que ya
nos hemos ocupado y en el cual la caliza inter-
viene como agente principal. Sal eminentemente
soluble, se difunde con rapidez en el suelo y
suministra 4 las plantas el niirégeno y la cal.
La accion de las aguas aumentada por la permea-
bilidad de la tierra, le arrastra al subsuelo, per-
diéndose para la vegetacion. Unidaal eloro, forma
cloruro que no existia en la tierra y se forma &
expensas de los cloruros incorporados al suelo
como abono,

Idéntica reaccién se verifica en las tierras sala-
das que estan préximas al mar, por la doble
descomposicién del carbonato de cal y el cloruro
de sodio.

Bajo la forma de sulfato se encuentra en algu-
nas tierras denominadas yesosas en cantidad con-
siderable. En otras las proporciones de yeso son
muy pequeiias, pues su solubilidad en el agua
pura y sobre todo en el agua cargada de acido
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carbonico y substancias himicas, le comunican
propiedades difusivas, que unidas & su resistencia
4 ser retenido por los elementos absorbentes,
determina su arrastre por las aguas a las profun-
didades del suelo.

El fosfato de cal es poco frecuente en los suelos,
& no ser en las tierras que constituyen yacimien-
tos de estas sales,

Del propio modo el fluoruro de caleio sélo existe
en minimas proporciones, su presencia en los ve-
getales se adivina 6 presume por la existencia
de este compvesto en el tejido dseo de los ani-
males.

Por iltimo, se encuentra la cal combinada con
la materia organica, formando humato de cal.
La materia organica al estado libre funciona
como verdadero aecido, actia sobre el carbonato
de cal, elimina el acido carbénico y forma huma-
tos, base principal del humus, que tan importante
papel desempena en la fertilidad de las tierras,

‘La vegetacion espontanea suele ser indicio
seguro de la presencia 6 ausencia de elemento
calizo. Es indic¢io de lo primero la presencia de
alfalfas, esparcetas, tréboles, etc. La ausencia
de la caliza se acusa por la abundancia en el
suelo de acederas, retamas, brezos. helechos. ete.
Hay un medio sumamente sencillo y al aleanece
del labrador para averiguar si un terreno con-
tiene en grande 6 en pequeifia cantidad este ele-
mento: se toma un pequeno terrén que se echa
en agua & fin de que expulse las burbujas de aire
interpuesto entre las particulas terrosas, y se
vierte luego una pequena cantidad de acido clor-
hidrico algo diluido 6 vinagre fuerte; la tierra
en que la caliza predomina, dara una gran efer-
vescencia; cuando es pobre, en caliza se forman
burbujas en las superficies de los terrones. Si se
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quiere saber la cantidad exacta de este elemento
en una tierra, hay que recurrir al analisis.

En cuanto a las cantidades necesarias de cal
en cada suelo, dado que la mayor parte de los
terrenos contienen este elemento en proporciones
mas 6 menos grandes, solo debe preocuparnos
el calculo de aquéllas en las tierras en que el
analisis sélo encuentra proporciones minimas.
Si la tierra contiene una milésima, 6 sea 1 Kg. de
cal por cada 1.000 de tierra, se considera sufi-
cientemente provista de este elemento. Pero si
desde el punto de vista de las exigencias nutritivas
de las plantas, pequefias cantidades de cal bastan
& sus necesidades, desde el punto de vista de |as
reacciones quimtcas que la presencia de la cal
provoca en el suelo, son necesarias cantidades
de cal suficientes a contrarrestar la aceién de la
materia organica, determinando su combustién,
la nitrificacion y la doble descomposicitn con las
sales amoniacales y potasicas que permite 4 estos
elementos fertilizantes ser absorbidos por el
suelo. Estas diversas reacciones eliminan cons-
tantemente cal al estado de biearbonato, nitrato,
sulfato y eloruro, que por su solubilidad son
arrastrados por las aguas, siendo indispensable
la inversidon de grandes cantidades para repo-
ner las pérdidas que dichas reacciones originan.

Una tercera circunstancia hay que tener en
cuenta, y es el grado de tenacidad del terreno.
Sabido es que la ealiza obra como agente modifi-
.cador de las propiedades fisicas del suelo, dismi-
nuyendo la excesiva coherencia y apelmazamien-
to de las tierras fuertes y aumentando la cohe-
sion de las ligeras 6 areniscas. En las primeras
se necesitan cantidades relativamente grandes:
en las segundas bastan pequefias proporeciones.
En uno y otro caso debe tenerse en cuenia que, 4
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medida que es mayor el grado de divisién en que
la caliza se encuentra, mayor y mas eficaz es su
accién y menores las cantidades necesarias para
enmendar los suelos. '

En la imposibilidad ‘de determinar las cantida-
des fijas de cal que deben emplearse en cada caso,
pues dada la manera distinta de obrar aquélla,
seglin su estado de divisién, el grado de tenacidad
de la tierra y su riqueza en materia organica, el
analisis quimico es insuficiente para servirnos de
unico y seguro guia; conviene hacer repetidas
experiencias y observar los resultados obtenidos
con la adicién a las tierras del expresado ele-
mento.

La cal se encuentra en las plantas unida 4 los
acidos organicos, oxalico, taririco, malico, citri-
co, péctico, ete., 6 en cambinacion con las subs-
tancias neutras, como las gomas. Unida la cal a
las substancias pécticas, entra en proporcion im-
portante en la constitucién de los ejidos. La cal,
pues, es un elemento constitutivo de las plantas,
indispensable & la produceion vegetal, aunque en
proporeién realmente variable.

Los cereales son muy poco exigentes en cal, En
cambio, son avidos de este elemento la alfalfa, el
trébol, cafiamo, tabaco, lino, vid, guisante y otros.

La patata, remolacha, zanahoria, nabo, colina-
bo y demas plantas raices, apetecen la cal, sobre
todo si la tierra es muy arcillosa.

Fabricacién de la cal y su composicién.—
La piedra de cal esta constitnida esencialmente
de carbonato caleico, silicato y pequefias cantida-
des de agua. Por la coccién & una temperatura
de 300° se elimina la totalidad del agua y todo el
acido carb6nico, reduciéndose considerablemente
el peso de la masa, pues 100 de carbonato contie-
nen 44 de acido.
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La industria de la cal se esfuerza en producir
grandes cantidades de materia en el mas breve
tiempo posible y con el menor dispendio de com-
bustible. Se verifica la operacién en hornos mas
6 menos perfeccionados, unos de fuego continuo
y otros de fuego intermitente. En los primeros,
que no se apagan nunca, se retira por la parte
inferior la cal, 4 medida que se va formando, y se
alimenta el horno por la parte superior,

La cal se fabrica también en la casa de labor,
formando montones de piedras gruesas en la par-
le interior y de menor diametro en la parte exte-
rior y superior, procurando dejar intersticios para
que circule bien la llama. Se recubre el montin
con una capa de arcilla humeda, de 7 4 8 centi-
metros de espesor y otra capa de piedras. Cuando
se Erande fuego al combustible, se cierra 6 tapa
la boca de entrada, y de cuando en cnando se
practlican aberturas en la base del monton, para
que tenga acceso el aire.

La cal resultante no es pura, estd mezclada con
materias extrafias, que forman parte de la piedra
de cal que se utiliza como primera materia. De
aqui las diferentes clases de cal.

La cal grasa, 6 sea la c&ue contiene pequenas
proporciones de materias siliceas, deja muy poco
residuo por su disolucién en los acidos; se deslie
facilmente en el agua, desprendiendo mucho calor
y aumentando considerablemente de volumen.

La cal magra, drida ¢ arenisca contiene mayor
proporeion de arena, de color agrisado; se deslien
mas dificilmente 4 medida que aumenta la pro-
poreidn de arena, y tratada por los acidos deja un
residuo duro.

La cal hidraulica contiene arcilla en la propor-
cién de 10 &4 20 por 100. La propiedad de fraguar
6 endurecerse debajo del agua, hace que se la
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considere un buen producto como material de
construeeion. . X

La cal magnesiana es el producto de la cocecidn
de las piedras dolomiticas. Se deslie mas dificil-
mente que las cales ordinarias y puede emplearse
también en agricultura.

Encalado. Sus ventajas é inconvenientes.—
El procedlmiamo mas ventajoso para incorporar
la cal & los suelos es distribuirla en montones
a distancia de 7 a 8 metros, los cuales se cubren
de una capa de tierra algo hamedecida. Conforme
se hidrata la cal, aumenta de volumen y se van
tapando con tierra las grietas que se forman. Al
cabo de algunos dias 6 de algunas semanas, segin
la calidad, la estacion y el tiempo que reina, la
cal queda pulverizada. Se mezela con la tierra
que la recubre y se distribuye lo mas uniforme-
mente posible,

Puede también hacerse el encalado, asociando
la cal A tierras de buena ealidad, restos de vege-
-tales, polvo de huesos y cenizas, 6 con sales pota-
sicas de Stassfurt, formando capas alternadas de
cal y dichas materias en partes préximaments
iguales.

Incorporada la cal & la tierra en una u otra
forma, se da un pase de grada sin enterrarla a
gran profundidad, 4 fin de que la capa superior
del suelo experimente también la accidn de este
elemento.

La mezcla de la cal con las sales amoniacales
da lugar & pérdidas de amoniaco.

No es conveniente emplear la eal al mismo tiem-.
po que los abonos fosfatados, pues no deja que
la materia organica obre sobre ellos. Los super-
fosfatos en contacto con la cal se transforman en
fosfatos insolubles, impidiendo =u facil difusién
en el suelo, Cuando haya necesidad de aplicar
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ambos abonos para un cultive de primavera, con-
viene encalar en otofio y repartir el superfosfato
después del invierno.

La cal, por otra parte, favorece la descomposi-
cidn de la materia organica y neutraliza la acidez
del mantillo que se produce en esta descompo-
sicién. Su aceidn sobre los elementos minerales
del suelo es muy importante también: acelera la
desagregacion de los silicatos de alimina y de
potasa, poniendo & disposicién de las plantas los
principios alcalinos necesarios 4 la vegetacién.

La misma actividad que la cal comunica a los
elementos fertilizantes que existen en el suelo
al estado pasivo, determina, sobre todo cuando se
emplea con profusién, un agotamiento rapido de
dichos elementos, lo que exige un abono copioso
y rico, pues de lo contrario viene el esquilmo del
terreno.

El otofio es la estacién favorable para la apli-
cacién de la cal. Sea en otofio 6 en primavera,
conviens enterrarla 15 6 20 dias antes de la siem-
bra ¢ plantacién, 4 fin de que tenga tiempo de
carbonatarse y perder su causticidad.

La cantidad que debe emplearse es variable
con la naturaleza de las tierras, la calidad de la
cal y la frecuencia del encalado. Por regla gene-
ral se emplean por hectarea de 400 & 500 hectoli-
tros en las tierras turbosas, 200 a4 250 en las
arcillosas y 150 hectolitros en los suelos ligeros.
La duracién del encalado con estas dosis, oscila
entre 10 y 20 afios. Las cantidades varian natu-
ralments si los periodos son méas cortos.

Se clasifican ademés entre losabonos ealeareos
otras substancias, tales como las margas, escom-
bros 6 restos de demolicién de edificios, calizas
conchiferas, arenas conchiferas y polvo calizo de
carreteras. Ninguno de ellos encaja en el estudio

11



162 MANUALRES SOLER

ligerisimo que venimos haciendo de los abonos
quimicos en este MaNuAL, por no pertenecer & la
categoria de los industriales propiamente dichos;
su empleo directo como abonos 6 como enmien-
das sin previa transformaeién industrial, los ex-
cluys de esia elasificacion.

Empleo agricola del yeso.—El yeso 6 sulfato
de cal, compuesto resultante de la substitueion de
dos atomos de hidrogeno del acido sulfurico
(SO,H,) por un atomo de calcio para formar

0,Ca, es un cuerpo mny abundante en la natu-
raleza, encontrandosele anhidro (anhidrita 6
karstenita) y combinado con dos moléculas de
agua (espejuelo, seleniln); también se halla di-
suelto en casi todas las aguas, y las que lo con-
tienen en gran cantidad se llaman selenifosas;
existe en las cenizas de los vegetales y en varias
substancias animales, como la sangre, los huesos
raquiticos, ete. '

El hidratado se presenta generalmente en cris-
tales transparentes, que son prismas romboidales;
otras veces en laminas fibrosas, otras en eristales
pequefios entreeruzados, que forman masas blan-
cas y opacas, constituyendo el alabasiro yesoso.
Es inodoro si bien algunas vecss tiene colores,
debidos 4 substancias extraiias, sabor ligeramente
amargo, es blando y se deja rayar por la ufia.

Sometido el yeso crudo & la calcinacién, pierde
toda el agua de cristalizacién, que suele ser un 20
por 100, y se convierte en yeso cocido, bastando
para ello una temperatura de 132°,

E. yeso contiene ordinariamente de 70 4 90 por
100 de sulfato de cal anhidro, de 5 4 15 de agua,
carbonato de cal, arcilla, arena, aliumina y é6xido
de hierro, en proporeién variable.

La coccién 6 caleinacion del yeso se efectiia
como la de la caliza, pero & mas baja tempera~
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tura., Generalmente se emplean hornos abierios,
en los que, sobre bévedas de ladrillos agujereadas,
se van colocando los fragmentos de mineral por
orden de magnitud; la carga suele ser de 10 4 20
metros clbicos, y la coceién suele durar de 12
4 16 horas. :

Los hornos empleados en Francia constituyen
un perfeccionamiento del sistema precedente: se
emplean hornos cerrados, y aunque su estableci-
miento es costoso, permiten utilizar mejor el
calor, economizar el combustible y regularizar la
caleinacion.

La coccién de los yesos empleados en agricul-
tura se efectiia en hornos de fuego continuo, co-
locando capas alternadas de yeso y ecombustible.
El producio que se obtiene asi no es blanco, y
contiene sulfuro de caleio, que proviene de la re-
duccion del sulfato por el earbén.

El yeso, después de la coceidn, se retira del
horno en fragmentos de variable tamafio. En el
momento de emplearlo se tritura y pulveriza por
medio de quebrantadores y molinos de ruedas de
piedra ¢ de fundicion; después se tamiza. Se re-
duce 4 un grado de finura distinto, segin que se
destine & la construceién 6 4 materia fertilizante
6, mejor dicho, estimulante para el cultivo. En el
segundo caso se pulveriza muy bien, pues su
mayor estado de divisién permite una accidn mas
enérgica y eficaz.

Accién del yeso sobre las tierras y las plan-
tas.—Muchas son las explicaciones que se han
dado por distintos quimicos y agrénomos, para
explicar los efectos de esta substancia sobre las
plantas, especialmente las leguminosas, crucife-
ras y arboles frutales, atribuyéndose por unos
la eficacia de su accion, al acido sulfurico, por
otros a la cal, considerandolo como un verdadero
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abono, que proporciona, & la vez, a las plantas,
los dos elementos que quimicamente lo consti-
tuyen.

El ilustre quimico Mr. Deherain explica satis-
factoriamente los efectos del yeso adicionado a
las tierras. Esta accién estriba prineipalmente
en favorecer la difusién de la potasa asimilable
contenida en el suelo, haciéndola pasar de las
capas superficiales donde esta retenida, a las in-
feriores, poniendo asi este elemento de nutricion
al alcance de las raices profundas de muchas
plantas, que sin este auxiliar se desarrollarian
de manera raquitica é incomplsta.

Inducen al sabio quimico a hacer esta afirma-
cién, sus propias experiencias, de las que resulta
que, en una tierra no enyesada nunea, se hallala
potasa soluble en el agua en cantidades notables,
mientras que en las enyesadas con frecuencia no
se encuentra potasa soluble en el agna hasta
después del enyesado. Si se afiade potasa a diver-
sas materias absorbentes como la alimina lavada
y desecada al aire, se puede extraer esta potasa
por medio del yeso.

La diferente intensidad con que los elementos
absorbentes del suelo retienen los carbonatos y
sulfatos de amoniaco y de potasa, pues se observa
que los primeros son retenidos con mas energia
que los segundos, y la transformacién de estos
carbonatos en sulfatos por la aceién del yeso, pa-
recen ser la causa de la mayor movilidad en que se
encuentran dichas bases en los suelos enyesados
y de que se pueda extraer de un suelo al cual se
le ha adicionado este elemento, mayor cantidad de
potasa y de amoniaco que de un suelo normal;
de esta accién, en virtud de la que los 4lcalis que
son retenidos por los elementos absorbentes en
las capas superficiales del terreno, pasan & las
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capas inferiores, pudiendo de esta forma servir
de alimento a las plantas de raices profundas, se
deduce que el empleo del yeso es ventajoso en el
cultivo de las leguminosas, y asi lo ensena la
experiencia; sus resultados son menos marcados
en las plantas raices, y nulos 6 casi nulos en los
cereales. En el cultivo de la alfalfa, los efectos del
enyesado son realmente notables, llegando & pro-
ducir doble cosecha que los alfalfares no enye-
sados.

En los algarrobos, 4 causa de la profundidad de
sus raices, produce también muy buenos resul-
tados.

Obra también con bastante eficacia sobre el
cafamo, lino, tabaco, vid, naranjo, olivo y patata.

En las leguminosas cultivadas para semilla, por
el empleo del yeso se observa que la granazén no
recibe el incremento que la parte herbacea, con-
viniendo, por tanto, moderar las dosis de este
elemento en el cultivo de estas legumbres, que
apetecen con preferencia los abonos fosfatados.

En los alfalfares conviene aplicar el yeso duran-
te el invierno. Para la vid y arboles frutales en
general, la época mas apropiada es la primavera;
para la cebolla, cacahuet, patata y tabaco, se apli-
ca al principio de la vegetacion.

El yeso debe distribuirse & voleo; se suele echar
al suelo aprovechando el rocio de la mafiana, y
de este modo se adhiere & las hojas y talles. Es
buena practica siempre que no se eche en la
época de la floracién, por el peligro que pudiera
correr la fecundacién de las flores.

Empleo agricola del sulfato de hierro.—Aun-
que no podemos considerar esta substancia como
abhono industrial, las frecuentes aplicaciones que
de él se hacen en agricultura, nos obligan 4 dedi-
carle algunas consideraciones sobre su empleo
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agricola y la accion que ejerce sobre las tierras y
las plantas, que tomamos del excelente Tratado
de abonos del distinguido publicista Sr. Giner
Alino.

El sulfato de hierro ejerce una doble accién
disminuyendo la proporcién de carbonato de cal
en las tierras y como agente oxigenante del suelo.

Cunando el carbonato de cal se pone en presen-
cia del sulfato de hierro, aquél neutraliza el exce-
- so de acidez de éste, formandose sulfato de cal y
quedando el sulfato de hierro con el minimum de
acidez. Pero al estar la caliza en exceso, el hierro
se sobreoxida facilmente, transformandose el sul-
fato de protéoxido de hierro en sulfato de ses-
quidxido, y, en tal estado, descompone facilmente
el carbonato de cal, pues como el sesquitxido de
hierro es una hase menos enérgica que la cal, el
acido sulfitrico se separa muy pronto de la com-
binacion caleica. Como resultado de la reaccién
se forma sulfato de cal, sesquidxido de hierro y
4eido earbénico, no uniéndose estos dos iultimos
cuerpos para formar carbonato de hierro por la
débhil afinidad que existe entre ellos.

Ademas, el sulfato de hierro obra también
como un medio oxigenante de la tierra. El oxi-
geno es el factor principal para promover las
miiltiples reacciones quimicas que tienen lugar
en la tierra arable, y cuyo objeto es poner a los
elementos de fertihdad en condiciones de ser
absorbidos. Todo, pues, enanto tienda & aumentar
la eantidad de oxigeno en la tierra labrantia,
constituye una enmienda de gran valor; con el
empleo del sulfato de hierro, el oxigeno, no sélo
se retiene mecanica, sino quimicamente y en
mayor cantidad, contribuyendo asi & que la nitri-
ficacion sea mayor y, por lo tanto, mayor también
el poder fertilizante de la tierra.
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El sulfato de hierro sélo puede emplearse en
las tierras calizas, estando subordinada |la dosis
que se emplea, & la mayor 6 menor cantidad de
carbonato de cal que haya en el suelo.

Los efectos son analogos a los del yeso, y, por
lo tanto, viene a ser por modo indirecto un abono
Eotﬁsicc, puesto que favorece la difusion y solu-

ilizacion de la potasa que hay en el suelo.

Pone la tierra en mejores condiciones de ferti-
lidad desde el momento que ayuda 4 la nitrifica-
cidgn 'y asimilacion de los fosfatos.

Substrae a las tierras muy calizas una cierta
cantidad de carbonato de cal, evitando con ello la
¢lorosis de muchas plantas y pone 4 estas lierras
en un estado mas convenienie para la vegetacion.

Abonos mixtos comerciales.—Al hacerse, en
el capitulo Nitrato de potasa, el estudio compara-
tivo entre el empleo de esta substancia para
suministrar al suele en conjunto potasa y nitro-
geno y el empleo del nitrato sédico y cloruro
potasico para aportar dichos elementos por sepa-
rado, después de estudiar la cuestion desde el
punto de vista economico, deciamos al terminar
que el empleo de la primera de dichas substancias
tiene, ademas, el inconveniente de contener el
elemento potasa en exceso sobre el nitrdgeno, lo
que exige el empleo de otros abonos nitrogenados
como complementarios, y que empleando los dos
elementos mencionados separadamente, hahia ma-
yor facilidad de poder variar sus proporciones,
segiin los cultivos y las exigenciasde los terrenos,

Ahora bien: ampliando estas ideas y para evi-
denciar lo embarazoso del empleo de substancias
que pudiéramos llamar de composicion compleja
6 gue contienen mas de un elemento fertilizante,
supongamos que para abonar una heerfrea de un
cultivo dado, necesitamos emplear 800 Kg. de
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una férmula que contenga, ademis del corres-
pondiente acido fosférico, 8 por 100 de nitrégeno
y 9 por 100 de potasa, y supongamos ademés que
para dar estos dos elementos empleamos un nitra-
to de potasa de 95 por 100 de riqueza que contiene
135 por 100 de nitrégeno y 43 por 100 de potasa
anhidra. Si para facilitar los calculos reducimos
a la octava parte la superficie, 6 sea 4 1250 metros
cnadrados, en los cuales empleamos 100 Kg. de
dicha férmula, veremos que, para dar al suelo
8 Kg. de N, necesitamos emplear 59'25 Kg. de
nitrato de la indicada riqueza, empleando este
sencillo razonamiento: Si 136 de niirégeno co-
rresponden a 100 Kg, de nitrato, 8 Kg. de nitro-
geno a4 cuantos de nitrato corresponden?

..~:=8X100

e — 99'%.

135 :100::8 : @

Con esta cantidad de nitrato damos al terreno
8 Kg. de nitrégeno; pero damos, en cambio, un
exceso de potasa, puesto que 59°25 Kg. de nitrato
contienen 25'48 Kg. de potasa.

Efectivamente: si en 100 de nitrato hay 43 de
potasa, en 5925 jecuantas hay?

1001 53 > 69525 T 2

e L s
100 25'48.

Luego damos al suelo un exceso de 1648 Kg. de

potasa. Si, por el contrario, tratamos de no poner

mas potasa que la precisa, 6 sea 9 por 100, vere-

mos, haciendo los mismos sencillos célculos que

hasta ahora, que necesitamos 20°93 Kg. de nitra-
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to, que s6lo contienen 2'83 Kg. de nitrégeno, que
se deducen asi:

100 ; 13:50 ; ; 20'93 . =

. ) b2
TNk '350XZO93=2‘82.
100
Luego ponemos de esta forma 517 Kg. de nitré-
geno menos que la cantidad caleulada, la cual
hemos de suplir con 3335 Kg. de nitrato de sosa,
que contenga 15'5 por 100 de nitrogeno.

En el primer caso ponemos un exceso de pota-
sa; en el segundo damos una cantidad insuficien-
te de nitrégeno, que hay que suplir con otro
abono nitrogenado; queda evidenciada, pues, la
conveniencia de emplear substancias simples, 6,
mejor dicho, que contengan un solo elemento
fertilizante, con las cuales aportamos al terreno
las cantidades precisas de cada elemento, 4 no
ser que razones de indole econémica aconsejen
utilizar materias de las que hemos denominado
complejas, como salitres, guanos, negros, ceni-
zas, superfosfatos de guanos, etc.

Y si el empleo de alguna de estas substancias,
sin las convenientes precauciones, sin un caleulo
juicioso y detenido de su riqueza y de las propor-
ciones precisas en que deben utilizarse, dadas las
condiciones de las tierras y las exigencias de
las plantas, conducen muchas veces al agricultor
& resultados desastrosos; jqué ha de sucederle en
la inmensa mayoria de los casos con esas mil y
mil férmulas que & diarip anunecian algunos ex-
pendedores de guanos, con nombres mas 6 menos
pomposos 6 apropiados, y con garantia de una
riqueza en prineipios fertilizantes. que no resisti-
ria el mas somero analisis?
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No nos cansaremos nunca de aconsejar al agri-
cultor que desista de adquirir esas mezclas de
prineipios fertilizantes, elaboradas muchas veces
sin la mas leve nocién de las propiedades quimi-
cas de las substancias empleadas, en las cuales
no es extrafio ver asociados los superfosfatos con
el nitrato sodico, y las escorias Thomas con el
sulfato amoénico, originandose desde los primeros
momentos de verificarse el contacto de las mate-
rias, pérdidas de nitrégeno que pueden ser con-
siderables.

En prueba de este aserto, citaremos las deteni-
das observaciones de Mr. Andouard sobre un
abono formado por una mezcla de superfosfato y
nitrato sodico, en la que, por repetidos analisis,
comprobé las pérdidas de nitrégeno que en el es-
pacio relativamente corio de 36 dias tenian lugar.
Contenia la mezcla recién elaborada en 6 de junio
647 por 100 de nitrégeno nitrico; en 14 de junio,
5'14; en 30 de junio, 4:30; en 12 de julio, 3*78, es
deeir, proximamente una mitad.

Por su naturaleza compleja, los abonos mixtos
artificiales, pueden ser mas facilmente falsifica-
dos, introduciendo en la mezcla materias inertes
6 de menor valor agricola, pagando el agricultor
con sobrada frecuencia como prinecipios fertili-
zantes, substancias que no tienen valor nutritivo,
verdaderamente inttiles, cuando no perjudiciales.

Por otra parte, estos abonos contienen muchas
veces elementos que no deben aplicarse al suelo
al mismo uempo: los fosfatos, por ejemplo, con-
viene repartirlos antes del invierno, 4 fin de que
tengan tiempo de descomponerse y ser asimilados
por las plantas en la primavera; los nitratos, en
ecambio, que son eminentemente solubles y son,
por consiguienie, arrastrados por las aguas de
lluvia, no deben aplicarse hasta la primavera.
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Empleando estos abonos en otofio, se corre el
riesgo de que se pierda el nitrégeno antes de pro-
ducir su efecto; disteibuyéndolos en primavera,
nos exponemos a que las plantas carezean de la
alimentacion fosfatada, por no estar los fosfatos
en estado facilmente asimilable.

Siendo en general compuestos en que los dife-
rentes elementos entran en proporciones dadas,
para establecer las cuales se han tenido en cuen-
ta, 4 lo sumo, las exigencias de la planta para
que se destinan, pero no la riqueza en pringipios
fertilizantes del terreno & que se aplican, nos
exponemos 4 gastar el dinero inutilmente dando
al suelo principios alhibiles, que el suelo pueda
contener en proporeién bastante 4 las necesida-
des del vegetal cultivado.

Pero el mayor inconveniente que ofrecen los
abonos complejos del comercio, consiste en que
se venden siempre a un precio que no esta en
proporeion con su valor real, pues siempre el
fabricante hace pagar de modo excesivo la opera-
cién de mezclar las primeras materias, lo cual
podra verificar el agricultor por si mismo, casi
sin gastos.

Un ejemplo pondra esto en evidencia.

Supongamos ﬂue un agricultor trata de adqui-
rir 100 sacos de un abono quimico cuya fér-

mula es:

Sulfato de amoniaco. . . . . 40 Kg: por 100
Superfosfato decal. . . . . 50 » »
Cloruro de potasio.. . . ... 40 » »

100 Kg.

Los precios 4 que estas substancias se cotizan
en 1.° de diciembre de 1901, salvo variacién, son:
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Sulfato de amoniaco de 20 a4 21 por 100 de N.—
Los 100 Kg., 43 ptas,

Superfosfato de cal de 16 &4 18 por 100 de acido fos-
forico soluble al eitrato.—Los 100 Kg., 11 ptas.

Cloruro potasico de 80 & 85 por 100 equivalente &

52/53 de potasa anhidra.—Los 100 Kg., 43 ptas.

Cada saco de 100 Kg. resulta, pues, & 2790
pesetas, que, con su correspondiente envase, le
son vendidos al agricultor, por término medio, &
32 ptas. Supongamos, ademas, que el transporte
de estos 100 sacos le cuestan al agricultor, desde
el almacén hasta su finca, & razén de 5 ptas. la
tonelada, 50 ptas. Tendra, por consiguiente, que
desembolsar:

Por 100 sacos de abono, con su co-

rrespondiente envase, 4 32 ptas, . 3200 ptas.
A W YTy 7o R RO ST S TS 50 »
Suma. o .. . 8250iptas:

Veamos ahora el coste de este mismo abono,
adquiriendo el agricultor las primeras materias y
elaborando por si mismo las mezclas & medida de
sus necesidades en la finca que cultiva:

100 sacos de abono &4 27-90 ptas. . . 2790 ptas.
Envase. S AR e i 50 »
LEOMRHOTIa.” o\ e S Tt Sl e s 50 »
Elaboracién de las mezelas: 10 jorna-
Jasta 2B DRSS e 25 »
Stma. = w .« So 2915 ptas.
En el 1. easo, el coste es, . , . . 3250 ptas.
Eniel 2% easo, [d.dd: o = o 0 2915 s

Saldo 4 favor del propietario. . 385 ptas.
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Pero concedamos que el fabricante se conforma
econ un modesto beneficio, y que el saco, cuyo
valor, 4 los precios de cotizacion (de cuyos precios
ya deduce el correspondiente beneficio por com-
pra al por mayor, pago al contado, etc.), es de
27'90 ptas. y con el envase 2840 ptas. (1), lo ven-
de a 30 ptas., no obteniendo mas ganancia que
1'60 ptas. por saco; aun en este caso el saldo a
favor del agricultor es de 135 ptas. Juzguese
ahora si con esta ventaja, por modesta que sea,
no podria el propietario permitirse el lujo de pro-
ceder con la prevision y celo que sus intereses
reclaman, llevando muestras de las substancias
adquiridas & un laboratorio quimico de reconocido
crédito, en donde se le garantizase & ciencia cier-
ta de la riqueza de aquéllas en elementos fertili-
zantes, con lanta mayor razén cuanto que el
coste de los tres analisis no le representa mas que
un gasto de 24 a 26 ptas.

En vista de los inconvenientes que ofrece el
empleo de los abonos mixtos comerciales, cree-
mos de nuestro deber aconsejar a los agricultores
la adquisicién de primeras materias, previamente
analizadas para comprobar su riqueza. Compran-
do dnicamente las materias minerales que con-
tengan los elementos fertilizantes necesarios en
cada caso, y mezclandolas con inteligencia, se
obtiene con menos coste un abono que proporcio-
na los mismos rendimientos.

Ya hemos dicho-en otro lugar que en buena
practica agricola no debe presecindirse del empleo
del estiércol y que los abonos minerales deben
considerarse en primer término como sus auxilia-

(1) Admitimos, para mayor sencillez en los cdlculos, que se
verifican las transacciones envasando en sacos de {00 Kg La
costumbre és vender por sacos de 75 Kg.
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res; esto no obstante, como las condiciones econo-
micas en queelagricultorsedesenvuelve, nosiem-
pre le permiten excogitar los medios de aceidn, y
la produceién de estiéreoles no basta con mucho
4 satisfacer las exigencias del cultivo moderno,
surge la imperiosa necesidad de emplear los abo-
nos industriales, ya eomo fertilizacién exelusiva
del suelo, ya asociados a los abonos organicos 6
auxiliados de los abonos verdes, a fin de restituir
ul suelo la materia organica que se agota necesa-
riamente por el empleo exclusivo de aguéllos,

Ya se empleen exclusivamente abonos mine-
rales constituidos por la mezcla de primeras ma-
terias, 6 ya se apliquen como complemento del
estiéreol, debe preocuparse el agricultor de esco-
ger las subsiancias que han de entrar en la mez-
cla y sus proporeciones, segiin lag necesidades de
las plantas y la composicion del terreno. Siendo
ésta sumamente variable y conteniendo prineipios
fertilizantes en proporeion mayor 6 menor segin
los esquilmos de que la tierra haya sido objeto
en anteriores cultivos, precisa al agricultor eo-
noecer, siguiera de una manera aproximada, la
riqueza del suelo, para caleular la férmula mas
apropiada, G sea que contenga los elementos que
al suelo faltan y en la proporcién necesaria para
que resulte eficaz y econdmica.

La determinacién, pues, de estas formulas es
un problema complejo, en el cual hay que tener
en cuenta elementos heterogéneos, cuya determi-
naeion sélo puede conseguirse por uno de dos
medios: el analisis quimico 6 la experimentacién
en pequenas parcelas, todas las cuales, exceptlo
una, que se deja como testigo, se abonan con di-
ferentes substancias 6 con las mismas, aumentan-
do 6 disminuyendo las dosis de los elementos
nutritivos que las constituyen—acido fosférico,
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amoniaco, potasa—; y por la observacién de la
marcha vegetativa de la planta cultivada, su des.
arrollo y producecion en las distintas parcelas,
deducir cual es la férmula méas conveniente por
su eficacia y por su coste.

De lo expuesto se deduce, que las férmulas que
a continuacion exponemos, basadas exclusiva-
mente en las exigencias alimenticias de las plan-
tas y en el supuesto de que las tierras & que se
apliquen sean de composicién media y de una
regular fertilidad, no tienen mas que un valor
relativo, pues la riqueza de aquéllas en elemen-
tos nuiritivos varia considerablemente, siendo in-
dispensable, en cada caso particular, variar las
proporciones de los elementos fertilizantes, dismi-
nuyendo unos y aumentando otros; segin la cons-
titueién mineraldgica del suelo. En los arcillosos,
por ejemplo, ricos, por lo general, en potasa, con-
vendra disminuir la proporeion de alcali aumen-
tando la de fosfatos; en los eminentemente calizos,
convendra aumentar la proporcion de potasa y
disminuir la de sulfato de cal; en los suelos turbo-
sos sera conveniente suministrar la potasa en
pequefias dosis, para evitar las pérdidas de este
slemento ocasionadas por la aceion de las lluvias.

En el calculo de estas formulas, se supone que
las pritneras materias empleadas para la confec-
cion de los abonos, tienen la siguiente riqueza:

Nitrato de sosa. . -, de4b a 16 °/; de nitrégeno,
Sulfato de amoniaco. de 20 4 21 Y/, de nitrégeno.
Superfosfato de cal.. de 16 418°/ de acido fos-

forico soluble al eitrato.

Escorias Thomas. . de 15 4 16 9/, de acido fos-
forico soluble.
Sulfato de potasa. . de48 °/, de potasaanhidra.

Cloruro de potasio. . de52a 53 9/, de potasa.



176 MANUALES SOLER

Como la indole de un MaNvaL no permite gran-
des desarraollos & los distintos puntos que por su
importancia deben estudiarse, sélo nos ocupare-
mos de los principales cultivos, recomendando
a aquellos de nuestros lectores que deseen ins-
trucciones completas sobre esta materia, consul-
ten, entre otras, las signientes obras:

Guide pour lachat et Uemploi des engrais chi-
migues, por H. Joulie.

Tratado de abonos, por D. Bernardo Giner
Alifio.

Los abonos, por D. Aniceto Llorente.

La fertilizacion de las tierras, por D. Joaquin
Bernat, Ingeniero agrénomo.




FORMULAS DE ABONOS MINERALES

CULTIVO CEREAL

Trigo de regadio

Sulfato de amoniaco.. o 85 Kg, ui(t)
Superfosfatodecal. . . . . 206 »
Claruro potasico. . . . . . 48 »

En la primavera en una 6 dos veces:
Nitrato sédico,. . . . . . 480 » (2)

Trigo de secano

Sulfato de amoniaco. . . . 40 Kg.
Superfosfatodecal. . . . . 225 »
Cloruro potasico, . . . . . 35 »

En la primavera:
Nitrato desosa, . . . . : 420 »

(1) Las cantidades consignadas se calculan para la hectirea
como unidad de superficie. Un sencillo ealeulo de proporcicnes
permite determinar lus cantidades correspondientes 4 las dife-
reutes upidades de superficie, usuales en cadu regioén, comarca
6 localidad. |

(2) Empleada esta formula en los campos de experievcia de
abonos en trigog en la Granja expérimental de Valencia, se ha
obtenido una produccion media de 39 HL

12
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Los abonos nitrogenados, s6lo deben emplearse
en secano después %e experiencias directas. pues
muchas veces el aumento de cosecha que se
obliene no compensa los gastos del abono por
su elevado precio y porque la escasez de lluvias
hace que dichas substancias resulten ineficaces.
Una observacion atenta de los periodos luviosos
en cada zona, permitira al agrieultor juzgar de
las mayores 6 menores probabilidades de lluvia,
y por consecuencia de la mayor 6 menor probabi-
lidad de la eficacia de los abonos que emplea,

Cebada (1)

Parcelan® |

Hstiércol de cuadra.. . . 40000 Kg.

Parcela n,% 2
Sulfato de amonifaco. . . 140. »
Superfosfato de cal. . . . 235 »
Cloruro potasico.. . . . 30 »

Parcela n.% 8 2
Sulfato de amoniacc. . . T i
Superfosfato de cal. . . 235 »
Cloruro potasico.. . . . ' 30 »

En la primavera:
Nitrato de sosa. . . . . 90 »

Los resultados obtenidos han sido:

Grano Paja
Parcela n.”1. . . 3825 HI. 4152 Kg.
fd. n.2 ., . 4530 » 4494 »
id, m®8 oL a888 s ATy

(1) Consignamos las tormulas emupleadas y el resultado obte-
giid?j:n las experiencias de abonos en cebada, en la Granja antes
tada.
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Maiz para semilla

Eatigreol, - < . o oo 48000 Kg.
A los 15 dias:

Superfosfato de eal. . . . 150 »

Sulfato de amoniaco. . . 60 »

Cloruro potésico.. . . . 30 »
A los 30 dias:

Nitrato desesa. . . . . 60 »

Abono exclusivamenite mineral

- Sulfato de amoniaco. . . . 100 Kg.
Nitrato desosa. . . . . . 330 »
Superfosfato de cal.. . . . 400 »
Sulfato de potasa.. . . . . 60 »

Maiz para forraje

Sulfato de amoniaco, . . . 100 Kg.
Nitratodesosa, . . . . . 390 »
Superfosfato decal. . . . . 450 »
Cloruro de potasio. . . . . 80 »
Sulfatodecal.. . . . . . 200 »

El sulfato aménico, superfosfato y eloruro, an-
tes de la labor que antecede & la siembra; el ni-
trato y el yeso, 40 dias después de la siembra.

Arroz
Sulfato de amoniaco. . . . 250 Kg.
Superfosfato decal. . . . . 3350
Cloruro de potasio. . . . . 45 »

Al quitar el agua:
Sulfato de amoniaco. . . . 150 »
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Planteles de arroz

Sulfato de amonfaco. . . . 1000 Kg.
Superfosfato de cal. . . . 330 »
Cloruro potasico. . . . . 250 »
Sulfato'deeal.l oL Ly A0 b

Se distribuye el abono en dos veces, una mi-
tad &4 la siembra y la otra mitad 20 6 25 dias
después.

CULTIVO DE LEGUMINOSAS

Habas y judias

Sulfato de amonfaco. . . . 115 Kg.
Superfosfato decal. . . . . 458 »
Cloruro potasice.. . . . . M0 »
Alfalfa
Superfosfato de cal. . . . . 250 Kg.
Sulfato de potasa. . . . . 160 »
Sulfato daealait . I o ol
Cacahuet (1)
Sulfato de amoniaco. . . . 55 Kg.
O bien:
Nitratodesosa. . ., . . «. 10 »
Superfosfato de cal.. . . . 600 »
Suifato de potasa.. , . . . 60 »
Sulfatoidaeall.y s 5 L S RO »
Sulfato de hierro . . . . . 80 »

(1) De la obra Tratado de abonos, del Sr, Giner y Alifio,
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Si el terreno es muy calizo, se substituyen
los 200 Kg. de yeso por 100 Kg. de sulfato de
hierro.

TUBERCULOS, RAICES Y BULBOS

Patata
Sulfato de amoniaco. . . . 250 Kg,
O bien:
Nitratode sosa. . ., . . . 330 »
Superfosfato de eal.. . . . 225 »
Sulfato de potasa. . . . . 100 »
Sulfatoidecal.s = 0 om0 480
Sulfato de hierro.. . . . . 60 »

Conviene emplear de vez en cuando estiércol
de cuadra (mezelado con arena si se cultiva en
tierras fuertes). En secano se empleara la mitad
de la formula.

Remolacha forrajera

Sulfato de amoniaco. . . . 250 Kg.
Nitratodesosa. . . . . . 150 »
Superfosfatode cal.. . . . 350 »
Cloruro potdsico.. . . . . 150 »
Sulfato dejeal: -, oL s 4000 »
Zanahorias, nabos y rdbanos
Sulfato de amoniaeo. . . . 200 Kg,
Nitrato desosa. . < = o« . 150..%
Superfosfato de eal.. . . . 300 »

Cloruro potasico.. . . . . 160 »
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El sulfato de hierro favorece la vegetacién de
los nabos, pero sdélo debe emplearse en suelos
muy calizos.

No conviene dar excesiva alimentacién nitro-
genada & las zanahorias cuando la tierra es rica
en materia organica, pues resulian raices algo
duras que el ganado come con poca avidez.

Chufa (1)
Sulfato de amoniaco. . . . 200 Kg.
Superfosfato de eal.. . . . 400 »
Cloruro de potasio. . . . . 30 »
Cebolla (2)
Sulfato de amoniaco. . . . 160 Kg.
Superfosfato deeal.. . . . 200 »
Cloruro de potasio. . . . . 30 »

PLANTAS INDUSTRIALES

Remolacha azucarera
A su plantacién:

Sulfato de amoniaco. . . . 150 Kg.

Superfosfato deeal.. . . . 360 »

Sulfato de potasa. . . . . To »
A la primera escarda:

Nitratode sosa. . . . . . 450 »

(1) El estiércol muy podrido ha de constituir la base del
abono para la chufa, A Ja fdrmnla consigoada se afaden (0,000
Kg queseeutierran antes de la siembra. Hecha ésta, en cuan-
to hay tempero se distribuye el abono quimico.—Giner Alido,
Tratado de abonos, pag, 502,

(2! Hsta formula ha sido empleada en la Granja experimen-
tal de Valencia, habiendo obtenido por hectarea upa produecicn
de 56.500 Kg.
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En los terrenos arcillosos puede preseindirse
del empleo da la potasa 6 emplearla cada tres
afios. Debe incorporarse al suelo con alguna anti-
cipacidn, si puede seren la cosecha anterior, para
evitar la influencia directa del aleali en la dismi-
nucion de azicar,

Cana de asticar

Sulfato de amoniaco. . . . 150 Kg.
Nitrato desoss. . : . . . 450 »
Superfosfato decal. . . . . 500 »
Sulfato de potasa. . . . . 100 »

No debe emplearse el cloruro de potasio, por-
que dificulia la buena cristalizacién de los jugos.

Canamo
Sulfato de amonifaco. . . . 200 Kg.
Nitratode sosa. . . . . . 160 »
Superfosfatodecal. . . . . 350 »
Cloruro potésico.. . . . . 80 »
Sulfatodecal.s | o .o oo S50
Algodonero
Nitrato de sosa. . . . . . 260 Kg.
Superfosfato deeal. . . . . 225 »
Sulfato de potasa. . . . . 150 »
Sulfaterdaicals ooy e S8y
Sulfato de hierra. . . . . 30 »

El abono puede repartirse en dos veces: la pri-
mera inmediatamente antes de la siembra, y la
segunda al dar la primera bina,



184

MANUALES SOLER

Tabaco (1)
Sulfato aménico.. . . . . 375 Kg.
Superfosfatodecal.. . . . 260 »
Sulfato de potasa. . . . . 80 »

ARBUSTOS Y ARBOLES

VvID
Majuelos
Sulfato de amonfaco. . . . 120 Kg.
o Nitrato sodieo, ., . . o 4600 5
Superfosfatodecal.. . . . 150 »
Sulfato de potasa. . . . . 45 »
Selfatodarcalis o oS St Ay
Sulfato de hierre.. . . . . 75 »

Vinas (2)

Plena produceidn

Sulfato aménico.. . . . . 75 Kg.
6 Nitrato desosa. . . . .. 100 '3
Superfosfato de cal.. . . . 125 »
Cloruro potasico... . - . . 955 »
Sulfato de hierro. . . . . 25 »
Mediaha produccién
Sulfato aménico, . . . . . 100 »
& Nitralo gbdico. o 1 o o . #30 g
Superfosfato de cal. . . . . 100 »
Sulfato potasico. . . . . . 40 »
Sulfato de hierro.. . . . . 40 »

{1} Eo tervenos pobres en maleria orgdniea no debe pregein-
dirse del empleo del estiéreol.
(2) Siamg

organicos 4

ra gue puedan adquirirse estiéreoles u otros abonos
uen precio, conviene alternar su empleo con el de

los abonos minerales,
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Escasa produccicn

Sulfato amoénico, . . . . . 110 Kg.
6 Nitratode sosa.. . . . . 150 »
Superfosfatodecal. . . . . 80 »
Sulfato potésico. . . . . . 30 »
Sulfato de hierro. . . . . 60 »
Avellano
Sulfato aménico. . . . . . 130 Kg.
Superfosfatode cal. . . . . 125 »
Cloruro potasico.. . . . . 65 »
Sulfareideleal.. . b0 B0
Algarrobo
Nitrato de sesa. . . . . . 150 Kg.
Superfosfatode cal . . . . 45 »
Cloruro potésico.. . . . . 35 »
Sulfarg)deenl i sutinied) Dol s S Ny
Naranjo
Planteles
Estiércol.. . .. . 40000 Kg.
Superfosfato de cai s ey SOLOR
Sulfato de potasa.. . . . 1000 »
A la primavera:
Nitrato de sosa. . . . . 25000 »
Sulfarodeieal, v . . ... 1500 »

Sulfato de hierre. . . . . 250 »
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Naranjal joven

Sulfato de amonifaco. . . . 250 Kg.
6 Nitrato sédico. . . . . . 330 »
Superfosfatode eal.. . . . 300 »
Cloruro potasico.. ~.. i & o 15 2
Sulfatodeecal.. . . . . . 200 »
Sulfato de hierro. . . . . 120 »
Naranjal en plena produccion
Nitrato de'sosa. . . . . . 500Kg.
Superfosfatode cal. . . . . 400 »
Sulfato de potasa. . . . . 120 »

Es conveniente distribuir el nitratode sosa, frae-
cionado durante los meses de primavera y verano,

Puede darse también el nitrégeno bajo la forma
organica empleando los estiéreoles, la palomina,
fanta, erisalida de gusano de seda, abono de sar-
dina, materia eérnea, abonos verdes, ete.

Olivo
Sulfato de amoniaco. . . . 150 Kg.
Superfosfatode cal.. . ., . 475 »
Sulfatode potasa: . . . . 120 »
Sulfatn deieall it LI U NS (BTG Sy

En la fertilizacién de plantas de huerta deben
asociarse los estiércoles y demas abonos organi-
cos 4 los abonos minerales, con lo que se consiguse
dar 4 la tierra condiciones de divisién y esponjo-
sidad, al par que mantener en el suelo dosis con-
venientes de materia organica 6 humus,



‘ DISPOSICIONES LEGALES

Expuestos los caracteres y propiedades de las
substancias méas principales que la industria ofre-
ce i la agricultura para fertilizar las tierras y su
aplicacion a los diferentes cultivos, resta sélo 4
nuestro proposite emitir algunas consideraciones,
respecto a una cusstién que tiene para el agricul-
tor vital importancia: la adquisicién de primeras
materias para abonos 6 abonos hechos con arre-
glo a féormulas, caleuladas con mas 6 menos es-
crupulosidad 6 conocimiento del asunto.

Ya hemos dicho sobre este particular lo sufi-
ciente para demostrar la conveniencia de que el
labrador adquiera las primeras materiasy, aseso-
rado de persona competents, elabore por si mismo
la formula mas apropiada en cada caso.

Es elaro, que no seria practico aconsejar al pe-
queflo propietario, que hiciese analizar sus tierras
y las materias que adquiera para abonarlas, pues
esto recargaria mucho los gastos del cultivo; se-
mejante recomendacién sélo puede hacerse cuan-
dose tratade propiedades de alguna consideracién;
pero es evidente que los intereses del pequefio
agricultor no quedarian constantemente indefen-
sos, si el espiritu de asociacion en la clase labra-
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dora, tan difundido en otros paises y tan amorti-
guado en el nuestro, creara gremios 6 sindicatos,
encargados de fomentar y hacer respetar estos
intereses: de esta forma, la adquisicién de mate-
rias fertilizantes (aparte de otros productos como
semillas, insecticidas y malerial moderno de cul-
tivo), se conseguiria en condiciones favorables
de garantia y de pureza para los asociados, siendo
entonces factibles y nadaonerosos, los gastos que
ocasionara la necesidad de comprobar la riqueza
de las substancias adquiridas.

Mas es forzoso reconocer que el labrador, por
rogla general, no sélo carece de espiritu de aso-
ciacidn, sino que desconoce los elementos que el
Estado pone a su disposicién para auxiliarse con
la prictica ¢ el consejo, en el arduo trabajo de la
explotaciéon de sus tierras, pues son en nimero
relativamente infimo los que aprovechan 6 utilizan
los medios de ensefianza y experimentacion que
les ofrecen las Granjas y Estaciones agronémicas,
que funcionan en las diferentes regiones de la
Peninsula.

Pocos deben ser, a4 no dudar, los agricultores
que conozean el real decreto de 29 de septiembre
de 1900, relativo 4 las condiciones que deben
llenar los abonos quimicos y minerales para su
venta y las seguridades y garantias que del cono-
cimiento y de la pracuca de las disposiciones que
contiene pudieran reportar. Nos induce a hacer
asta afirmacién lo observado en el tiempo trans-
currido desde la publicacién de dicho decreto en
el establecimiento oficial, cuya direccion se nos
ha confiado,

Estas consideraciones informan la conveniencia
de llamar la atencién de nuestros agricultores
hacia un punto que es de suma importancia, y
que hace referencia a la forma taxativa con que
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los expendedores de abonos vienen obligados &
redactar el boletin de garantia.

Dice el referido decreto en su articulo 6.": «Los
fabricantes y expendedores de abonos tendran
como obligacién ineludible la de indicar & los
compradores la calidad de sus mercancias, dan-
doles una factura en que consten certificados:
primero, el nombre del abono; segundo, su origen
y procedencia; y tercero, su composicién qui-
mica, en que se expresara el tanto por ciento
que contiene de cada uno de los principios ferti-
lizantes esenciales (nitrégeno, potasa y acido fos-
férico), y el estado ¢ forma quimica de estos ele-
mentos.»

El estado 6 forma quimica de cada uno de
dichos elementos debe especificarse del modo si-
guiente:

Nitrégeno amoniacal.

Nitrégeno nitrico.

Nitrégeno organico.

Nitrogeno total,

Acido fosférico anhidro, soluble en el agua.

Acido fosférico anhidro, soluble en el citrato
amonico.

Acido fosfdrico anhidro, soluble en los 4cidos
minerales,

Acido fosférico total.

Potasa anhidra, soluble en el agua,

Potasa anhidra total.

Ya hemos dicho en el lugar oportuno, el erite-.
rio establecido respecto a las dos formas en que
el acido fosférico se encuentra en los superfos-
fatos, que es el abono fosfatado de uso mas fre-
cuente, en virtud del que, se atribuye igual valor
comercial al acido soluble en el citrato que al
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soluble en el agua; de aqui que en las facturas
6 boletines se consigne ordinariamente: «Acido
fosférico soluble al agua y al eitrato aménico.»

Dada la riqueza variable de las sales potasicas
que circulan en el comercio, ereemos conveniente
consignar la cantidad de potasa anhidra que
corresponde 4 cada compuesto, segin su grado
de pureza.

Cloruro de potasio

De 70 °/, de cloruro puro, 44,16 */, potasa anhidra
75 4

o 32 R

80 Lo 50.47 e
82 & 51,13 =
84 ) 53,00 =
86 A 54,26 =2
88 an 55,52 &
90 = 56,78 2
92 = 58,04 ¥
94 = 59,30 o
96 A 80,57 =
98 S 61,83 o
100 = 63,09 e

Sulfato de potasa

De 25 %/, de sulfato puro, 13,51 °/, potasa anhidra
16,214 —

90 — 48462 —
92 — 49,70 as
95 — 01,32 —
98 — 52,94 —
100 — 54,02 -
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Kainita

De 23 %/, de sales ptascas, 12 42 °/ potasa anhidra
25 3.5 :

- 3,0 —

Consignamos la cantidad de potasa en 100 de
cloruro y sulfato puros, aunque en el comercio
no se expenden nunca con ese grado de pureza,
para facilitar la comprobacién de las cantidades
consignadas en los boletines; asi:

Si 100 de sulfato puro contiene 54‘02 de potasa,
un sulfato del comercio de 94 por 100 de riqueza,
jeuénta potasa contiene?

100 : 5402 ;.94 : =

_ 5402 x 94 7
B= e 504178,

El sulfato en cuestién tiene, pues, 50'78 por
100 de potasa anhidra. - :

Veamos ahora la forma en que deben redactar-
se, en cumplimiento de las disposiciones vigentes,
las facturas 6 boletines de garantia.

Supongamos, para comprender todos los casos
y la especificacién del estado quimico. de las pri-
meras materias que entran & constituir los abonos
comerciales, que se confeccionan dos mezclas:
entran en la primera sulfato de amoniaco, super-
fosfato de cal y sulfato de potasa, y en la segunda
nitrato de sosa, fosfatos Thomas, sangre desecada
y cloruro potasico.
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Abono para.....

Sulfato de amoniaco, de veinticuatro
a veinticinco por 100 de amoniaco,
equivalente 4 veinte & veintiuno por
100 de nitrégeno. . . . L i WS TRE
Superfosfato de cal, de diez. y sels a
iez y ocho por 100 de acido fosféri-
cosoluble al agua y ciirato amonico. 40 »
Sulfato de potasa, de noventa & noven-
ta y dos por 100 de pureza, equiva-
lente 4 cuarenta y ocho a cincuenta
por 100 de potasa anhidra.. . . . 15 =»

100 Kg.

Prineipios ferlilizantes en 100 Ky. de este abono

Nitrégeno amoniacal. . . . . . 923 Kg
Acido fosférico. . . e it PRGN Y
Potasa anhidra solub[e en e‘u agua. 137 »
Albono para.....
Nitrato de sosa, de quince & diez y seis
por 100 de mtrdgeno 3103 35 Kg.
Sangre desecada, de once & doce por
100 de nitrégeno. . . 20 »

Escorias Thomas, de diez y seis por
100 de acido fosférico soluble al ci-
trato. . . 40 »
Cloruro de pataaw de noventa y dos 4
noventa y cinco por 100, equivalen-
te 4 cincuenta y ocho 4 sesenta de
potasa anhidra., o Lol e w . . 5 »

100 Kg.
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Principics fertilizantes en 100 Ky. de este abono

Nitrégeno nitrico. . . . . ., . 543 Kg.
Id. GEgADICO. s o - - w280 3
Id. pheall e PR SR RAT e
Acido fosforico. . . . 640 »

Potasa anhidra soluble en el agua. 205 »

El artieulo 13 del repetido decreto preceptiia
que las dosis de cada elemento fertilizante, nitrd-
geno, potasa, etc., que contiene cada substancia,
podran indicarse por dos nliimeros que represen—
ten los limites maximo y minimo del tanto per
ciento correspondiente; pero no se diferenciardn
enire st mds de ung unidad para el nitrdgeno, dos
unidades parae el deido fosfdrico y dos @ dos y
media unidades para la polasa: segun esto, los
boletines de venta deé primeras materias, no se
ajustan & este preceplto en cunanto a la potasa
se refiere, al anunciar, como lo hacen, sulfato de
potasa de 90 & 95 por 100 y cloruro de potasio
de 80 4 85 por 100; pues la potasa correspondien-
te 4 estos limites excede el margen de 2 a4 2 y
1/2 unidades, que tolera el referido articulo 13.
Efectivamente, el sulfato de potasa de 90 por 100
de riqueza tiene 48'62 por 100 de potasa anhidra,
y el sulfato de 95 por 100, tiene 5132 de potasa;
la diferencia entre ambas cantidades de alcali es
270, superior al margen concedido.

Del propio modo, el cloruro de potasio de 80
por 100 de riqueza, su equivalente en potasa an-
hidra es 50°47, y el cloruro, cuya riqueza es de
85 por 100, su equivalente en potasa es 53 63;
la diferencia de las cantidades de potasa, 3'16, es
todavia mayor que en el primer caso; esta peque-
fia incorreceion, que se comete, sin duda, por inve.

15
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terada costumbre, pudiera ficilmente subsanarse
no consignando mas que un margen de 4 unidades
para el sulfato; de 80 a ¥4 por 100, de 92 & 96 ‘por
100 de pureza, por ejemplo, y de 2 a 3 unidades
para el cloruro, de 70 a T3, de 85 4 83, etc.; de
esta manera, la diferencia entre los limites maxi-
mo y minimo de potasa en todos casos, no exce-
deria nunca de 2 y 1/2 unidades, preceptuado
por las disposiciones vigentes sobre esta materia,
cuya vital importancia no podemos, al terminar
este modesto trabajo, dejar de encarecer & nues-
tros lectores, por cuanto el empleo racional de
los abonos minerales, ya solos 6 eomo auxiliares
de los esliércoles, abre nuevos y vastos horizon-
tes & la indusiria agricola, base firme y tfnica de
nuestra prosperidad y de nuestra riqueza.
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LA quién es Gtil?

—A los Ayuntamientos, Alcaldes, Secretarios, Conta-

dores y Depositarios municipales, Agentes de nego-

cios, Aspirantes & Becretarios y Contadores de Muni-

cipio y Diputaciones y & cuantas personas intervienan

en la Administracién phblica provincial y municipal.

CONTABILIDAD MUNICIPAL

POR PARTIDA DOBLE

TEORICO-PRACTIOA ¥ ARREGLADA AL ARO NATURAL § OIVIL
PARA EL EJHRCICIO DE LOB
PRESUPUESTOS PROVINCIALES ¥ MUNIOIPALES

por

D. FEDERICO A. FERRAN Y SALVADOR

2257 paginas - DOS VOLUMINOSOS TOMOS - 2257 paginas

La obra que se anancia, tiene por tnico ¥ exclusivo objeto,
auxiliar al Secretariado, para que pueda cumplir sus deberes con
la mayor exactitud y puntualidad en todo cuanto tenga relacicn
con la contabilidad municipal vy provineial.

La practica demuestra diariamente a los Secretarios de Ayun-
tamiento y 4 los Contadores de fondos municipales ¢ provineia-
leg, las infliitas dificultades que han de vencer en lo gue concier-
ne & contabilidad, sobre todo desde la publicacion de la ley de 28
de noviembre de 1899, estableciendo el afio natural o eivil, adap-
tada por Real Decreto de 80 del mismo mes para el ejercicio de los
presupuestos provinciales y municipales, que obliga a los indi-
cados funcionarios & fatigar su ateneidn y perder un tiempo pre-




cioso en busea de la multitud de disposiciones legisladas para
resolver cualquier duda,

Gran fuerza de voluntad exige el manejo y distribucidn del
Tesoro de un Muni¢ipio, por cuyo motivo lodas lag corporacionss
populares han de procurar que los fondos confiados 4 su celo ten-
gan la debida aplicacion, para evitar la mhas minima censara de
los administradores.

Uno de los puntos mas capitales en log Municipios, es, sin
duda, &l que ataie 4 su administracion y contabilidad, base fun-
damental del buen rombre y desarrello de los pueblos.

Laley Municipal vigente es poco exlensa en esta materia, ¥
hace quel a contabilidad de los Ayuntamievtos siga una marcha
tortuosa, debido 4 la ineficacia de lo legislado v & la costumbre,
muy gepneralizada, deinfringir los preceptoa legales, no por mala
voluntad de los encargados de cumplir las reales disposiciones,
sino por vicios o defectos de la propia legislacién administrativa,
por la multitud de Leyes, Reglamentos, Decretos ¥ Reales Orde-
nes que rigen en la materia.

Pues bien: la obra que ofrecemos 4 Becretarios y Contadores,
como al pablico en general, abraza todos los puntos principales
del Derecho Administrativo en materia de contabilidad, deta-
llando y exponiendo en su primer capitulo una idea de lo que se
entiende por administracion, ast como las leyes y disposiciones
necesarias, las circulares de la Direccidn General de 1856 y 1887,
lo mismo que la ley de 1859 que establecid el afio patural é eivil
en la contabilidad del Estado y el correspondiente Real Decreto
de adaptacion para la contabilidad provincial y municipal.

La obra trata de lo que debe entenderse por contabilidad mu-
nieipal ¥ su fondamento; de los principios generales ¢ nociones
primordiales de la Teneduria de libros por partida doble que
prescriben las leyes; citando textos legales respecto 4 los deudo-
res ¥ acreedores de un Ayuntamiento, para que puedan servir en
la préectica & lus Secretarios y Contadores.

Asimismo se ocupa de los presupuestos adicionales gue sirven
de base en la contabilidad simulada, para la formacion de los
presupuestos ordinarios, como también contiene una serie de
capitulos y articulos explicativos de un presupuesto de ingresos,
de los reintegros de pagos indebidos y de la formacion de los pre-
supuestos ordinarios.

La practica de la contabilidad simulada, tanto en los Borrado-
res, como en los libros Diario, Mayor y Cuentas corrientes, no
deja lugar a duda.

En uno de los Capitulos ge trata de lo que concierne a log De-
positarios, presentando también ejemplos practicos sobre el libro
de Caja, el de arqueo de fondos y el Auxiliar de ingresos y gastos,
que son indispensables en una Depositaria, como también sobre
las Cajas esieciales.

En otro Capitulo figuran los justificantes de Cargo y Data, en
forma practica y con arreglo & los libros de contabilidad mencio-




nados, haciendo despues las distribuciones de fondos mensuales,
balances, cuentas trimestrales y néminas,

Nada se omite en la obra Contabilidad Municipal con res-
pecto & Carceles de partido, sus presupuestos, libros de contabili-
dad y rendicidn de cuentas; descuentos, pago de atenciones de
primera ensenanza, positos, transferencias de crédito, ete,

Todo enanto afecta al Secretariado se ericuentra en la obra,
no 8olo en lo ya indicado, sino en lo relativo & résponsabilidades,
devolueidn de cuentas, perlodos de ampliacion, resultas y refun-
diciones, malversacidn de cavdales, agentes de recandacion, revi-
sitin de euentas aprobadas por la superioridad, apremios en todas
sus fases y recursos administrativos para cuantos casos puedan
Ocurrir.

El libro Contabilided Municipal estd escrito en lenguaje
claro y conciso, dando la debida importancia 4 la parte practica,
gobra todo en aquellos asuntos de dificil manejo, pues pbedece al
deseo de desvanecer toda duda ¢ preocupacion en los Becretarios
¥ Contadores, & cuyo fin ge expone en la obra todo un sistema de
contabilidad y hasta una Secretaria imitada.

‘onsultando el libro Gontabilidad Municipal, desarrollado
con arreglo a las leyes y & la experiencia, 85 ahorran los esfuer-
zo8 inttiles que desaniman & los Secretarios de Ayuntamiento,
atendidos los maltiples y complicados asuntos que sobre ellos
pesan y que las mas veces son cauga de que se lleve una contabi-
lidad municipal bajo todos conceptos desastrosa.

Para evitarlo, nada més facil que seguir el libre en la practi-
¢a, con lo que se conseguira una administracidn regularizada y
8e evitaran responsabilidades, pudiendo por este motivo exponer-
&4 al publico examen todo 1o que afecta a uns Secretaria,

Estamos seguros de gque la obra Contabilidad Municipal
responde & una necesidad, y que por ello merecers la aprobacion
de log Secretarios, Contadores de fondoes y Corporaecibnes provin-
ciales y municipales. \

VENTRJA DE BADQUISICION

Cedemos Ia presente obra & pagar a plazes mensuales, mediante
contrato que facilita esta Casa & quien lo sollcite, dirigiéndose &

Sucesores de MANUEL SOLER - Editores

BARCELONZ: Consejo de Cientn, 416 — Apartado en Correos 89
BUENOS AIRES: Calle Salta, 470




TESORO DEL AGRICULTOR

NOVISIMO TRATADO TEORICO-PRACTICO

ACRICULTURA Y Z00TECNIA

EL MAS QOMPLETO QUE SE HA PUBLICADO EN RUROPA
REDACTADO SHEUN LAS OBRAS MAS EMINENTES DE AGRONOMOS
ESPAROLES ¥ EXTRANJEROS

por

D. JOAQUIN RIBERA
Ingeniero

Obra declarada de ensefianza y consulta para los Agricultores,
Terratenientes y Ganaderos de Espafia,
segin Real Orden del Ministerio de la Gobernacidn

Premiada en |la Exposicién celebrada por la Sociedad Catalana
de Horticultura en 1895, la primera parte,
¥ en la Feria Concurso Agricola de Barcelona de 188985, Is obra
completa, dpoca de su terminaclén

e e

llustrada con méas de 5000 grabadoa en negre y en colores

—"';-*-a—

El presente Tratado de Agricultura y Zootecnia, por las
egpecialfsimas condiciones que reung, llena de tal modo el obje-
tivo de destruir rutinas, exponer utillsimas' innovacicnes y pro-
pagar, en una palabra, todos los conocimientor relativos 4 la
agricultura, 4 las industrias agricolas y 4 lajerfa de animales
domésticos, que es en este concepto una obra de inferés nacional,
de actualidad vivisima y de capital importiancia.

Comprende la Agrologia, ¢ sea el conocimiento de las tierras
en gu relacion con la Agrieultura, la Ganaderia, Viticultura, Vi-
nicultura é Industrias agricolas; la Legislacidn rural y las ins.




troceiones utiles y necesarias que han sido practicadas en los
paises mas adelantudos para obtener el mejor rendimiento de las
tierras labrantias, huertas, jardines, videdos, bosgques, selvas,
prados, piramos, arenales, yermos, etc.

Expone claramente el ¢ultivo y labores propios de todos log
productos agricolas y muy detalladamente de los cereales, vinos,
aceites, legumbres, tubsrenlos, textiles, azuecares, ete.,

Abarea la ensenanza del desagilie ¢ saneamiento de aguazales;
d2 la enmienda, mejora ¢ mezela de terrenocs estériles ¢ insalu-
bres para volverlos fecundos; de los métodos de riego mas venta-
Josos; de los abonos agricolas; del uso de méaquinas & instru-
mentos mas beneficiosos; de las construcciones rurales; en una
palabra, de todo cuanto pueda interesar d los que se dedicap al
cultivo de 1as tierras ¢ 4 Ia cria de animales dtiles.

Este Tratado es, de todos los editados en Espafia, no sclo el
mas completo, sino el dnico que contiene los mas modernos ade-
lantos que en los diversos ramos que trata se han introducido.

La prensa, al juzgarla, la ha calificado de obra de interds
nacional, porque al propagarse entre los dgricultores, terrate-
nientes, ganaderos y entre cuantos 4 las industrias con la agri-
coltura relacionadas se dedican, se difundirdn conocimientos y
pricticas que han de contribuir 4 despertar energlas, 4 fomentar
riquezas inexplotadas y & dar vigoroso impulsa 8 la tan ansiada
regeneracién de nuestra patria.

Comprendiendo el Gobierno las venta;fas de esta obra y la ne-
cegidad de que las Corporaciones populares le prestaran su con-
curso, cumpliendo un alto deber gubernamental y de patriotis-
mo, expidid el Ministerio de la Gobernacidn y transmitic & los
Gobernadores civiles de las provincias, la Real orden siguiente;

«8lendo de verdadera utilidad, y de necesidad al propio tiem-
po, para el mejoramiento y buen resultado de las faenas agrico-
lasg y eria de ganados, la obrs titulada Novisimo Tratado
teorico-practico de Agricultura y Zootecnia, el Rey (q. D. g.)
¥ en 8u nombre la Reina Regente del Reino, ba tenido 4 bien
disponer me dirija 4 V. 8,, 4 fin de gue, & titulo de proteccidn,
se girva interesar de los Ayuntamientos de esa provincia la
adquisicidn de un ejemplar, que sirva de ensefianza & los agri-
cultores y ganaderos.s

Esta obra consta de 100 coadernos ¥ la ilustran mas de 5,000
grabados en negro ¥ én colores, Forma cineo yoluminogos tomos,
cuatro de texto y un atlas.

SE VENDE A PLAZOS # PIDANSE DETALLES




Cémo viven los animales?

Consultese la monumentsal obra
del eminente sabio, ilusire viajero & incomparable zoélogo

Dr. A. E. BREHM

LA VDA DE LOS ANIMALES

41648 riquisimos grabados;
4193 liminas en eoloi‘es;
6 voluminogos fomos iormando un conjunto de

4114 paginas en folio,

No dudamos en calificar de notabilidad edito-
rial esta espléndida edicién monumental de la obra
de Brehm, tinica en Espafia. Los sabios naturalistas
y los exploradores méas distinguidos se apresuraron
4 saludar la segunda edicibn de LA VIDA DE
LOS ANIMALES como un acontecimiento sor-
prendente; quién la llama notabilisima y dice que
es un verdadero tesoro; quién la sefala como la
obra de mayor mérito hasta ahora conocida,
destinada & popularizar los estudios de la
Zoologia; quién la encuentra admirable en todas
sus partes, ¢ bien tan excelente, que no admite com-
paracion por su mérito cientifico, literario y artisti-




co; quién la declara el libro més popular y utilisimo
en materia de ciencias naturales, ¢ la considera
bajo todos conceptos unica en su clase; quién la
proclama «el mejor, sin disputa alguna, de todos los
tratados de Zoologia de todas las naciones, de todos
los paises, de todos los tiempos y de todas las len-
guass, y quién, por ultimo, la define «monumento
de verdades naturales, libro tan ameno como ins—
tructivo para el profano, y manantial de goces y
solaz intelectual para los iniciados en estos estu-
dios», después de reconocerla como un hallazgo
de tesoros inestimables.

En éstos ¢ parecidos términos se expresan los
primeros naturalistas de Europa.

Deseosa esta Casa EpitoriaL de popularizar los
conocimientos en todos los ramos del humano saber
y de que la adquisicién de estos conocimientos sea
patrimonio de todas las clases sociales, aun para
aquellas que, siendo aficionadas al estudio, no se
hallan en condiciones de adquirir al contado una
obra de la importancia de LA VIDA DE LOS
ANIMALES, ha organizado ¢l servicio, de venta
4 plazos mensnales, proporcionando al publico el
medio de poseer un caudal de conocimientos con la
adquisicion de una obra proclamada como la mis
importante, la mas completa y la mas economica por
su perfectisima estampacion, la riqueza de grabados
que atesora y la multitud de laminas coloreadas que
la adornan, constituyendo su totalidad un comple-
tisimo 4lbum descriptivo de los seres del reino
animal.




VMONEMENTOS

DEL

ARTE ESPANOL

MAGNIFICA RECOPILACION
DE LAS BELLEZAS ARQUITECTONICAS MAS NOTABLES
QUE POSEE ESPANA
CON SU CORRESPONDIENTE RESENA HISTORICO-TECNICA

por

Pedro Huguet Campana

Lujosa y espléndida edicion con numerosas fototipias
sacadas directamente de! natural

e el

LAMINAS QUE CONTIENE:

Lorca: Vista de 1a puerta principal de ia Iglesia de S8an Patrieio.

Bavilla: Vista del patio de 1a casa de Pllatos; Fuente del patio de la
casa de Pilatos; Corredores del piso principal de la casa de Pilatos.

Allcante: Fachada de 1a Iglesia de Bants Maria; Casas Consistonales,

Granada; Alhambra: Patio de los Leones; Pneria judiciaria; Puerta
del Salén de Abencerrajes; Patio de los Arrayanes; Geleria interior
del 8alén de Embajadores.

Murcia: Catedral; Puerta de los Apdstoles.—Convento de Jeronimos.
—Glorieta y Casss Consistoriales:

Palma de Mallorca: Castillo de Bellver.

Cérdoba: Puerta morisca de la Catedral.

Granada: Fachada del Palacio de Carlog Quinto,

Cérdoba: Capilla de la Catedral.—Puerta del Perdon de la Catedral. —
Interior de la capilla de los sefores de Véles. —Mirhab de la Mes-
quita.—Vista interlor de 1a Catedral. —Puente romano,

Granada: Vista interior y del coro de 1a Cartoja.—Vista interior deln
sacristia de Ia Cartuja.




Paima de Mallorca: Casa Lonja.

Sevilla: Alcazar: Galeria de D. Pedro; Jardines; Visia genéral del patio
de las Doncellas; Patio de las Muniecas; Vista del Balon de Emba-
jadores; Detalle del patio de las Mufiecas; Patio de las Doncellas,
visto desde el Salon de Embajedores; Detalle del Salon de Emba-
jadores; Bala; Detalle del patio de lag Doneellas. —Piaza de Armas,
~_Plaza de 8an Fernando

San Cugat del Vallds: Vista general de los Claustros.—Portada de la
Iglesis del Monasterio.—Detalies del Claustro del Monasterio.

Barcelona: Patio de la casa Dalmases. —Cascads del Parque,—Esea-
lera monumental de la Beceién maritima del Parque.

ana:le Vista interior del Pantano, —Plaza de Ia Constitnelén,—Casa
noble.

Paima de Mallorca: Puerts principal de la Catedral —Puerts prinei-
pal de Ia Iglesia de San Francisco.—Fachada de la Igiesia Ban
Miguel, —Patio de la Iglesia de SBan Franciseo

Castellon de Ampurias: Fachada de 1a Iglesia —Interior de la Iglesis.
—Altar mayor de la Iglesia parroguial. —Abside de Ia Iglesia.

Barcelona: Fachada principal de la Casa Lonjs.—Escalera monmu-
mental de la Casa Lonja.—Portada de Banta Maris del Mar.

Gerona: Catedral: Puerta priuni'ps.l Puerta de los Apdstoles; Clauns-
tro; Detalles del Claustro.

Barcelona: Palacio de la Dip‘nmlﬁn provincial —Medalldn de la fa-
chada lateral de la Avudiencia.—Patio de la Aundiencis.—Clanstro
de 18 Izlesia de San Pablo del Campo,

Poblet: Bodega del Monasterio.—EBala-biblioteca del Monasterio.—
Vista general de los Claustros del Monasterio.—Detalles del Clans-
tro del Monasterio —Sepulgro real en el Monasterio,

Santas Creus: Detalles del Clanstro del Monasterio.—Escalera del
Palacio Real —Puerta de la Bala eapitular del Monasterio.

Perelada: Vista exterior del Castillo. — Torreones del Castillo. —
Clausiro del Convento de Banto Domingo.

Vigh: Monumento & Balmes,

Ripoll: Detallea del Ol del M {o.—Puerta principal del

onasterlo.—Claustro del Monasterio,—Abside del Monssterio.—
Facheda del Monasterio.

Bellpuig: Bepulcro del Dugue de (ardons.—Clsustro del Convento de
Franciseanos

Manresa; Vista general y Catedral.—~Fachada de la Iglesia de 1a Cue-
va de Ban Ignacio de Loyola.

‘l‘nl{ruf;nna: Fachada de la Catedral.—Patio del Claustro de la Cate-

ral,

Lérida: Vista general.

Barcelona: Fragmento de la fachades sutigua de las Casas Conslsto-
riales. —Puerta de Bania Enlalia de la Catedral. —FPuerta de la Ple-
dad de Is Catedral.—Fachada de la Catedral.—Iglesin de las Sale-
sa8,—Clanairo de la Catedral,—Verja de una de las Capillas del
Claustro de la Catedral.—Sepulero de Francisco Despla y puneris
de la Capilla del S8acramento en el Clanstro de Ia Catedral

Montserrac Vista genersl del Monsster.o,




HONGOS CONESTIBLES ¥ VENENOSOS

POR

D. BLAS LAZARD E IBIZA

Doctor en Ciencias Naturales y en Farmacia, Catedrdtico de Hotanica
en la Facullad de Farmacia de la Universidad Central,
Académico de la de Clenciar erxactas, fisicas y naturales

Esta importante publicacién trata del conocimien-
to de una substancia alimenticia que interesa cono-
cer intimamente para evitar los peligros 4 que esta
sujeto el individuo por la ignorancia en distinguir
los que son nocivos 4 la salud y los que, deleitando
el paladar, son beneficiosos para la nutricién de la
sangre. De un valor cientifico indiscutible, por ser
su autor conocedor profundo de la Botanica, detalla
“su produccion y clasificacién en especies, dando idea
general de los hongos; diferencias entre los hongos
venenosos y los comestibles (himonomicetos, gaste-
romicetos y ascomicetos); venenosos 6 sospechosos;
su recoleccion, conservacion y preparacion; envene-
namiento producido por los hongos, y, finalmente, el
modo de practicar su cultivo.

{Volumen XI de Iz Biblioteca Manuales-Soler)
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LAS EPIDEMIAS

PFOR EL

DOr. D. Federico Montaldo
—— e

Los universales progresos realizados por la Higie-
ne publica en egtos 1iltimos veinte afios, en que se ha
transformado por completo, en sentido esencialmente |
experimental, hasta el punto de constituir ella hoy la
rama mds interesante de la Ciencia social, como lo
reconocen y certfifican, con sus trabajos incesantes por
desarrollarla 6 implantarla sobre bases positivas en
los distintos 6rdenes de la vida, los Gobiernos y las
naciones que marchan 4 la cabeza de la civilizacién,

. nos movieron al deseo de que figurase en nuestra
Biblioteea prictica de vulgarizacién un Mauunal en
que =8 describiesen aquellos progresos y estos traba-
jos, en relacién sobre todo con «Las Epidemiasn»,
esos mortiferos azotes de la Humanidad, que de eon-
tinno diezman 6 amenazan, y se consignasen, ademas,
los medios, realmente eficaces, de defensa colectiva é
individual que se conocen y emplean al presente con-
tra las principales; procurande dar al conjunto con-
diciones que lo hiciesen asequible & tndas las inteli-
gencias y facilitagen, por su claridad de difusién, en
cuanto de nosotros dependiese, la inmediata aplica-
eibn en nuestro pais, para bien de todos, de tan ttiles
& interesantes doctrinas, que no por ser modernas y
poco conocidas todavia entre nosotros, dejan de osten-
tar ya la sancién del éxito positivo, conseguido en
otros pueblos mds adelantados.

(Volimen XXX de la Biblioteca Manuales-Soler)
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Abonos industriales

A. Maylin

VOCABULARIO

de las palabras técnicas contenidas en este tomo

Abono.—Recibe el nom-
bre de abono, toda substan-
cig que se incorpora a la
tierra cultivada con el ohje-
to de aumentar la cantidad
de prinecipios alimenticios,
que ella contiene, utiliza-
bles por los vegetales, o de
procurarle los que ya han
sido absorbidos por estos
mismos vegetales.

Abonos fosfatados. —
Substancias orgdnicas o mi-
nerales que se aiiaden al
suelo para ofrecer a la plan-
tauno de los elementos mas
importantes de la nutricion

vegetal, que es el deido fos-
forico.

Abonos calcareos.
Substancias organicas o mi-
nerales que se anaden al
suelo con el objeto de ofre-
cer ala planta la cal, qne
es un elemento esencial de
la nutriciéon de los vege-
tales.

Abonos nitrogena-
dos.—Son aquellos que fie-
nen por objeto dar al suelo
el nitrégeno en diversas for-
mas, elemento indispen-
sable y esencial de las
plantas.
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Abonos potasicos. —
Aquellos que eontienen co-
mo base prinecipal, la po-
tasa elemento necesario a
la nutricion vegetal y que
con el nitrogeno y el dcido
fosforico constituye una ali-
mentacion ecompleta.

Agricola.
?_ue se aplica a todo lo re-
erente a la agricultura.

Agricunltor. — Nombre
del que practica la agri-
cultura o del que hace de
ella su profesion.

Agrioultura. — Arte de
cultivar la tierra para ha-
cerla producir.

Albimina.— Substancia
que representa el grado su-
perior de la organizacién
vegetal por su compleja
composicion y que abunda
también en log tejidos ani-
males. Es incolora, insipida,
soluble en el agna y coagu-
lable. Constituye casi ex-
clusivamente la clara de
huevo.

Albuminéideo.—Con el
nombre de compuestos al-
bumindideos se designan
ciertas substancias muy
afinesal principio inmedidto
de la clara de huevo, y cuya
composicion y cuyas propie-
dades recuerdan las de este
principio, que es la albi-
mindg.

Alcali.— Nombre gené-

— Adjetivo’

rico de los compuestos qui-
micos que tienen por carac-
teres distintivos enverdecer
el jarabe de violeta, enroje-
cer el color amarillo de etr-
cuma, devolver el color azul
de los vejetales enrojecidos
por los dcidos, y-dar enerpos
llamados sales cuando se
combinan con los acidos.
Tales son los 6xidos de po-
tasio, sodio, amonio, etee-
tera, metales que se llaman
alcalinos. .

Aleatorio—Se dice de
todo convenio a titulo one-
roso, cuyos resultados de-
penden de acentecimientos
inseguros. Por extension se’
aplica a todo lo fortuito.

Alhibil. — Sin duda por
error de caja se halla esta
palabra varias veces repe-
tida en el texto de la obra,
palabra que no existe en
castellano.

En espafiol se dice alible,
voz derivada de la palabra
latina altbile, ablativo de
alibilis, que significa nutri-
cton. Asi pues, alible se
aplica a toda substancia
propia para la nufricion.

Alumina., — Oxido de
aluminio, que en el estado
anhidro es una piedra pre-
ciosa que, segun 'su colora-
cion, recibe los nombres de
corindén, (incolora), rubi
(roja, topacio oriental (ama-
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rilla), zafiro (azul), amatis-
ta oriental (violeta pir-
pura), ete.

Apatito. — Nombre con
que se distingue el fosfato
de cal natural, que se pre-
senta en estado cristaline
en las rocas eruptivas, y a
vecues en estado terroso.

Areémetro. — Aredme-
tro, en general, es un ins-
trumento destinado a deter-
minar la densidad de los
liguidos y de los sélidos, y a
indicar el grado de concen-
tracion de una disolucion o
de una mezela.

Bacilos. — Organismos
microscopicos y unicelula-
res del grupo de bacterias,

Bacterias.— Organismos
microseopicos y nnicelula-
res, causantes de la fermen-
tacion de muchas substan-
cias organicas.

Calichero. — Nombre
con el cual se designan los
yacimienfos de nitrato de
sosa, que en considerables
extensiones, se encuentfran
en las costas del Pacifico,
en Peri, Chile y Bolivia.
Se llaman tambien salifra-

les.
Carbunco. — Tumor vi-
rulento gangrenoso, ma-

ligno, negruzco en el cen-
tro, de curso agudo y que,
si no se atajan pronto sus
efectos, ocasiona la infec-

cion general de la sangre.

Carnalita.— Cloruro do-
ble hidratado de potasio y
magnesio, que se explota
para las atenciones agri-
colas,

Caseina. — Substancia
que constituye la mayor
parte de las albiiminas de
la leche de los marmiferos.
Las caseinas se distinguen
de las albuminas propia-
mente dichas en gue no son
coagulables por el calor.

Causticidad. — Propie-
dad de lo cdustico, esto es,
de lo que quema y desor-

ANlza.

Célula.— Elemento fun-
damental de la estructura
de los seres vivos.

Cianuro.— Cuerpo resul-
tante de la combinacion del
ciandgeno con los metales,

Clorofila — Substancia
considerada como un prin-
cipio inmediato de los vege-
tales y que forma las partes
verdes de éstos, especial-
mente las hojas,

Cohesion.—I'uerza que
mantiene unidas las molé-
culas de los cuerpos. La
cohesion es muy grande en
los sélidos, muy ligera en
los Hguidos v ecasi nula en
los gases. 3

oncrecién. — Cuerpo
resultante de la concentra-
cion de los elementos de una
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substancia, que se agrupan
en ciertos puntos del orga-
nismo en que-estaban dise-
minados.

Coniferas. —Familia de
plantas fanerogamas (de
organos visibles de repro-
duceion), de tronco cuyo es-
pesor aumenta por ecapas
anuales y de flores nunise-
xuales; por ej., el pino, el
‘sabino, el cedro, efe.

Convertidor.— Reforta
grande, metilica, bafiada
interiormente de materias
refraectarias y en la cmal,
por medio de una corriente
de aire muy viva, se oxida
la fundicion de hierro para
transformarla en acero,

Coprolitos. — Excre-
mentos fosiles de animales
antediluvianos, Llamanse
también nddulos.

Crud de amoniaco.—
Producto secundavio de la
fabricacion del gas, que se
mezela a ciertos abonos,
conoeidos con el nomhbre de
guanos artificiales, y cnyo
objeto es elevar su conteni-
do de nitrogeno,

Churre —Pringue grue-
sa y suecia'que corre de al-
guna cosa gragienta, gene-
ralmente del sudor de los
animales, y sobre todo del
ganado lanar, la cual con-
tiene mucha potasa. Sella-
ma también suarda.

Delicuescente.--Se dice
de las substaneias que tie-
nen la propiedad de atraer
la humedad del aire, im-
pregnindose de ella y re-
solviéndose en liguidos.

Destilacién.--Operacion
que consiste en someter un
cuerpo a la aceion del calor
para recoger sus prinecipios
volatiles, desprendidos de
los principios fijbs.

Dialisis. — Procedimien-
to de separacién o de anali-
sis quimico, fundado en la
propiedad que poseen cier-
tas substancias de atrave-
sar facilmente membranas
porosas, en tanto que otras
substancias son retenidas
por tales membranas.

Dolomitico. — Adjetivo
que designa lo referente a
la doiomita, la cual es un
carbonato natural doble de
cal y de magnesia.

Drenaje. — Operacion .
que consiste en disminuir la
humedad de los terrenos
por medio de cafierias.

Encalado. — Operacion
que tiene por objefo incor-
porar la cal a los suelos la-
horables.

Enmienda. — En agri- .
cultura se entiende por
enmienda el efecto de algu-
nas substancias’ que, incor-
poradas al suelo lahorable, -
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modifican las propiedades
figicas de éste.

Escoria. — Substancia
vitrificada que sobrenada
en la superficie de los me-
tales en fusion.

Esparraguina.— Fosfa-
to-de cal,-de color verde pa-
recido al del esparrago. Es
el llamado apatito, que se
beneficia en Jumilla (Mur-
cia).

Esponjiola, — Nombre
de ciertas partes de los ve-
getales, situadas en la su-
perficie de la raiz, y que
e caracterizan porser muy
avidas de los liguidos que
se pouen en su contacto.

Esquilmo, — Efecto de
haber chupado las plantas
los jugos de'la tierra.

Estercoladura. — Ac-
cion y efecto de estercolar,
que es la operacion de
echar estiércol en las tie-
rrag’ para beneficiarlas.

Estiércol. — Materias
vegetales fermentadas que
se destinan al abono de las
tierras. ¥

Estratificacion, — Dis-
posicion de un ferreno por
capas sedimentadas y su-
perpuestas.

Fibrina. — Substancia
blanca, orgamica, insipida
e inodora, que constituye
principalmente la fibramus-
cular y se halla también

en la sangre, a la que co-
munica la propiedad de
coagularse.

Folidceo. — Lo que se
compone de hojas o que
tiene la conformaciom y la -
consistencia de las hojas.

Fosforita.—Iosfato na-
tural de cal que se presen-
ta en masas terrosas com-
pactas y a veces en masas
pulverulentas.

Fosfato, — Nombre que
comprende a todas las sales
en las que entra como ele-
mento dcido el Acido” fos-
forico.

Gluten,— Materia visco-
sa que queda en la harina
de los cereales, después de
haber guitado <l almidén.

Guano, — Materia de
formacion muy antigna a
veces, resultante de la acu-
mulacion de exerementos
y de caddveres de aves ma-
rinas, y que se emplea como
ahono.

Higroscoplcidad. —
Facultad de absorber la
humedad.

Higroscopico.—Lo que
se refiere al grado de hume-
dad de la atmosfera.

Humus. —Materia parda
o0 negruzea que se forma en
el suelo cultivado, en los
estercoleros, efe., por la
descomposicion de la paja,
de.las hojas, de las maderas
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y de toda especie de despo-
jos orgéanicos.

Kainita —Sulfato hidra-
tado natural de magnesia
¥ potasa, que se encuentra
en el Vesubio y en algunas
fermentaciones saliferas,

Kieserita.— Sulfato hi-
dratado natural de magne-
sia, que se encuentra en
algunas formaciones sali-
feras.

Leghtmina.-- Substancia
rica en nitrogeno y en azu-
fre extraida de los granos
de las leguminosas o legum-
hres.

Lejia.—Disolucién acuo-
sa de potasa o de sosa en la
cual se maeera la ropa blan-
ca. Todas las cenizas sin
exeepcion pueden produeir
lejias.

Marga. — Tierra blan-
quecina y gredosa, formada
frincipalmen te de arena si-

icea, cal carbonatada y ar-
cilla.

Nitrificacion. — Trans-
formacion del amoniaco y
de las sales en nitratos.

Nitritos. —Sales en las
cuales entra el dcidonitroso.

Nodulos.—(Véase copro-
litos.

Polihalita. —Sulfato tri-
ple natural de eal, potasay
magnesia.

Potasa., — Nombre dado
a varios derivados del pota-
sio y a todas las variedades
de carbonatos de potasio
impuras. Polasa caustica
(hidrato de potasio), potasa
carbonatada {earbonato de
potasio).

Rastra. — Instrumento
de los labradores y hortela-
nos para recoger hierbas
secas y broza.

Salitre. —Nitrato de cal,
que se encuentra en eflo-
rescencia en las paredes
himedas. También se llama
salitre o nitro al nitrato de
potasio

Selenita. — Sal produci-
da por la combinacion del
dcido selenioso con una
base.

Nombre del sulfato de
caleio, o yeso, hidratado,

Sunarda. — (Véase chu-
e,

Teneria. — Bitio donde
se curten y trabajan -los
eueros.

Turba. — Carbon  fésil,
combustible, negruzco, H-
gero, esponjoso, produci-
do por materias vegeta-
les mas o menos carbonj-
zadas,

Vinaza.—Especie de vi-
no que se saca de las
heces.
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